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OZET

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin kullanilmasi, ormansizlagma, yanlis arazi kullanimi
ve sanayi atiklari ile atmosfere saliman sera gazlarinin atmosferdeki birikimleri, Sanayi
Devrimi’nden beri hizla artmakta ve g¢evre kirliligine neden olmaktadir. Bu artig yirmi birinci
yiizyilda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorununu ortaya ¢ikarmistir. Bu sorunlara neden olan
sera gazi emisyonlarinin daha ¢ok insan faaliyetlerinden kaynaklandig1 ve bununla birlikte sanayi,
tarim, hayvancilik, enerji gibi sektorlerin de neden oldugu bilinmektedir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine iliskin uluslararasi alanda bir¢ok anlagma ve miizakereler
yapilarak bu probleme yonelik ¢oziim arayislarina gidilmistir. Bu ¢6ziim arayiglarindan Paris
Anlagmasi ile yerkiire sicakliginin 1,5 °C ile simirlandirilmasi hedeflenmektedir. Tiirkiye nin
yapilan iklim anlagmasi ile katki belgesinde vermis oldugu %21’lik azaltim taahhiidiinti 2030 y1lina
kadar yerine getirerek, 2 °C’lik sicaklik hedefine ulagsmasi gerekmektedir. Tez kapsaminda iklim
degisikligi sorunu, etkileri, uluslararasi, ulusal ve yerel dl¢ekte iklim degisikligi azaltim politika ve
stratejileri, vb. konularda inceleme ve degerlendirmeler yapilmistir.

1990-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun Cevre ve Enerji istatistiklerinden salinan
sera gazlar1 emisyon verileri ve ERA5 Reanalysis’den alinan sicaklik verileri ile regresyon analizi
yapilmigtir. Analiz sonucunda, karbondioksit (CO-), metan (CH.), nitréz oksit (N20) ve F gazinin
sicakligt artirdig1 sonucuna varilmistir. [IPCC’nin belirledigi sera gazi emisyonu olasiliklarini temsil
eden RCP 2.6 ve RCP 4.5 senaryolarmi kullanarak 2019-2050 yillar1 arasindaki Potsdam
Enstitiisii'nden alinan kiiresel sera gazi emisyon verileri ile CORDEX’ten alman ayni senaryolar
dahilinde ve ayni yillar arasindaki Tiirkiye sicaklik verileri ile de regresyon analizi yapilmistir.
Bagimsiz degiskenlerimiz olan sera gazlarimin, bagimhi degiskenimiz sicakliga nasil etki ettigi ve
21. Taraflar Konferansi’'nda (COP21) yapilan 2015 Paris Anlasmasi dogrultusunda Tirkiye’nin
sundugu taahhiitler ve uygulanabilirligi tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler : iklim degisikligi, Paris Anlasmasi, yenilenebilir enerji, sera gazlari,
COP21, RCP 2.6, RCP 4.5.

Sayfa Adedi 115
Danigman : Dog. Dr. Abdulla SAKALLI
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ABSTRACT

The use of fosil fuels such as coal, petroleum and naturalgas, deforestation, incorrect land use, and
the accumulation of greenhouse gases released into the atmosphere with industrial wastes have
been increasing rapidly since the Industrial Revolution and causing environmental pollution. This
increase has revealed the problem of global warming and climate change in the twenty-first
century. It is known that the greenhouse gas emission that causes these problems is mostly caused
by human activities and that it is also caused by sectors such as industry, agriculture, animal
husbandry and energy.

Many agreements and negotiations were made in the international arena regarding global warming
and climate change, and a solution was sought for this problem. With the Paris Agreement, which
is one of the search for solutions, it is aimed to limit the earth's temperature to 1.5 °C. Turkey
should fulfill the commitments given to this agreement to reduce greenhouse gas emissions by
2030 in the reference scenario up to 21% and to reach the 2 °C target on a global scale. Within the
scope of the thesis, the problem of climate change, its effects, climate change mitigation policies
and strategies on international, national and local scale, etc. reviews and evaluations were made on
the issues.

Between 1990 and 2018, regression analysis was performed with greenhouse gas emission data
released from the environmental and energy statistics of the Turkish Statistical Institute and
temperature data taken from ERAS reanalysis. The analysis in conclusion, carbondioxide (CO5),
methane (CH4), nitrousoxide (N20) and F gas increase the temperature. RCP 2.6 and RCP 4.5
scenarios representing the greenhouse gas emission probabilities determined by the IPCC were
used. Global greenhouse gas emission data from Potsdam Institute between 2019-2050 and the
same scenarios from Cordex and Turkey temperature data between the same years were also
regression analysis. How greenhouse gases, which are our independent variables, affect the
temperature of our dependent variable has been and 21. at the conference of the parties (COP21),
Turkey's commitments and applicability in line with the 2015 Paris Agreement were discussed.

Key Words : Climate change, Paris Agreement, renewable energy, greenhouses gases,
COP21, RCP 2.6, RCP 45.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans calismam ve tez yazim siireci boyunca bilgisi ile yolumu aydinlatan ve
tecriibelerini benden esirgemeyen, sabirla ve anlayisla ¢alismama yon veren, tez danisman
hocam Sayin Dog. Dr. Abdulla SAKALLI’ ya minnettarligimi ve saygilarimi sunarim.

Egitim ve Ogretim hayatim boyunca maddi ve manevi her konuda bana destek veren,
bugiinlere gelmemde biiyiik emegi olan anne ve babama tesekkiirii bor¢ bilirim. Calismam
boyunca bana destek olan sevgili ablam Cansu GENC RUMELI’ye ve her daim nesesi ile
bana moral olan enistem Suphi RUMELI’ye tesekkiir ederim. “Garanti BBVA Yatirim
Sirketinde” Yatirim Uzmani olarak calisan canim kardesim Hasan GENC’ e, sera
gazlarinin sicaklik tizerindeki etkisinin regresyon analizi modelleme ¢alismas1 yorumunda
bana katki sagladigindan dolay1 sevgilerimi sunarim. Calismam boyunca her tiirlii destek
ve yardimlarim1 benden esirgemeyen, sozleriyle tesvik edip motivasyonumu saglayan

arkadaslarima ve emegi gecen herkese tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

$ Amerikan dolari

°C Derece selsius

cm Santimetre

gw Gigawatt

gwh Gigawattsaat

kg Kilogram

km? Kilometrekare

kwWh/m? 1 metrekareye diisen kilowatsaat

m Metre

m/s 1 saniyede ulasilan metre (hiz birimi metre/saniye)

m? Metrekare

mw Megawatt

Kisaltmalar Aciklamalar

1/CP. 16 XVI. Taraflar konferansi’nda alinan karar

1/CP.18 XVIII. Taraflar konferansi’nda alinan karar

2/CP.17 XVII. Taraflar konferansi’nda alinan karar

21/CP.20 XX. Taraflar konferansi’nda alinan karar

26/CP7 VII. Taraflar konferansi’nda alinan karar

AB Avrupa birligi

ABD Amerika birlesik devletleri

AR4 Hiiklimetleraras1 iklim degisikligi IV. Degerlendirme raporu
AR5 Hiiklimetleraras1 iklim degisikligi V. Degerlendirme raporu
BAU Referans senaryo

BEPA Biyokiitle enerjisi potansiyeli atlasi

BM Birlesmis milletler

BMIDCS Birlesmis milletler iklim degisikligi ¢erceve sdzlesmesi

BP British petroleum



CFC
CH4
CO;
COges
COP
CSB
EiE
EK-I
EK-II
ETKB

FAR

H

H.O
HES
HFC

I. Donem
II. Donem
INC
INDC
IPCC
LPG
M.O.
MENA
MT
MTA
MTEP

N-O

NF3

OECD
oTv

Karbon

Kloroflorokarbon

Metan

Karbondioksit

Karbondioksit esdegeri

Taraflar Konferansi’nin ingilizce kisaltmasi

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1

Elektrik isleri etiit idaresi

BMIDCS ne taraf olan iilkelerin listesi

BMIDCS nde yer alan gelismis iilkelerin listesi

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

Insan yapimi kimyasallar, florlu gazlar
Hikiimetlerarasi iklim degisikligi 1. degerlendirme raporu
Hidrojen

Su buhan

Hidroelektrik santral

Hidroflorokarbonlar

Kyoto Protokolii (2008-2012) yiikiimliilik donemi
Kyoto Protokolii 2012 sonrast dénemi
Hiikiimetleraras1 miizakere komitesinin ingilizce kisaltmasi
Niyet edilen ulusal katki beyani

Hiikiimetlerarasi iklim degisikligi panelinin ingilizcesi
Sivilagtirilmis petrol gazi

Milattan 6nce

Orta Dogu ve Kuzey Afrika

Milyon ton

Maden tetkik ve arama genel midiirliiga

Milyon ton esdeger petrol

Azot

Nitrdz oksit

Nitroztriflorid

Oksijen

Ozon

Ekonomik igbirligi ve kalkinma orgiitii’niin ingilizcesi

Ozel tiiketim vergisi
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1. GIRIS

Enerji, bir {lilkenin ekonomik ve toplumsal yasamimi siirdiirebilmesi i¢in gereken (sosyal
gelisiminin) en temel ve siiriikleyici gereksinimlerden biridir. Kémiir, petrol ve dogalgaz
gibi fosil yakitlarin kullanilmasi, ormansizlasma, yanlis arazi kullanimi ve sanayi atiklari
ile atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki birikimleri, Sanayi Devrimi’nden beri
hizla artmaktadir. Sera etkisi ve artan schirlesme, Diinya’nin yiizey sicakliklarinin
artmasina sebep olmaktadir [1]. Bu artislardan dolayr komiir, petrol, dogalgaz gibi
kaynaklarla enerjiye yonelik gereksinim karsilanamamaktadir [2]. Bu sinirh kaynaklarin
(komiir, petrol, dogalgaz) kullanimi sonucunda atmosfere salinan karbondioksit (CO2),
kiikiirt (S) ve diger gaz halindeki kirleticilere paralel olarak c¢evre kirliligi artis gostermeye

devam etmektedir [3].

Ulkemizdeki cevre kirliliginin bir dier nedeni ise hayatimiza yén veren elektrigin
yenilenebilir enerji (riizgar, giines vb.) kaynaklarindan yeterli miktarda karsilanamamasi
olup mevcut kirliligin (metal, atik, vb.) artmasina sebep olmaktadir. Fosil yakitlarin
cevreye verdigi zararlar yenilenebilir enerji kullanimindan oldukga ytiksektir. Ayrica fosil
yakit kullaniminin sinirl ve siirdiiriilebilir olmamasi tilkemizde disa bagimliligin artmasina
sebep olmaktadir. Fosil yakitlar icinde komiir, ucuz olmasindan ve ¢ok fazla cesitleri
bakimindan en fazla sera gazi emisyonlarini olusturmaktadir [2]. Bu yiizden fosil yakitlara
alternatif olarak temiz, cevre dostu yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmahidir. Geng ve
digerlerinin Riizgar Enerjisinin Gelisimi ve Tiirkiye'deki Kurulu Riizgar Enerji Santralleri
ve Hatay'da Elektrik Uretimi I¢cin Riizgar Enerjisi Potansiyeli baslhkl1 iki makalemizde de
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisi, kurulum giicli ve 6nemi ele

alinmustir.

Ulkemizde kurulu riizgar jeneratdr sayisinin fazla olusu ve mevcut potansiyeli bakimmdan
elverisli olmasi ile riizgar enerjisi ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Kurulu riizgar enerjisi
santral sayist 99 olup toplam 3933 MW kurulu giice sahiptir [4]. 2018 y1l1 verilerine gore,
rizgar santrallerinin irettigi elektrik 17909,3 GWh/yil'dir [5]. Tiirkiye'nin agik deniz
riizgar santrallerinden elektrik tiretimini gergeklestirmesi igin biiyiik bir potansiyele sahip
oldugu gésterilmistir. Oniimiizdeki yillarda agik deniz riizgar tiirbinlerinin sayisindaki artis

ile birlikte, iilkenin enerjide yenilenebilir kaynaklarin géreceli payini artirmasi, bolgelerin
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teknolojik, endiistriyel gelisimine katkida bulunmasi, yenilenebilir ¢evre dostu
kaynaklardan elektrik iiretmesi ve iilkenin enerji bagimliligin1 azaltmasi beklenmektedir.
Tiirkiye, riizgar enerjisinin gelistirilmesi i¢in uygun ve elverisli kosullara sahiptir. Bu
ylizden de 2023 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etme
hedefine ulasmak i¢in 6n kosullar olusturulmustur [6]. Tiirkiye'nin yesil enerji ile ilgili
belli baghh hedefleri oldugu gibi belirli eylem planlar1 ve strateji belgeleri de vardir.
Bunlardan biri, Tiirkiye'de yenilenebilir enerjinin gelisimini tesvik etmek i¢in hazirlanan

Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani’dir. Bu stratejiler [7];

e RES bazli elektrik iiretiminin paymi 2023 yilina kadar toplam iiretimin en az
%30’una ¢ikarmak,

e Enerji talebinin %20’sini RES'ten saglamak,

o Hedeflenen 2023 yilina kadar teknolojik ve endiistriyel gelisime daha yiiksek
katkida bulunmaktir.

Fosil yakitlarin glinden giine daha ¢ok kullanilmasi, iklim degisikligi ve ¢evre i¢in olumsuz
sonuglar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu baglamda iilkeler ulusal yasalara, yesil enerji
kaynaklarina ve teknolojilere dayali enerji politikalarinin gelistirilmesini tesvik etmelidir
[6]. Gilinlimiizde artan bu fosil yakit tiiketimi sera gazi birikimine yol agmuis, kiiresel bir
sorun olan iklim degisikligine ve kalkinma sorununa neden olmustur [8]. Iklim degisikligi
ile miicadele etmek icin de, 2015 yilinin sonuna kadar gegerliligi olan Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) ve akabinde yapilan Kyoto Protokolii ve onun da yerine
gecen yasal baglayiciligi olan yeni bir anlagsmaya gidilmistir. Bu sorunun giderilmesinde
ilk kiiresel anlasma olan Paris Anlasmasi 2015 yilinin Aralik gecesinde 195 iilkenin de
onaya1 ile kabul edilmistir. 21. Taraflar Konferans1 (COP21) ayn1 zamanda Paris Anlagmasi
dahilinde yapilan goriismeleri icermektedir [9]. Yani 21. Taraflar Konferansi, Paris Iklim

Zirvesi’nde kabul edilmistir.

Anlasmanin ikinci maddesindeki 6ncelikli amag ve ilkeleri [8];

e Kiiresel ortalama sicakliktaki artig1 2 °C’den miimkiin oldugunca asagiya ¢ekerek 1,5
°C ile smirlandirmak,

e Sera gazli diigiik biiyiimenin gida liretimini tehdit etmeyecek sekilde giiclendirilmesini
saglamak,

¢ Diisiik emisyonlu uyumlu finansman akisini saglamak,

e Bu Anlasma’nin, hakkaniyet ilkesine ve ortak fakat farklilagtirilmis sorumluluklar
ilkesine gore uygulanmasini saglamak [10],

e Gelismis iilkeler, gelismekte olan iilkelere finans, teknoloji ve kapasitelerinin



gelisimine imkan vermekle yiikiimliidiir.

Anlagmada elde edilmesi diisiiniilen sicaklik artis1 sinirlamalari, iilkelerin sunmus oldugu
Niyet Edilen Ulusal Katki Beyam1 (INDC) belgesinde bu katkilar1 yerine getirip
getirmeyecekleri ortaya ¢ikacaktir [11]. Paris Anlagmasi tiim Diinya i¢in 6nem arz eden,
insanoglunun gelecekte ne kosullarda yasayacagi, insan neslinin devamliligini tehdit eden
sorunlar agisindan kilit bir konuma sahiptir [12]. Fosil kaynakli yakitlarin bu hizla
kullanilmaya devam edilmesi durumunda sorunlarin daha da biiyiiyecegi ve kisa bir siire
igerisinde geri doniisii miimkiin olmayan bir noktaya ulasilacagi belirtilmektedir [13].
Yasanan bu sicaklik artisi devam ettikge bundan ortalama 40-50 yil gibi bir siirede
Diinya’nin yasanamaz bir yer olacagina 195 iilke inanmig goziikmektedir. Su andan
itibaren iklim degisiyor mu, degisirse ne olur, sera gazlari tehlikeli mi? gibi sorular

sormaktan vazgecip anlasmanin uygulanabilmesi i¢in yola koyulmak gerekmektedir.

Tez kapsaminda iklim degisikligi sorunu, etkileri, uluslararasi, ulusal ve yerel Olgekte
iklim degisikligi azaltim politika ve stratejileri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi
vb. gibi konularda inceleme ve degerlendirmeler yapilmistir. Bunun igin lisansiistii
calismalar, kitaplar, makaleler, bildiriler, uluslararas1 sozlesmeler ve raporlar
(Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli-IPCC Raporlari, INDC, BMIDCS, Kyoto
Protokolii, Paris Anlagmasi), ulusal eylem planlarindan yararlanilmigtir. 21. Taraflar
Konferansi’'nda (COP21) yapilan 2015 Paris Anlasmasi dogrultusunda Tiirkiye’nin
sundugu taahhiitler ve uygulanabilirligi tartisilmig, 1990-2018 yillar1 arasindaki sera
gazlarmin sicakhik iizerindeki etkisi Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun Cevre ve Enerji
istatistiklerinden sera gazi emisyon verileri ve ERAS Reanalysis’den sicaklik verileri
almarak yorumlanmis ve ¢oziim Onerilerine yer verilmistir. Ayn1 zamanda RCP 2.6 ve
RCP 4.5 senaryolar1 kullanilarak CORDEX’ten alinan Tiirkiye’nin 2019-2050 yillar
arasindaki sicaklik verileri ve Potsdam Enstitiisii’'nden alinan sera gazi verileri kullanilarak
sicaklik degisim verileri elde edilmistir. Paris Anlasmasi’nda bu degisim ne kadardi1? Yani
Tiirkiye’nin verdigi taahhiit ve gelecekte olmasi muhtemel degisim ne kadar olacak gibi

ongoriiler yapilmustir.



1.1. Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli IPCC)

Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli 1988 yilinda Isvigre nin Cenevre sehrinde Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan
kurulmustur. Kiiresel bir sorun olan iklim degisikligi konusunda tarafsiz caligmalar
yuriitmek ve bilgi toplamak kurulusun oncelikli amacidir. IPCC’ye birgok Birlesmis
Milletler (BM) {iyesi olan iilkelerden bilim insanlari, hiikiimet temsilcileri, hiikiimet dis1
goniilliiler ve uluslar katilim saglamiglardir [14]. BM iiyesi olan iilkeler arasinda
Tiirkiye’de yer almakta ve bagimsiz olarak ¢alismalarin yiiriitmektedir. IPCC gerektiginde
Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’ne sera gazi oranlarinin tespit
edilmesi ve buna gore izlenecek yollarin belirlenmesi i¢in rapor ve degerlendirmeler
hazirlamaktadir. Hazirlanan bu raporlar, kiiresel iklim degisikligi konularina kaynak

saglamaktadir.

IPCC yaptig1 caligmalar sonucunda olusturdugu raporlarda, her 5-7 yilda bir olmak iizere
kiiresel iklim degisikligindeki durumlari, siirecleri, degisiklikleri igeren Degerlendirme
Raporlar1 hazirlamaktadir. Bu raporlar sirasiyla 1990 (FAR), 1996 (SAR), 2001 (TAR) ve
2007 (AR4) yilinda yaymlanmistir. 5. Degerlendirme Raporu ise (ARS5) 2007 yilinda

hazirlanarak, 2014 yilinda onaylanmustir.

Birlesmis Milletler Genel Kurulunun 6 Aralik 1988 tarihine ait 43/53 sayili karar1 ile iklim
degisikligi konusunda kapsamli degerlendirmeleri, sosyal, ekonomik etkileri ve olasi
uluslararasi anlagmalarin ¢6ziim Onerilerini iceren ¢aligmanin hazirlanmasi ilk goérevi
olmustur. Bu kapsamda ilk degerlendirme raporu ise 1990 yilinda yaymnlanarak iklim
degisikligi Ooneminin bilimsel olarak vurgulanmasi saglanmistir. Ayrica uluslararasi is

birliklerinin gergeklestirilmesi gerektigi de rapora eklenmistir [15].

1.2. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)

Diinyadaki sera gazi emisyonlarin1 en aza indirebilmek veya belli seviyede tutmak
amaciyla 1992 Haziran ayinda, Brezilya’nin Rio sehrinde toplanan Birlegsmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda iklim degisikligi sorununa karsi kiiresel dlgekte bir

reaksiyon olusturmak iizere BMIDCS imzaya agilmustir. 1994 yilmin Mart ayinda
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yuriirliige girerek, 196 iilkenin yan1 sira Avrupa Birligi (AB)’de s6zlesmeye taraf olmustur

[16]. Tiirkiye ise 24 Mayis 2004 yilinda 189. taraf olarak katilmistir [17].

Sozlesmenin yiiriirliige girmesinden itibaren kanun ¢ercevesinde s6zlesmeyi kendi yasama
organlarindan geciren ve onaylaylp kabul eden devletler COP adi verilen Taraflar
Konferansi’nda bir araya gelmekte ve sozlesmenin gerekliliklerini yerine getirerek iklim

degisikligi ile miicadelede en hizli en kalic1 ¢6ziimleri masaya yatirmaktadirlar [18].

Sozlesme ile atmosferde biriken sera gazlarimi azaltmak, iklim sistemi lizerindeki insan
kaynakl1 tehlikeli etkiyi durdurmay1 basarmak, ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilirligini

saglamak, gida giivenliginin devamini saglamak amaglanmustir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ilkeleri [17],

e  Esit temellere dayanan, ortak fakat farklilastirilmis sorumluluk ilkesi (Madde 3.1),

e Yasanan bu iklim degisikliginden etkilenecek olan gelisme yolunda ilerleyen iilkelerin
gereksinimlerinin ve 6zel kosullarinin goz 6niinde bulundurulmas: (Madde 3.2),

e Iklim degisikliginden ortaya cikacak olan etkilere karsi dnlem alinmasi ve bu
onlemlerin en uygun sekilde maliyetinin ve global yararinin saglanmasi (Madde 3.3),

e Siirdiirtilebilirlige destek verilmesi ve belirlenecek olan politika ve 6nlemlerin ulusal
kalkinma programlarina dahil edilmesi (Madde 3.4),

e Ozellikle gelismekte olan iilkelerin gelismis iilkelerle ortak bir calisma icerisinde
olmasidir (Madde 3.5).

Sozlesme Taraflarin  azaltim ve iklim degisikliginin etkilerine uyuma iliskin
yukiimliiliiklerini tanimlamaktadir. S6zlesme, tiim Taraflar i¢in gegerli yiikiimliiliikklere ek
olarak, gelismis ve gelismekte olan iilke Taraflari igin farkli yiikiimliiliik tiirleri ortaya

koymaktadir. Bunlar agsagidaki sekilde siniflandirilabilir (Cizelge 1.1) (Cizelge 1.2) [17]:



Cizelge 1.1. Tiim taraflar i¢in gegerli ylikiimliiliikler (Madde 4.1) [17]

Tiim taraflar, kendi ortak fakat farklilasmis sorumluluklar dikkate alinarak,

a) Insan kaynakli emisyonlarm uzaklastirilmasi icin taraflar ulusal envanterlerini, 12. madde geregi
gelistirecek, revize edebilecek, yayinlayacak ve Taraflar Konferansi’na sunulmak iizere hazir

tutacaklardir.

b) Iklim degisikligini azaltacak onlemleri kapsayan ulusal ve bolgesel programlar1 ve bu degisiklige
adaptasyonu kolaylastiracak oOnlemleri olusturacak, uygulayacak, yaymlayacak ve diizenli olarak

giincellestireceklerdir.

c) Tim ilgili sektorlerde, insan kaynakli emisyonlarini kontrol eden, azaltan teknolojilerin

gelistirilmesinde, uygulanmasinda ve yayilmasinda is birligi yapacaklardir.

d) Tim sera gazi ormanlk alanlarin, yani yutaklarin korunmasi ve takviyesi igin is birligi ve

siirdiiriilebilir yonetim tesvik edilecektir.

e) iklim degisikligi etkilerine uyum hazirliginda is birligi yapacak, iklim degisikligi sonucunda ortaya

cikacak zararli etkilerden korunmasi i¢in biitiinlesme planlari hazirlayacak ve gelistireceklerdir.

f) iklim degisikliginin zararli etkilerini indirgemek icin, bu konudaki degerlendirmelerini sosyal,

ekonomik ve ¢evre politikalart dogrultusunda géz 6niinde bulunduracaklardir.

g) Iklim sistemi konusunda yasanan mevcut belirsizlikleri anlamak ve bunlari en aza indirgeyebilmek igin

veri belgelerinin gelistirilmesine yardimer olacak, is birligi yapacaklardir.

h) Iklim konusundaki her tiirlii bilginin (hukuk, teknoloji, ekonomi, vb.) biitiiniiyle acik ve dogru

aligverisini tegvik i¢in is birligi yapacaklardir.

i) Iklim degisikligi konusunda her tiirlii bilincin olusturulmas1 ve hiikiimet dis1 kuruluslarin da katilimi

icin tesvik ayni zamanda is birligi yapacak ve

j) Konuyla ilgili edinilen bilgileri 12. maddeye gore Taraflar Konferansi’na bildirecektir.

Cizelge 1.2. EK-I taraflarinin yiikiimliiliikleri (Madde 4.2) [17]

a) Taraflardan her biri, insan kaynakli sera gazi emisyonlarini sinirlandirarak ve ormanlik alanlart
koruyarak iklim degisikligini azaltmak amaciyla politikalar benimseyecekler ve gerekli 6nlemler
alacaklardir. Bu politika ve Onlemler; karbondioksit ve diger sera gazlarinin insan kaynakli
emisyonlarinin i¢inde bulundugumuz on yil sonunda daha 6nceki seviyelerine geri ¢ekilmelerinin, insan
kaynakli emisyonlarin uzun vadeli egilimlerini degistirmelerine katkida bulunacagi kabul edilerek ve
Taraflardan her birinin, kiiresel ¢abaya esit ve uygun katkilarda bulunacagi, 6zel kosullar1 (ekonomik alt
yapi, siirdiiriilebilirlige olan ihtiyaglari, teknolojik farkliliklar) ile diger ayri kosullar dikkate alinarak,
S6zlesme’nin amacina uygun bir sekilde, gelismis ilkelerin insan kaynakli emisyonlarin uzun siireli

egilimlerini degistirmede oncelikli rol oynayacaklarini gosterecektir.

b) Taraflarin her biri S6zlesme’nin kendisi acisindan yiiriirlii§e girmesinden itibaren alt1 ay icerisinde ve
daha sonra sirasiyla ve 12. madde geregince, diger sera gazlarinin insan kaynakli emisyonlarinin tek tek
veya ortak olarak 1990 seviyesine getirilmesi amaci ile denetimi yapilmayan sera gazlarinin beklenen

insan kaynakli emisyonlar ve ormanlik alanlarla uzaklastirilmasi konusunda detayli bilgi vereceklerdir.




Cizelge 1.2. (Devam) EK-I taraflarinin yiikiimliiliikleri (Madde 4.2) [17]

C) A¢i8a ¢ikan sera gazi emisyonlarmin ve ormanlik alanlar sayesinde uzaklagtirilmalarinin yukaridaki

(b) alt paragrafi uyarinca yapilacak hesaplamalarinin, ormanlik alanlar gibi yutaklarin is kapasitesi ve

gazlarin bu degisiklige katkilar1 dahil, gerekli en iyi bilimsel bilgilere dayandirilmasi gerekecektir.

d) Taraflar Konferans: ilk oturumunda yukaridaki (a) ve (b) alt paragraflarinin uygunlugunu goézden
gecirecektir. Bu gozden gecirme, ilgili teknik, sosyal ve ekonomik enformasyonun yani sira iklim

degisikligi hakkindaki mevcut en iyi bilimsel enformasyon ve degerlendirme 1s18inda yapilacaktir.

e) Bu Taraflardan her biri:

(1) Diger Taraflarla, Sozlesme’nin amacinin yerine getirilmesi i¢in gelistirilen ilgili ekonomik ve idari
birimlerle gereken esgiidiimii saglayacaklardir.

(i1) Uygulanmamas1 halinde, Protokol ile denetlenmeyen insan kaynakli gazlarin daha yiiksek seviyelere
ulagsmasina yol acan faaliyetleri tesvik edici politikalari ve uygulamalari belirleyip belirli donemlerde

gozden gegireceklerdir.

f) Taraflar Konferansi, Ek-l ve Ek-II" deki listelere gerekebilecek degisiklikleri getirmek konusunda karar

almak amaciyla var olan bilgiyi, ilgili Tarafin onayiyla, 31 Aralik 1998'den 6nce gozden gegirecektir.

g) Ek-I’ e dahil olmayan herhangi bir Taraf onay, kabul, uygun bulma veya katilma belgesinde veya daha
sonra herhangi bir zaman Depoziter'e yukaridaki (a) veya (b) alt paragrafi ile bagli kalmak istedigini
bildirebilir.

Ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ilkesine gore, ozellikle enerji ihtiyaglarimin
artmas ile birlikte tilkelerin sera gazi emisyonlar1 da giderek artmustir. Bu yiizden tilkelerin
daha fazla sorumluluk almalar1 ve atmosferdeki zararlar1 gazlar1 azaltmak ya da
temizlemek amaciyla daha fazla ¢aba goOstermesi gerektigi anlayisiyla konulmus bir

maddedir. Dolayisiyla sozlesme, iilkeleri 3 gruba ayirarak siniflandirmigtir.

Ek—1 Ulkeleri: Ek-1’de yer alan iilkeler, sera gazi emisyonlarmi indirgemek, iklim
degisikligi konusunda alinan 6nlemleri ve bu dnlemlerin asamalari ile ¢oziim yontemlerini
BMIDCS sekretaryasina iletmek ve sera gazi emisyonlarini hesaplayarak verileri
aciklamakla yilikiimlidiir. S6zlesmeye taraf olanlarin sera gazi emisyonlarini azaltmasi i¢in

yasal bir baglayiciligi olmayan bir hedef koymustur [16].

Ek—2 Ulkeleri: EK-1 de bulunan yiikiimliiliiklere ek olarak Ek-2 iilkeleri ¢evreye uyumlu
teknolojilerin gelismekte olan taraf iilkelere aktarilmasi veya erisimin saglanmasi,
kolaylastirilmasi i¢in gerekli adimi atmakla sorumlu kilinmistir. Burada 23 OECD
(Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) iilkesi ile birlikte AB de yer almaktadir [16].
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Ek Disi Ulkeler: Bu grupta, sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi ve yutak alanlarinin
korunmasi1 gibi yiikiimliiliikleri olmayan iilkeler yer almaktadir. Ancak sera gazi
emisyonlarin1 azaltmaya, teknoloji transferi konusunda is birligine ve yutak alanlarin

korunmasina tesvik edilmektedir. Ayrica bu grupta 154 iilke yer almaktadir [16].

Ulkemiz, bir OECD iiyesi olarak BMIDCS miizakereleri altinda kendine 6zgii bir konuma
sahiptir. 2001 yilinda 7. Taraflar Konferansinda (COP7-Marakes) alinan kararla
Tiirkiye’nin 6zel durumu taninmig ve EK-II listesinden ¢ikarilarak EK-I listesine alinmasi
kararlastirilmistir. Bu kapsamda Tiirkiye, Ek-I kapsaminda olup da gecis ekonomisi
olmayan ve “0zel sartlar1” Taraflar Konferansi kararlariyla kabul edilmis olan tek iilkedir

[16, 17]. BMIDCS’nde yer alan Ek-1 ve EK-2 iilkeleri asagida listelenmistir (Cizelge1.3).

Cizelge 1.3. BMIDCS EK-1 ve EK-2 Ulkeleri [17]
EK-I Ulkeleri (40+AB) Sanayilesmis

Ulkeler (26+AB) +PEGSU (14)

EK II Ulkeleri (23+AB)

Sanayisi Gelismiy iilkeler:
ABD, AB,
Belgika,

Almanya, Avustralya,

Avusturya, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Ingiltere, Hollanda,
Irlanda, Ispanya, Isveg, Isvicre, Italya,

izlanda, Japonya, Liiksemburg, Kanada,

Sanayisi Gelismiy iilkeler:
Almanya, ABD, AB, Avustralya, Avusturya,
Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Ingiltere, Hollanda, Irlanda, Ispanya, Isveg,
Isvigre, italya, izlanda, Japonya, Liikksemburg,

Kanada, Norveg¢, Portekiz, Yeni Zelenda,

Norveg, Portekiz, Yeni Zelenda, | Yunanistan.
Yunanistan, Tiirkiye, Lichtenstein,
Monaco.

Pazar ekonomisine gecis siirecinde olan iilkeler (PEGSU):

Beyaz Rusya, Bulgaristan, Estonya, Letonya, Litvanya, Macaristan, Polonya, Romanya,

Cek Cumhuriyeti, Rusya Federasyonu, Ukrayna, Slovenya, Slovakya, Hirvatistan.




1.3.  Kyoto Protokolii (1997)

Japonya’nin Kyoto kentinde 11 Aralik 1997°de ulusal boyutta sera gazi emisyonlarini
azaltmak icin zorunlu ve baglayici hedefler iceren BMIDCS’ne ek olan 3. Taraflar
Konferans1 (COP3) Kyoto Protokolii imzalanmistir. Bu iki s6zlesme arasinda 6nemli
farklar bulunmaktadir. BMIDCS, sanayisi gelismis iilkelerin karbondioksit emisyonlarini
azaltma yukimliliigli acisindan baglayict olmayan sorumluluga sahipken, Kyoto ise
gelismis Tlilkelere azaltim ylkimliligii getirmekte ve anlagsmayi bu yiikiimlilikler
dogrultusunda baglayic1 kilmaktadir [9]. COP3 olarak bilinen Kyoto Protokolii 1997
yilinda imzalanmistir. Daha sonra Marakes’te diizenlenen 7. Taraflar Konferansi’nda
(COP7) kabul edilerek 16 Subat 2005 yilinda yiiriirliige girmistir. Kyoto Protokolii’nii 191
ilke ve AB iilkeleri imzalamistir [19].

2001 yilinda 7. Taraflar Konferansinda (COP7-Marakes) alinan kararla Tiirkiye’nin 6zel
durumu taninmis ve EK-II listesinden ¢ikarilarak EK-I listesine alinmistir. Bu kapsamda
Tiirkiye, Ek-I iilkeleri igerisinde olup 6zel sartlari kabul edilmis olan tek tilkedir [16, 17].
Bu 6zel durumu nedeniyle emisyon azaltim yiikiimliiliigii bulunmamasimin yani sira
Tiirkiye’nin gelecek yillarda kiiresel iklim degisikligi konusunda simdiden Onlemler
almasi, diger gelismis iilkelerle beraber hareket etmesi, bu iilkelere saglanmas1 muhtemel
olan yeni teknolojiyle tanismasi ve bu konudaki standartlarini iyi belirlemesi

gerekmektedir.

Kyoto Protokolii kapsaminda Tiirkiye’nin ¢aba gosterdigi konular [20];

¢ Global diizeyde ekonomi alanlarinda kullanilan enerji faydasinin artirilmast,

e Yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin yaygin hale getirilmesi ve bunlara yonelik
egitimler verilmesi, yesil enerji kaynaklar1 hakkinda bilgilendirmeler yapilmasi,

e CO2 emisyonu ile ilgili arastirma yapan kuruluslarin mali tesvik ve giimriikten
muaf tutulmasi,

e Genel olarak sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ya da en aza indirilmesi, 6nlemler
alimmas1 ve maliyet konusunda tesviklerin artirilmas.

Kyoto Protokolii’'ne gére BMIDCS anlasmasindaki Ek-1 iilkeleri, insan faaliyeti
sonucunda olusan karbondioksit emisyonlarii 2008-2012 yillar1 arasinda 1990 yili
seviyeleri baz alinarak en az %5 altina ¢gekmek durumundadir [21]. Kyoto Protokolii’nde
yer alan 1990 yili toplam CO2 emisyonlariin en az %55'ini karsilayan Ek-1 de yer alan

taraflarin protokolii onaylamasi 6n sart1 nedeniyle yiiriirliige ge¢ girmistir. 2005 yilinda
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Rusya’nin da imzalamasiyla 6n sart saglanabilmistir [22]. Bu protokolde, toplumsal biling
olusturma, temiz kaynak, cevreye duyarli teknoloji transferlerinin tesviki, iklim degisimine
kars1 egitim ile daha fazla bilinglendirme ve emisyon verilerinin kalitesinde artis gibi
kararlar alinmistir [23].

Ikinci biiyilkk anlasma olan Kyoto Protokolii BMIDCS’de yer alan hedef ve
yiikiimliiliiklerin sartnameye déniismiis hali olarak gosterilebilmektedir. BMIDCS iklim
degisikligi ile miicadelede belirli hedef ve yiikiimliiliikler belirlemis anlasmaya taraf
tilkelere birtakim yiikiimliilikler getirmis fakat bu yiikiimliiliikleri tam olarak belirtmedigi
i¢cin karisikliga yol agmistir. Bu durum aslinda ¢ogu iilkenin anlasmaya imza atmasini
kolaylastirmistir. Ancak kiiresel iklim degisikligi i¢in baglayict kurallara ve anlasmalara

ihtiyag oldugu bir gergektir [23].

Kyoto Protokolii ile BMIDCS arasinda yiikiimliiliik farklilhig1i oldugu kadar iilkelerin
gelismislik diizey farkliliklar1 da dikkate alinmistir. Kyoto Protokolii’nde, iklim degisikligi
ile miicadele konusunda gelismekte olan {ilkelerin en az sorumluluga yani yiikiimliiliige
tabi tutulmasi ve aslinda bu iilkelerin iklim degisikligindeki olumsuz sonuglardan en ¢ok
etkilenecek iilkeler olmasi dikkat ¢eken bir husus olmustur. Diizey farkliliklarinin esit
olmamasi dikkate alinarak gelismekte olan iilkeler i¢in sera gazi emisyonlarinda herhangi
bir azalim hedefi konmamasma ragmen diizenli olarak emisyon seviyelerinin
raporlanmasini ve iklim degisikligini hafifleten uygulamalar1 gelistirmeyi taahhiit etmistir.
Kyoto Protokolii’niin diger iklim sdzlesmelerinden en 6nemli farki; sanayisi gelismis Ek-I
iilkelerine yonelik sera gazi azaltim hedefleri belirlemesidir [23]. Iklim degisikligi

konusunda atilan adimlar ve miicadele ¢abalar1 Cizelge 1.4’te gosterilmektedir.
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Cizelge 1.4. iklim degisikligi konulu uluslararasi goriismeler siirecindeki dnemli déniim
noktalar1 ve gelismeler [24]

Tarih Konu Gelisme-Sonug
I[PCC’nin kurulmasi
1988 (Intergovernmental BM semsiyesi altinda uluslararasi sozlesmelere teknik altyapi
Climate Change olusturulmustur.
Panel)
Birinci IPCC . o ) o
) Ikinci WCC’de de belirtilen, uluslararast bir anlagma igin ¢agri
1990 Degerlendirme
yapilmigtir.
Raporu
Rio “Cevre ve . . . o
BMIDCS imzaya a¢ilmig; INC tarafindan UNFCCC metni kabul edilmis
1992 Kalkinma” BM ) o o
ve Biyogesitlilik S6zlesmesi imzalanmistir (Giindem 21).
Konferansi
, BMIDCS, Rio Sozlesmelerinden biridir. Rio’da yapilan Yeryiizii
BMIDCS’nin
1994 ) ) Zirvesi’nde kabul edilen diger s6zlesmeler BM Collesme ile Miicadele
yiiriirliige girmesi ] ’ il "
Sozlesmesi ve BM Biyogesitlilik S6zlesmesi’dir
Ulkeler, karbon gazi emisyonlarini, 1990 yilina gore, 2005 yilina kadar
1995 COP 1, Berlin, yiizde 20 oraninda azaltma sdzii vermis ancak protokol kabul edilmedigi
Almanya gibi iki yillik siire¢ baslatilmigtir. Bilimsel ve Teknolojik Danigma
Yardimci Organi (SBSTA) vb. yardime1 kurumlar olusturulmustur.
Kyoto Protokoli’'niin | 2012 yili itibariyla gelismis iilkeler sera gazlari emisyonlarii yiizde 5
1997 kabul edilmesi (COP | diisiirme karar1 almig; ABD anlagsmada yer almazken, Cin gibi gelismekte
3, Kyoto, Japonya) olan tilkeler hedef belirlememistir.
. Bu tarihe kadar olan ve COP 4’teki (Buenos Aires, 1998) Buenos Aires
IPCC’nin Uglincii o o
) Eylem Plan’na dayali Bonn Metinleri kabul edilmistir. Kyoto
Degerlendirme
2001 Protokolii’niin uygulanmasini, uyum i¢in yeni mekanizmalarin ve
Raporu (COP 7,
teknoloji transferinin detaylandirilmasini igeren Marakes Uzlasi Metni
Marakes, Fas) o
kabul edilmistir.
2005 Kyoto Protokolii’niin | Tiim taraflar, uluslararasi tek ¢ergeve metni ile kiiresel 1sitnma ve iklim
ylriirliige girmesi degisikligiyle miicadelede sorumluluk altina girmistir.
IPCC Dérdiincii
Degerlendirme
2007 Raporu, Bali Yol Miizakerelerin iki miizakere hatt1 {izerinden (S6zlesme ve Kyoto)

Haritasmin kabul
edilmesi (COP 13,
Bali)

yapilmasina karar verilmistir.
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Cizelge 1.4. (Devam) iklim degisikligi konulu uluslararasi goriismeler siirecindeki dnemli

dontim noktalar1 ve gelismeler [24]

2012 sonrasimi iceren donemde yeni bir anlasmaya ydnelik bir adim

Kopenhag atilmamis; iki miizakere hattina yonelik sonu¢ ¢ikmamis, sadece yetersiz
Mutabakati hiikiimleri iceren “Kopenhag Mutabakat1” kabul edilmistir. iki dereceden
2009 (COP 15, Kopenhag, | fazla sicaklik artmamasi konusundaki amag¢ ortaya konulmus, ancak
Danimarka) bunun nasil yapilacagi agiklanmamistir. Anlagsma taslagi, bir sonraki
toplantilara kalmistir.
“Yesil Iklim Fonu”, Teknoloji Yiiriitme Komitesi, Iklim Teknoloji
COP 16, Cancun, Merkezi ve Agi kurulmasma karar verilmistir. Yesil Fon ile gelismis
2010 Meksika tilkeler tarafindan gelismekte olan {ilkelere her yil 100 milyar dolar
ayrilmasi karari alinmustir.
Kyoto Protokolii’niin ikinci yiikiimliilik déonemi 1 Ocak 2013 tarihinde
baslayacagi karar1 alinmis, ancak ne kadar siirecegi belirtilmemistir. 2015
COP 17, Durban, tarihinde imzalanip 2020 yilinda yiiriirliige girmesi beklenen uluslararasi
2ot Giiney Afrika bir anlagma taslaginin hazirlanmasi ig¢in Gegici Caligma Grubu

olusturulmus ve Gayri Resmi Toplantilar (Bonn/Almanya ve Giiney

Kore) yapilmasina karar verilmistir.

Kyoto Protokolii, 1 Ocak 2013 ile 31 Aralik 2020 tarihine kadar sekiz y1l
uzatilmigtir. 2014 sonuna kadar anlagmanin taslak metni igin verilerin
toplanmasina ve Mayis 2015 dncesinde taslagin hazir hale getirilmesine
2012 COP 18, Doha, Katar o o ) )
karar verilmistir. Bunun i¢in, BM Genel Sekreteri Ban Ki-moon
onderligindeki Diinya liderleri, siyasi istegi canlandirma adina, 2014

yilinda tekrar bir araya gelecektir (Doha Amendment).

IPCC Besinci Eylil 2013 tarihinde agiklanan raporda, kiiresel iklim degisikliginin
2013 Degerlendirme yilizde 95 oraninda insan kaynakli oldugu kabul edilmistir. Mart 2014
Raporu tarihinde, ikinci Calisma Grubu raporu yayrmlanacaktir.

Kayip ve zarar mekanizmasi ve finans konusunda bazi metinler ortaya
2013 COP 19, Varsova, ¢ikarilmigtir. Paris Oncesi miizakerelere devam edilecegi karari ¢ikmustir.
Polonya Adaptasyon Fonu (100 milyon dolar) toplannustir. Ancak Yesil Iklim

Fonu’nun (her y1l 100 milyar dolar) igerigi netlesmemistir.

2014 COP 20, Lima, Peru 2015 anlasmasi 6ncesinde hazir hale getirilmesi, 6n planda olacaktir.

COP 21, Paris,
2015 . Anlagma metninin imzalanmasi planlanmaktadir (Paris Protokolii).
ransa

Marakes Konferansi, Paris Anlagmasi’ni lireten miizakerelerin yillarca
COP 22, Marakes, o
2016 . uygulanmasma odaklanan yeni bir safhanin baglangici olmus ve
as
konferansta Paris Anlagsmasi’nin uygulanmas: ile ilgili cesitli kararlar

alinmustir.
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Cizelge 1.4. (Devam) iklim degisikligi konulu uluslararasi goriismeler siirecindeki dnemli

doniim noktalar1 ve gelismeler [24]

Delegeler Paris Anlagsmasi kapsaminda uygulama yikimliliigii getiren
COP 23, Bonn, tiim unsurlar igeren dokiiman “Paris Kural Kitab1” ad1 altinda kapsamli
2017 Almanya caligmay1 ve Karar Metnini hazirlamstir.
COP 24, Katowice, 196 iilke ve AB 2015’de imzalanan Paris iklim Anlasmasi’nin ana
2018 Polonya unsurlarimin hayata gecirilmesi hususunda anlagti.
COP 25, Santiago, 2-13 Aralik 2019 tarihleri arasinda Sili’nin baskenti Santiago’da bulunan
2019 Sili The Boxing Club’da gerceklestirilecektir.

1.4. Paris Anlasmasi1 (COP21)

Kiiresel iklim degisikligi sorununun c¢oziilmesine yonelik sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda BMIDCS ve Kyoto protokolii etkili olmamustir. 1997 Kyoto Protokolii’nden
gilinlimiize kadar tiim iilkelerin ortak payda toplanacagi kiiresel bir anlasmanin yapilmasi
ile birlikte gelismislik diizey farkliliklar1 olan iilkeler arasinda anlasma saglanamamustir.
Bunun sonucunda temiz bir gelecek i¢in gelismis ve gelismekte olan iilkelerin sera gazi
azaltimi konusunda ciddi adimlarin atilmasi ve bu sorumluluklar yerine getirmek igin yeni
anlagsmalarin yapilmasi karari alinarak Paris Anlasmasi’na giden siireci baglatmigtir [11].
Anlagmaya gore Kyoto Protokolii’nlin 2020 yilinda siiresinin biteceginden dolay1 2015
yilinda 21. Taraflar Konferansi diizenlenmis ve konferansta Paris Anlagmasi onaylanarak

2016 yilinda yiiriirliige girmistir.

BMIDCS ile Paris Anlasmasi arasindaki en temel fark, Paris Anlasmasi’nda tiim iilkelerin
sera gazlarinin azaltimina yonelik katki saglayacagi bir sistem olusturmasidir. Bu anlagma
neticesinde iilkeler gelismis ve gelismekte olarak belirtilerek, tiim tlkelerin, ‘ortak fakat
farklillastirtlmig  sorumluluklar’  ilkesine dayali yiikiimlilik altina  girmesiyle

olusturulmustur. Ayrica lilkeleraras1 ayrim da gozetilmemistir.

Paris iklim Anlasmasi’nda hedeflenen maddeler [11];

e Paris Iklim Anlasmasi’na gore, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ayrmmi sera
gazi azaltim hedefleri gergevesinde gerceklestirilmistir. Bu ayrim ortak fakat
farklilagtirilmig sorumluluklar ilkesine gore degerlendirildikten sonra her tilkenin
kendi kapasitesine gore azaltim yapmas1 gereklidir. 2050 yilina kadar yiikiimliiliigii
daha fazla olan sanayisi gelismis {ilkelerin CO2 emisyonlarin1 sifira kadar
indirmeleri beklenmektedir.
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e Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda, gelismekte olan iilkelerin ihtiyaglarim
giderebilmesi i¢in gelismis llkelerin gerekli teknoloji ve finansman kaynagin
saglamas1 gerekmektedir. Dolayisiyla 2020 yilina kadar gelismekte olan {ilke
taraflarina gelismis iilke taraflarinin 100 milyar dolarlik iklim finansmani saglamasi
gerekmektedir.

e Taraflarin kabul ettigi taahhiitler kapsaminda gerceklestirilen karbon emisyonu
azaltim faaliyetleri her bes yilda bir kontrole tabi tutulacaktir.

e Paris iklim Anlasmasi gelismis ve gelismekte olan toplam 195 iilkeyi bir araya
getirerek bu iilkeleri yilikiimliiliikk altinda birakarak hemfikir olmalar1 noktasinda
katki saglamistir. Anlasmanin amaci, 2020 ve sonrasi i¢in kiiresel ¢apta iklim
degisikligine kars1 gerekli onlemlerin alinmasini ve tiim risklere karst dayanikliligin
artirilmasidir.  Paris Anlasmasi ile birlikte yerkiire sicakligmin 1,5 °C ile
siirlandirilmast  hedeflenmektedir. Gelismis ve az gelismis iilkelere nazaran
kiiresel iklim degisikliginden en fazla etkilenecek olan ada iilkeleri ve en az
gelismis yapidaki iilkelerin bu anlagsmaya eklenmesi diinya tarihi agisindan dnem
arz etmektedir [11]. Tirkiye’nin sunmus oldugu niyet edilen ulusal katki beyani
Cizelge 1.5te gosterilmektedir.

Cizelge 1.5. Tiirkiye Cumhuriyeti niyet edilen ulusal olarak belirlenmis katki beyan1 [17]
Referans Senaryoya (BAU) dogrultusunda emisyonlarin 2030’a kadar %21

INDC (Katki)
oraninda azaltilmasi.

Uygulama Donemi

2021-2030
(Katki Donemi)
Ekonomi genelinde.
Kapsam Enerji, endiistriyel prosesler, tarim, arazi kullamim degisikligi, yutak alanlarini ve

atik sektorlerini igermektedir.

Sera gazi emisyon envanterinde bulunan emisyonlar:

Karbondioksit (CO3)

Metan (CHa)

Nitroz Oksit (N20)

Hidroflorokarbonlar (HFCler)

Perflorokarbonlar (PFCler)

SulfiirHegzaflorid (SF6)

NitrozTriflorid (NF3)

Yontemsel yaklasimlar, [PCC 2006 Kilavuzu ile IPCC 2013 Kyoto Protokolii

Sera Gazlan

Yontemsel Kilavuzuna dayanmaktadir.

Yaklasim IPCC 4. Degerlendirme Raporundaki 100 yillik Kiiresel Isinma Potansiyel degerleri
baz alinmistir.

Uluslararasi . ) o o o

bi Ulkemiz, 2030 amacina ulagsmak i¢in, maliyeti dikkate alarak, ilgili kurallar

iyasa

dogrultusunda uluslararasi piyasa mekanizmalarindan da yararlanmay1

Mekanizmalarinin

planlamaktadir.
Kullanim
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Cizelge 1.5. (Devam) Tirkiye Cumhuriyeti niyet edilen ulusal olarak belirlenmis

katki beyani [17]

Ulusal Sartlarin

Tiirkiye, stirdiiriilebilir kalkinma siirecine devam etmek durumundadir.

Hizli bir sanayilesme ve sehirlesme siireci son 30 yildir Tiirkiye’de devam
etmektedir.

Ulkemiz, kiiresel dlgekte Sanayi Devrimi’nden bu yana kiimiilatif emisyonlarin

%0,7’sinden sorumludur.

Isiginda Adiliyet ve | Enerji ithalati 6nemli bir paya sahiptir. Tiirkiye fosil yakit kaynaklarini kullanmak
Cabalarn Olcegi zorundadir.
iklim degisikligi ile miicadele konusunda Tiirkiye ekonomik ve teknolojik
kisitlamalara sahiptir.
Bu dokiiman ile sunulan ulusal katki niyeti, iklim degisikligi ile miicadeleye yonelik
tiim sektorlerde ilave plan, politika ve tedbirler igermektedir.
Ulusal Katkinin, | iy .
] Tiirkiye, referans senaryoya gore taahhiit ettigi yila kadar sera gazi emisyonlarini
Sozlesmenin Temel ) o
. %21 azaltarak, 2 °C’lik sicaklik amacina ulagmak i¢in diisiik karbon yogunlugu
Hedefine (Madde 2) o
yolunda 6nemli bir atilim saglamis olacaktir.
Faydasi

Planlama Siireci

Tiirkiye gelisen kosullara gore bu INDC’yi revize edebilir.

Tiirkiye niyet ettigi ulusal katkiy1 yerine getirmek icin gerekli plan ve politikalara
sahiptir:

Onuncu Kalkinma Plan1

Iklim Degisikligi Ulusal Stratejisi

Iklim Degisikligi Eylem Plani

Sanayi Strateji Belgesi

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi

Ulusal Geri Doniigiim Stratejisi ve Eylem Plani

Sera Gazlarinin izlenmesi, Raporlanmasi veDogrulanmasi Hakkinda Mevzuat
Tiirkiye’ nin ulusal katkisi, tiim paydaglarin goriis ve onerilerini alan katilimci bir
siiregle ve analitik ¢alismalar yiiriitillerek 1 yil iginde hazirlanmustir.

Enerji modellemesi i¢in TIMES-MACRO modeli kullanilmastir.

Finansal ihtiyaclar

Bu noktada, bahse konu INDC’nin basari ile saglanmasi i¢in tilkemiz, 26/CP.7,
1/CP.16, 2/CP.17, 1/CP.18 ve 21/CP.20 say1l kararlar esliginde, yerel kaynaklarini
kullanacak ve iklim fonu igerecek sekilde finans, teknoloji ve kapasite gelistirmeye

yonelik uluslararasi yardimlari kullanacaktir.

Ulusal Katkinin,
Sozlesmenin Temel
Hedefine (Madde 2)
Faydasi

Ulkemiz bu azaltimi yerine getirerek sicaklik amacina ulasmis ve diisiik karbon

kullanimini gergeklestirmis olacaktir.
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Tiirkiye, referans senaryoya gore taahhiit ettigi yila kadar sera gazi emisyonlarin1 %21
oraninda azaltarak 2 °C’lik sicaklik amacina ulasmak icin diisiik karbon kullaniminda

onemli bir atilim saglamis olacaktir (Sekil 1.1).

Toplam Sera Gazi Emisyonlari (Milyon Ton CO,e)

1.400
1.175
1.200
%21
1.000 246 Mt
800 929
600
430
400 =
430 449
200
0
2010 2015 2020 2025 2030
—+—Referans Senaryo (BAU) Azaltim Senaryosu

Sekil 1.1.Tiirkiye toplam sera gazi emisyonlar1

1.4.1. Niyet edilen ulusal katki ile yiiriitiillmesi 6ngoriilen plan politikalar

Enerji
e Giines enerjisinden elektrik iiretiminin 2030’a kadar 10 GW’a ulagmasi,
e Riizgar enerjisinden elektrik iiretiminin 2030’a kadar 16 GW’a ulagsmasi,
e Gerekli olan tiim hidrolik kapasitenin kullanilmasi,
e 2030’a kadar 1 adet niikleer santralin faaliyete gecmesi,
e Elektrik kayip oraninin %15 seviyesine diisiiriilmesi,
o Elektrik santrallerindeki ¢alismalarin iyilestirilmesi.

Sanayi

¢ Enerji yogunlugunun azaltilmast,

e Enerji verimliliginin aktif sekilde saglanmasi ve projelerin maddi olarak
desteklenmesi,

e Gerekli sektorlerde atiklarin kaynak olarak kullanilmasinin artirilmasi.
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Ulastirma

Karayolu ulagiminin azaltilarak, demiryolu ve denizyolu kullaniminin artirilmast ile

dengenin saglanmasi,

Toplu tasimaciligin gelistirilmesi,

Kentlerde siirdiiriilebilir ulasimin saglanmast,

Temiz ara¢ kullaniminin artirilmasi,

Hizl1 demiryolu projelerinin hayata gegirilmesi,

Ulasimda kentlerde rayli sistem hatlarinin artirilmasi,

Tiinellerle yakit tasarrufu saglanmasi,

Model olarak eskimis araglarin trafikten ¢ekilmesi,

Verimlilik i¢in yesil limancilik ve yesil havalimani projelerinin uygulanmasi,
Denizyolu i¢in kullanilan yakitlarda Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) alinmamasi.

Binalar ve kentsel doniisiim

Yeni yapilan binalarin enerji sistemlerine uygun olarak insa edilmesi,
Binalarin enerji kimlik belgesinin olusturulmasi ve enerji tiiketimlerinin kontrol

altina alinmasinin saglanmasi,

Binalarda uygulanacak olan yesil enerji kaynak kullaniminin tesvik edilmesi (kredi,

vergi azaltimi, vb.),

Tarim

Atk

Yesil binalarda enerji ihtiyacinin azaltilmasi.

Tarimda yakat tasarrufu saglanmasi,

Mera 1slahinin yapilmasi,

Kontrollii giibre kullanimi1 ve tarimin iyilestirilmesi,
Toprak isleme yontemlerinin desteklenmesi.

Kat1 atiklarin diizenli olarak depolanacak yerlere gonderilmesi,

Atiklarin tekrar kullaniminin saglanmast,

Atiklarin maddesel geri kazanima,

Depo gazindan metan geri kazaniminin gerceklestirilmesi,

Endiistriyel simbiyoz yaklasimi,

Besi hayvanciligi ve tavuk ciftliklerinden ¢ikan atiklarin degerlendirilmesi igin

gerekli calismalarin faaliyete gecirilmesi.
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1.5. Enerji Kaynaklan

Enerji kaynaklar1 temel olarak fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji kaynaklar: olmak tizere
ikiye ayrilir. Komiir, dogalgaz, petrol, uranyum, toryum gibi yakitlar dogada simirli olup
tilkenebilen fosil yakitlardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari riizgar, giines, hidrolik,
biyokiitle gibi sinirsiz olup dogada siirekli olarak kendini yenileyebilen kaynaklardir. Bir
baska smiflandirma ise; birincil enerji kaynaklari: Fosil yakitlar, ikincil enerji kaynaklar
ise; elektrik, niikleer, giines, jeotermal, riizgar, deniz-dalga ve biyokiitle(odun, tezek, vb.)

olarak yapilmaktadir (Cizelgel.6) [25, 26, 27].

Cizelge 1.6. Enerji kaynaklarimin siniflandirilmasi [5]

ENERJi KAYNAKLARI
1) Kullamislarina Gore 2) Doniistiiriilebilirliklerine Gore
A)Yenilenemez (Tiikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakh v Kémur
v’ Kémir v’ Petrol
v’ Petrol v’ Dogalgaz
v Dogalgaz v" Nukleer
b) Cekirdek Kaynakh v’ Biyokiitle
v" Uranyum v Hidrolik
v" Toryum v' Glnes
B)Yenilenebilir v Rlzgéar
v Hidrojen v’ Dalga, Gel-git
v' Giines B)ikincil (Sekonder)
v’ Biyokiitle v Elektrik, Benzin
v Riizgar v" Mazot, Motorin
v' Jeotermal v" Kok, Petrokok
v’ Dalga, Gel-git v Swilastirilmis petrol gazi (LPG)

1.5.1. Fosil yakitlar

Iklim degisikligi, enerji arzinin saglanmasi ve niifus i¢in yeterli gidaya ulasmak gibi
etkenler modern toplumun ugrasmasi gereken temel sorunlarin basinda gelmektedir. Bu
baglamda, enerji sektorii dordiincii Sanayi Devrimi doneminde (endiistri 4.0) modern
diinyada Onemli bir yere sahiptir. Ayrica genel ekonomik kalkinmanin temelini
olusturmaktadir. Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte elektrikle ¢alisan cihazlarin
sayisinda artis oldugu gozlenmektedir. Yasanacak olan bu artis, enerji ihtiyacinin ¢ok daha

fazla olacagi ve elektrigin tiretilmesi gerektigi anlamina gelmektedir [6].
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Sanayi Devrimi ile birlikte fosil yakit (komiir, petrol gibi) kullanimi hizli bir artis
gostermistir. Gliniimiize kadar da bu fosil yakitlarin enerji kaynagi olarak kullanimi devam
etmektedir. Diinya iilkelerinde ciddi tehlikelere sebep olan bu fosil yakit kullanimi iklim
degisikliginin en biiyiik nedenlerinin basinda gelmektedir. Bu kaynaklarin gereginden fazla
kullanim1 hem c¢evreye salinan karbondioksit miktarinin hem de ¢evresel sorunlarin (asir1
sicaklik ve yagislar, kuraklik sonucu azalan tarim faaliyeti gibi) artmasina sebep
olmaktadir [28, 29]. Bu problemlerin temel sebebi; iiretim ve tiikketim igin gerekli olan
enerjinin dogada siirekli var olan giines, riizgdr gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan

saglanmasi yerine komiir, petrol gibi fosil yakit kullanimindan kaynaklanmasidir [30, 31].

Fosil yakitlarin kullanilmasiyla ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlar 1s1y1 kendi biinyesinde
biriktirme 6zelligi ile tahmin edilenden daha fazla risk olusturmaktadir. Ozellikle sera
gazlari igerisinde yer alan ve insan kaynakli olan karbondioksit (CO2), metan (CHa4) ve
nitréz oksit (N20) gibi gazlar kiiresel 1sinmanin temel nedenleri arasinda yer almaktadir
[31]. Bu emisyonun kontrolsiiz bir sekilde artmasi, ciddi saglik sorunlarina (salginlar,

Oliimciil hastalik vb.), iklim degisikligine ve toplumsal kaygiya neden olacaktir.

Komuir

Komiir, bitki ve hayvan kalintilarinin uzun yillar boyunca yer altinda kalmasiyla olusan ve
icerisinde yogun miktarda (%55 ile %95) karbon bulunduran organik kokenli yakitlardir
[32]. 2017 yilinda % 28’lik toplam enerjideki pay1 ile tilkemizdeki kullanimi agisindan
diger fosil yakitlara gore 3 kat daha fazladir. Glinlimiizde komiiriin yaygin kullanilmas1 ve
stirdiiriilebilir olmamasindan dolay1 ¢ok az bir 6miir bigilmektedir. 2018 yilindaki verilere
gore, Diinya komiir rezervlerinin biiyiik kismina ABD (237,3 milyar ton) sahiptir. Rusya
Federasyonu’nda 157 milyar ton, Cin’de ise 114,5 milyar ton oldugu bildirilmistir. Diger
komiir zengini iilkeleri arasinda Avustralya (76,4 milyar ton), Hindistan (60,6 milyar ton),
Almanya (40,5 milyar ton), Ukrayna (33,9 milyar ton), Kazakistan (33,6 milyar ton) ve
Giiney Afrika Cumhuriyeti (30,2 milyar ton) gelmektedir [33].

Ulkemizde Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) tarafindan 2015 yilindaki
arastirmalar ile miktarca fazla olan 3 adet (Karapinar-Ayranci, Eskisehir-Alpu, Afyon-
Dinar) yeni kdmiir sahalar1 rapor edilmistir ve bu sayede rezerv artis1 saglanmistir. Boylece

Tiirkiye tas komiir rezerv miktar1 1 308,5 milyon ton, linyit rezervleri ise toplam 14 764,9
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milyon tona ulasmuistir [33]. Avrupa iilkelerinde toplam komiir rezervleri en fazla
Almanya’da (36103 milyon ton), en az ise Ingiltere’de (29 milyon ton) bulunmaktadir.
Ulke bazinda komiir rezervine sahip iilkeleri Almanya> Ukrayna> Polonya> Tiirkiye>
Sirbistan> Diger> Macaristan> Yunanistan> Cek Cumhuriyeti> Bulgaristan> Ispanya>

Romanya> Ingiltere seklinde siralamak miimkiindiir (Cizelgel.7).

Cizelge 1.7. Ulkelerde bulunan toplam kdmiir rezerv miktarlari [34]

Ulkeler Komiir Rezerv Miktar1 (milyon ton)
Tiirkiye 11 526
Bulgaristan 2 366
Cek Cumhuriyeti 2 657
Almanya 36 103
Yunanistan 2 876
Polonya 26 479
Sirbistan 7514
Ispanya 1187
Ukrayna 34 375
Ingiltere 29
Romanya 291
Macaristan 2909
Diger 6 281
Toplam 134 593
Petrol

Petrol, hidrojen (H) ile karbondan (C) olusan eser miktarda Azot (N), Kiikiirt (S) ve
Oksijen (O) igeren koyu renkli, yapiskan ve yanict bir sividir. Kati, sivi ve gaz halde
bulunabilmektedir. Ozellikle de ulastirma sektoriinde temel enerji kaynagi olarak petrol
kullanim1 en biiyiik paya sahip olup takiben dogalgaz ve komiir ise daha c¢ok elektrik
iretiminde kullanilmaktadir. 2016 yilinda, elektrik tiretimindeki komiiriin kullanim oram
%39°dur. Elektrik iiretimindeki petroliin paymin 2040 yilina dogru %1 oraninda diisiis
gosterecegi ongoriilmektedir [35]. Sektorler arasinda bakildiginda tasima sektoriinde en
fazla petrol tercih edilmektedir. 2015 yilinda yaklagik 2,37 milyon ton petrol tiiketilirken,
2040 yilinda 2,70 milyon tona ¢ikacagi ongoriilmektedir. Boylelikle ulastirma sektoriinde



21

petrol ihtiyacinin %84 iinii karsilayacagi beklenmektedir. Ayrica 2017 yil1 verilerine gore,

Diinya enerji talebinin %34,2’si petrolden karsilanmistir [35].

Diinya tiretilebilir petrol ve dogalgaz rezervlerinin yaklasik %72’si, iilkemize sinir1 olan
komsu iilkelerde (Rusya, Irak, Suudi Arabistan gibi) yer almaktadir. Bu nedenle Tiirkiye,
jeopolitik konumu agisindan 6nemlidir. Ulkemizin bolge iilkelerle komsu olmasi, petrol ve
dogalgaz rezervleri bakimindan enerji zengini olan Hazar, Orta Asya, Orta Dogu iilkeleri
ile Avrupa’nin tiiketici pazarlarinda ‘Enerji Koridoru’ olusturmaktadir. Ancak dogal olarak
olusan bu koridora ragmen hala iilkemiz petrol rezervleri konusunda disa bagimliliginin
Oniine gecememistir. Ayn1 zamanda, Tiirkiye yenilenemeyen enerji kaynaklar1 bakimindan
siirli kaynaklara sahip olmasiyla birlikte %90 petrol ve %95 dogalgaz acgisindan disa
bagimli bir lilke konumundadir. Ancak enerjide disa bagimlilig1 azaltarak ve yerli dogal
kaynaklarin giivenligini ve stirdiiriilebilirligini saglayarak bu bagimliligin 6niine gegmeyi

taahhiit etmislerdir [36, 37, 38].

Disa bagimli iilke konumunda olmamizin temel sebeplerinden bazilarin1 su sekilde
siralamak miimkiindiir [39]:

e Petrol arama faaliyetlerinin smirli olmasi ve bu nedenle de yerli iiretimin
yetersizligi,

e Plansiz biiyliyen sehirlerin giderek artmasi ile toplu ulasimin zorlagmast,

e Fosil yakit icinde yer alan petrol yerine alternatif enerji kaynaklarina (yenilenebilir
enerji) gereken Onemin verilmemesi petrole bagimliligi artiran nedenler arasinda
sayilabilir.

Cizelge 1.8. Ulkelerde bulunan toplam petrol rezerv miktarlar [34].

Ulkeler Petrol Rezerv Miktari (bin milyon ton)
Danimarka 0,1
Italya 0,1
Norveg 1,1
Romanya 0,1
Ingiltere 0,3
Diger 0,2
Toplam 1,9
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Avrupa iilkelerindeki toplam petrol rezerv miktarmnin 2019 yili basinda 1 milyon 900 bin
ton seviyesinde oldugu, 2019 yil1 igerisinde Iskandinav iilkesi olan Norveg’in de petrol

bakimindan 1,1 bin milyon ton ile en zengin iilke oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.8).

Dogalgaz

Dogalgaz, Diinya genelinde ve iilkemizde 6nem arz eden enerji kaynaklarindan biridir.
Havadan hafif, renksiz ve kokusuz bir gazdir. Yeryiiziindeki biitiin enerji kaynaklari
icerisinde yer alan fosil yakitlar, (petrol, komiir, dogalgaz gibi) énemli bir paya sahiptir.
Dogalgaz diger fosil yakitlara gore is, kiil gibi yanma artiklar1 birakmadigindan ve kiikiirt
bilesigi icermedigi icin daha temiz bir enerji kaynagidir. Havadan daha hafif bir gaz
oldugu i¢in birikim yapmaz ve yiikselerek havalandirmadan ¢ikar. Yakat tanki i¢in 6zel bir
depolama ve stok maliyeti gerektirmez. Borularla taginir ve her an kullanima hazirdir.
Tesis, konut vb. alanlarda kullanilan dogalgazin bakim maliyetinin diisiik olmasi, yakma
icin 6n hazirlik gerektirmemesi ve ek enerji gereksinimine ihtiya¢ duyulmamasindan
dolay1 en ¢ok tercih edilen yakit tiiriidiir. Diger yakitlara gore yanma veriminin gok yiiksek

olmasinin yaninda kolayca kontrol edilebilmektedir.

Endiistri Devrimi sayesinde daha da hizli gelisen bilim ile teknoloji, ¢agimizda enerjiye ve
sanayiye olan ihtiyact artirmistir. Bu artis ile birlikte glinlimiizde dogalgaza olan ragbet
dikkat c¢ekici seviyelere ulasmustir [40]. 2014 yilinda British Petrol (BP) yayimnladigi
raporda [41] dogalgazin 2030’lu yillarda daha da yiikselerek kullanim miktarlarindaki
artigin en st diizeylere ¢ikacag belirtilmistir. Ayrica, Sekil 1.2°de dogalgazin 2013-2035

yillar arasinda Diinya birincil enerji tiiketim payinin yiikselecegi tahmin edilmektedir.

%34
%32
%30

%28

Dogalgaz tiiketimi (%)

%26

2013-2020 2020-2030 2035

YILLAR

Sekil 1.2. Diinya birincil enerji tiiketiminde dogalgazin pay1 [42]
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Dogalgaz rezerv miktar1 bakimindan ilk siralarda Norveg’in 56,8 trilyon fit kiip ile en fazla
rezerv miktarma sahip oldugu goriilmektedir. Ulkelerin dogalgaz rezerv miktarlari
Norveg> Ukrayna> Hollanda> Ingiltere> Diger> Romanya> Polonya> Italya>

Danimarka> Almanya olarak siralanmistir (Cizelge1.9).

Cizelge 1.9. Ulkelerde bulunan toplam dogalgaz rezerv miktarlari [34]

Ulkeler Dogalgaz Rezerv Miktar (trilyon fit kiip)
Danimarka 1
Almanya 0,9
italya 1,6
Hollanda 20,7
Norveg 56,8
Polonya 2,2
Romanya 3,6
Ukrayna 38,5
ingiltere 6,6
Diger 5
Toplam 137,1

1.5.2. Yenilenebilir enerji

Yenilenebilir enerji, kendiliginden artan dogal rezervleri ile ¢cevreye sera gazi emisyonlari
birakmayan ve ayni zamanda siirdiiriilebilir, temiz ve giivenilir enerji kaynaklaridir [43].
Yenilenebilir enerjiyi diger kaynaklardan ayiran en Onemli ozellik siirekli kendini
yenileyebilir olmasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, geleneksel fosil yakitlarin
azaltilmas1 ve enerji talebindeki siirekli artis ile daha da 6nemli héle gelmektedir. Riizgar
enerjisi, son yillarda olduk¢a hizli gelisen ve hizli biiyliyen en 6nemli yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biridir. Bu nedenle, siirekli artan tiiketimi karsilamak, tiiketici olan kisilere
giivenilir ve kaliteli elektrik saglamak ic¢in ¢ozlimler aranmaktadir [44]. Yenilenemeyen
enerji kaynaklar ise, dogada sinirli ve gecici olan fosil kaynaklar olarak adlandirdigimiz

enerji kaynaklaridir.

Sanayi Devrimi’nden itibaren kullanilan fosil yakitlarin insan saghgina ve gevreye
verdikleri zararlar, yiiksek maliyet, fiyatlarindaki artis ve tiikenebilir olmasiyla birlikte

yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasina yonelik arastirmalar ve talepler artis
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gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda istenilen diizeye ulasilmasi fosil yakit
kullaniminin ve ¢evredeki zararli maddelerin azalmasina katki saglayacaktir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile fosil kaynak (komiir, petrol gibi) kullanimina olan
baglilik azalacak ve yerli kaynak kullanimi sonucunda iilke ekonomisine olumlu katk1
saglayacaktir [45]. Fosil yakit kullanimina olan bagliligimizi azaltmak i¢in, tilkelerin enerji
diplomasisinde basarili olmalar1 ve ihracata olan bagimliliklarini azaltmalar1 gerektigi
ongoriilmektedir. Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymnin artirilmasi,
sanayiye, tiiketici olan halka ve ulagima yonelik bir¢ok yasal 6nlemin uygulanmasi yoluyla

yerel, ulusal kurum ve kisilerin aktif destegi ile tamamlanabilir [46,47].

1980’li yillardan beri fosil yakit kullanimmin yogun bir sekilde kullanilmasi Diinya
genelinde kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin giderek artmasina neden olmustur [48,
49]. Bu artiglar sera etkisi sonucunda isinmay1 artiracak ve 2040 yilina kadar deniz
seviyesindeki artiglar ile birlikte Diinya’nin en biiylik ve en 6nemli bir¢ok kentinin sular

altinda kalacagi one siiriilmektedir [50, 51].

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan biiylik potansiyele sahip ender
tilkelerden biridir. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 {izerine odaklanamamasinin
nedenlerinden biri, yenilenemeyen enerjinin aktif olarak kullanilmasidir. Yenilenemeyen
enerji kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan gazlarin iklim degisikline olan katkis1 ve maliyetli
Olusu gibi olumsuz etkileri tiim Diinyada goriilmektedir. Bunun yaninda fosil kaynaklardan
petroliin 50 yil, dogalgazin ise 200 yil i¢inde tiikenebilme ihtimali gibi bir durum soz
konusudur. Bu sebeplerden dolay1 insanoglunun gelecek nesillere daha yasanilabilir bir
Diinya birakmasi i¢in; gelecegi tehdit etmeyen, siirdiiriilebilir ve disiik maliyetli

yenilenebilir enerji kaynak kullanimi tesviklerinin artirilmas: gerekmektedir.

Bu baglamda, iilkelerin ulusal mevzuati yenilenebilir enerji kaynaklarina ve teknolojilere
dayali enerji politikalarinin gelistirilmesini tesvik etmektedir. Riizgar Enerjisi Santrali
(RES) kullaniminin artirilmasi Avrupa Birligi'nin (AB) enerji politikasinin merkezinde yer
almaktadir ve hem sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasina hem de enerji arz giivenligine ve
yeni istthdam yaratilmasina katkida bulunmasi beklenmektedir. Buna gore, 2014-2030
yillar1 arasinda sera gazi emisyonlarint 1990 seviyesinin %40 altinda tutmay1, yenilenebilir
kaynaklardan gelen enerji paymin ise en az %27 olmasi hedeflenmektedir. Ayrica,

rekabetci ve glivenli bir enerji sistemi olusturmak ic¢in bazi yeni gostergeler
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hedeflemektedir [52]. Yenilenebilir enerji ve atik grafigi Sekil 1.3’te gosterilmistir.

Yenilenebilir Enerji ve Atik

14 -
12 /
= 10 -
2 8 -
X4
> 2 -
om'l'l'h'hm

1970 1977 1984 1991 1998 2005 2012

Yillar (1970-2018)
Sekil 1.3. Tiirkiye'de yenilenebilir enerji ve atik miktarlar1 [53]

Giines enerjisi

Glines enerjisi, ¢cekirdekte yer alan hidrojen gazinin helyuma doniismesi ile (fiizyon siireci)
aciga ¢ikan 1s1ma enerjisidir. Ulkemizdeki giines enerjisi potansiyeli, cografi konumu ve
iklim kosullarindan dolay1 diger bircok {iilkeye gore daha elverislidir. Tiirkiye, yillik
gilineslenme siiresinin fazla olmasi, cografi konumundan dolay1 dért mevsimin yasanmasi
ve glines potansiyelinin yiiksek olmasi gibi avantajlart olan bir iilkedir. Tiirkiye’de
giineslenme siiresi en az Aralik, en fazla ise Temmuz ayindadir. Tiirkiye’de gilines enerjisi
kullanim alanlari, en fazla seralarin ve binalarin 1sitilmasi, park, bahge ve otopark gibi
alanlarin aydinlatilmasi, tarimsal iriinlerin kurutulmasi ve son zamanlarda ev ve is

yerlerindeki elektrik enerjisi liretiminde kullanilmaktadir.

Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii tarafindan 1966-1982 yillar1 arasinda yapilan

olgiimlerden yararlanilarak Elektrik Isleri Etiit idaresi’nin (EIE) ¢alismasina gore;

e Ulkemizin ortalama yillik giineslenme siiresi 2640 saat olarak hesaplanmstir [54].
Ulkemizde giines kaynakli enerjinin kuzeyde 1400 kWh/m? ile baslayip giineyde
2000 kWh/m? e kadar yiikseldigi goriilmektedir (Sekil 1.4).

e Ulkemizde en ¢ok giines 1sinlarm alan bdlge Giineydogu Anadolu Bélgesi (1.491,2
kWh/m?) olup bu bélgeyi Akdeniz (1.452,7 kWh/m?), I¢ Anadolu (1.432,6
kWh/m?), Ege (1.406,6 kWh/m?), Dogu Anadolu (1.398,4 kWh/m?) ve Marmara
(1.144,2 kWh/m?) bolgeleri izlemektedir (Sekil 1.4) [55].
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Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim>yil

I 1400 - 1450
[ 1450- 1500
[] 1500-1550
[] 1550~ 1600
[ 1600- 1650
[ 1650 -1700
[ 1700- 1750
Il 1750 - 1800
I 100 - 2000

Sekil 1.4. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli atlas1 [56]

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisinin avantaj (Cizelge 1.10) ve

dezavantajlarimi (Cizelge 1.11) su sekilde siralamak miimkiindiir.

Cizelge 1.10. Giines enerjisinin bazi avantajlari [57, 58]

Dogada siirekli var olan yenilenebilir enerji tiirtidiir.

Temiz ve gevrecidir.

Giines Ulkelere olan bagimliligi ortadan kaldurir.
Enerjisinin
Avantajlar Islem ve bakim maliyeti diger enerji kaynaklara gore daha diisiiktiir

Elektrik hatti1 olmayan bdlgelerde kullanilabilir

Iletim hatt1 veya sebekeye ihtiyag duymay1p enerji nakil sorunu olusturmaz.

Cizelge 1.11. Giines enerjisinin dezavantajlari [59]

Hava sartlarina bagl olup kisin ve geceleri enerji iiretimi ¢ok fazla diismektedir.
Giine
$ o Kurulacak tesislerin yatirrm maliyeti oldukca yiiksektir.
Enerjisinin __
Depolanmasi gerekebilir.
Dezavantajlar
Verimi diigiiktiir.

Riizgdr enerjisi

Riizgar enerjisi, ¢evreyi kirletmemesi, kurulumunun daha az maliyetli olmas1 ve elektrik
enerjisine hizli ve daha kolay doniistiiriilmesi agisindan tercih edilmektedir. Riizgar

tirbinleri yiiksek rakimli bolgelere kurularak daha fazla riizgart bu tiirbinler sayesinde
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rizgarin  kinetik  enerjisini  mekanik enerjiye, sonrasinda elektrik enerjisine

doniistiirmektedir. Bu sayede yesil enerji tiretimine ciddi katki saglamaktadir [60].

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin biiyiimesinde; Riizgar Enerjisi Santrali ve bdlgesel
kalkinmanin kullaniminm1 artirmak ic¢in bir¢ok stratejik belge ve eylem plan1 kabul
edilmistir. Bu eylem planlarindan biri ise Stratejik Eylem Plani'dir. 2023 yili i¢in RES
kurulu kapasitesinin %65 ine, riizgar tiirbininin ise %25'ine ulagsmay1 hedeflemektedir [61].
Riizgar enerjisinin gelismesi i¢in uygun yerler Tiirkiye'nin yiiksek riizgar potansiyeline
sahip a¢ik deniz bolgeleridir (Sekil 1.5). Bununla birlikte, kurulu kapasiteler nispeten

kiiciiktiir, ancak bu kapasitelerin oniimtizdeki yillarda artirilmasi beklenmektedir.

| RL]

v ' a8
Sekil 1.5. Tiirkiye riizgar enerji atlasi [62]

Marmara, Ege ve Dogu Akdeniz bolgesinin yiiksek riizgar enerji potansiyeline sahip
oldugu Sekil 1.5’te gosterilmektedir. Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi’ nin (REPA)
calismasina gore, Tirkiye'de riizgar potansiyelinin 131756,40 MW oldugu tahmin
edilmektedir (Sekil 1.5) [62]. Riizgar enerjisi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilmesine yonelik dnlemler alinmakta ve tiim iilkelerde uygulanmaktadir. Tiirkiye'nin
riizgar enerjisinde istenen basariy1r elde edebilmesi icin, ulusal stratejik belgelerde
belirlenen hedeflere ulagsmasi gerekmektedir. Bu sekilde temiz ve yenilenebilir enerji
kaynag1 saglanacak olup ayrica enerji gilivenligi artirillacak ve rilizgar jeneratorlerinden

elektrik tiretimi igin tilkenin elverisli konumu kullanilacaktir [6].

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu’ndan alinan kiimiilatif kurulum grafigine

baktigimizda 2008 yilindan 2019 yilina kadar artis yasanmistir. Bu degerlere bakacak
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olursak 2008’de 364 MWm iken 2019 yilina gelindiginde 7615 MWm’ye ylikselmis ve
bizlere riizgar giictindeki artis1 géstermistir (Sekil 1.6) [63].
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Sekil 1.6. Tiirkiye’deki riizgar enerjisi santralleri i¢in kiimiilatif kurulum [63]

Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynag1 olan, riizgar potansiyeli bakimindan oldukg¢a zengin
bir {ilkedir. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu’ndan [63] alinan kiimiilatif kurulum
grafigine gore (Sekil 1.6), 2008 yilindan 2019 yilina kadar 7251 MWm oraninda artis
oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye'nin riizgar enerji santralleri i¢in 2019 Temmuz ayindaki
kiimilatif kurulum giicii 7615 MWm olarak rapor edilmistir. Ayrica bu raporda, Riizgar
enerji santrallerinden {iiretilen elektrik ile toplam elektrik ihtiyacinin %7,40°1 karsiladig1 da
bildirilmistir [63]. Tirkiye Riizgar Enerji Santraline bolgesel bazda bakildiginda ise; Ege,
Marmara, Akdeniz, i¢ Anadolu ve diger bolgeler seklinde siralamak miimkiindiir (Sekil
1.7). Bununla birlikte, isletmedeki toplam RES sayisinin 183, kurulu tiirbin sayisinin 3155
ve inga halindeki RES sayisinin ise 17 oldugu bildirilmistir [63].

O°/ Bolgelere Gore RES Durumu
(%)

= Marmara
= Akdeniz
= Ege

= ¢ Anadolu
= Karadeniz

4%

= Giineydogu Anadolu
= Dogu Anadolu

Sekil 1.7. Bolgelere gore RES oranlar1 (%)
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Tirkiye riizgar haritasina gore, Marmara, Ege ve Dogu Akdeniz bolgeleri riizgar agisindan
yiiksek potansiyele sahiptir (Sekil 1.8) [64]. Balikesir, izmir, Canakkale, Manisa ve Hatay
Tiirkiye’deki riizgar potansiyeli yiiksek olan illerdir [65]. Hatay’in yiizol¢limi 5.559 km?,
giiney ve dogusunda Suriye yer almaktadir [66]. Tiirkiye’nin en gilineyinde ve Akdeniz
Bolgesi’nin dogusunda yer alan, Tirkiye’nin Ortadogu cografyasina acilan énemli kapisi
konumundadir. Hatay ili toplam 3 414 000 MW kurulu gii¢ kapasitesine sahiptir [66].
Hatay’da yer alan riizgar santrallerini Belen, Samandag, Cercikaya, Senkdy olarak
siralamak miimkiindiir. Toplam kurulu gii¢ 364,5 MW’tir ve ildeki riizgar enerjisinin iilke

ile karsilastirildiginda nispi agirligr %5,62'dir [67].

Riizgar elektrik santrali kaynaginin potansiyelinin enerji kullanimi teknik ve teknik
olmayan kosullar ile smirlidir (finansal, yasal ve diger kosullar). Riizgar enerjisi tiretimi
icin, riizgar yonii ve yillik ortalama hizi enerji potansiyelinin degerlendirildigi dl¢iitlerdir.
Hatay ili i¢in en uygun alanlarin Antakya, Samandag ve Belen cografi konumlari oldugu
tespit edilmistir. Bolge topraklarinin biiyiik bir kismi, y1llik ortalama 4 m/s'nin tizerinde bir
hizda teknolojik olarak kullanilabilir riizgar potansiyeli alanina girmektedir [66]. Antakya
ve Iskenderun bolgeleri igin ortalama riizgar hiz1 ve ortalama giic yogunlugu ise sirasiyla
Antakya icin; 7,6 m/s, 580 W/m? Iskenderun igin; 4,4 m/s, 650 W/m? olarak tespit
edilmistir. Veriler, Antakya ve Iskenderun bdlgelerinin de riizgar enerjisi santrallerinin
ingast i¢in uygun oldugunu gostermektedir [68,69]. Antakya’nin riizgar hiz1 fazla olmasina
ragmen Iskenderun’daki ortalama giic daha fazladir. Bunun nedeni, Iskenderun

Korfezi’ndeki denizellik etkisi ve Yarikkaya etkisi ile agiklanabilir.

Diinya’daki bircok meteoroloji istasyonu rlizgdr hizim1 ve yOniinii Olger ve 10 m
yiikseklikte yapilan Olciimler standart olarak kabul edilir. Riizgdr hizi ve yonii bir
anemometre ve riizgargiilii ile dl¢iilebilir. Tirkiye’de riizgar enerjisi santrali kurulabilmesi
icin yerden 50 m yiikseklikte ve riizgar hizinin 7,5 m/s olmasi gerekmektedir. Bu iki sarti

saglamasi halinde metrekare basina 5 MW giiciinde riizgar santrali kurulabilir [70].
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Sekil 1.8. Tiirkiye yillik ortalama riizgar hizi ve hakim yoni dagilimi [64]

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi, fosil enerji kaynaklarina gore bir¢cok
avantaja sahip olsa da baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Cizelge 1.13). Dezavantajlar
olmasina ragmen dogada siirekli bulunmasi ve yesil enerji kaynaklari olmast ile ¢evreye ve

dogaya verilen zarar her zaman minimum diizeydedir (Cizelge 1.12).

Cizelge 1.12. Riizgar enerjisinin avantajlari [71, 72]

Atik Uiriin birakmaz.

Kirleticilige ve sera gazi emisyonuna sahip degildir.

Riizgar .
o Ulkelere olan bagimlilig1 ortadan kaldirir.
Enerjisinin
Yatirim maliyeti diger enerji kaynaklarina gore daha diisiiktiir.
Avantajlari

Istihdam yaratir.

Kurulumu basit ve bakimi kolaydir.

Cizelge 1.13. Riizgar enerjisinin dezavantajlari [71, 72]

Tirbinler biiyiik oldugu i¢in genis ve bos alan gereklidir.
Riizgar —— — .
. Tiirbinleri yiiksek oldugundan kuslar i¢in tehdit olusturmaktadir.
Enerjisinin
Genelde verim diisiiktiir. Caligmalari riizgar hizina baghdir.
Dezavantajlar:
Yanma ve devrilme riski vardir. Giiriiltii kirliligi yaratir.

Jeotermal enerji

Sicak su kaynaklarina yakin, yeriistii ya da yer altinda bulunan sicakligi 20 derece ve

tizerinde olup siirekli artis gosteren, ayrica suya gore fazlasiyla mineral ve bunun yaninda
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tuz bulunduran enerji tiiriine jeotermal enerji denir. Basing altinda kalan sicak su sayesinde
buhar vasitasiyla devamli olarak yeryiiziine taginabilmektedir. Jeotermal enerjinin, saglik,
turizm, endistri alanlarinda (elektrik, kimyasal madde, 1sitma ve sogutma vb.) enerji

kaynag1 olarak kullanimi miimkiindiir [71].

Jeotermal enerji, ilk kez Milattan Once (M.0O.) Akdeniz bolgesinde ¢anak, ¢omlek, cam,
tekstil, krem iiretimi gibi alanlarda kullanilmustir [73]. italya’da 1904 yilinda German
Contia tarafindan ilk defa elektrik enerjisi retilmistir. Bu enerjinin kullaniminin
yayginlagmasi 20. yiizyilda baslamistir. Jeotermal enerji, elektrik iiretimi, 1sitma ve 1sinma
gibi birgok amaca hizmet etmekte olup fizik tedavide ve turizm bolgelerinde de yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu sayede {ilkenin turizm potansiyelindeki artisina katki
saglamaktadir. Aydm ve Denizli illerindeki jeotermal enerji biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Bu bolgelerde jeotermal kaynaklar seracilik faaliyetlerinde ve turizm amagli ¢ogu zaman

kullanilmaktadir [60].

Jeotermal enerjinin gesitli avantajlar1 ve dezavantajlari bulunmaktadir. Jeotermal enerjinin

avantajlar1 ve dezavantajlar1 Cizelge 1.14 ve 1.15° te 6zetlenmistir [5, 71].

Cizelge 1.14. Jeotermal enerjinin avantajlari

Faaliyete alinma siiresi diger santrallere gore daha kisadir.

Enerji tiretiminde siireklilik miimkiindiir.

Diger kaynaklara gore enerji maliyeti %50-80 daha ucuzdur.

o Cevreye olumsuz etkisi ¢cok daha azdur.
Jeotermal Enerjinin

Disa bagimlilig1 en aza indirgeyebilir.
Avantajlan

Jeotermal kaynaklardn 1sitma daha kolay ve ucuzdur.

Uretilen enerji iklim degisikliklerinden etkilenmez.

Fosil yakit iceren termik santrallere gére daha diisiik fiyathdir.

Istihdam yaratma potansiyeline sahiptir.
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Cizelge 1.15. Jeotermal enerjinin dezavantajlari
Jeotermal enerjinin kaynaklar kismini tekrar kullanilmasi i¢in

gereken siire daha fazladir.

Asindiric1 ve kirlilik yaratict mineraller icermektedir.

Jeotermal
Enerjinin Re-enjeksiyon yontemi gerekebilir.
Dezavantajlar On aragtirma ve hazirhik maliyetleri yiiksektir.

Enerji iletimi verimli olmayabilir.

Santral yerlesim yerlerine yakin olmalidir.

Diinya jeotermal enerji kurulu kapasitesi, 2018 yilindan 2019 yilina ek olarak Endonezya
(182 MW), Tiirkiye (232 MW), Kenya (160 MW), Meksika (27 MW), ABD (15 MW) ve
Japonya (54 MW) en biiyiik katkiy1 saglayan lider tilkelerdir (Sekil 1.9) [74].

3,000 | 2019

2,500 *+15 - - 2018
+182

2,000 —

1,500 - - - — -

+58 AR
1,000 — — — : —*27__ 160 — —

ABD Endonezya Filipinler Tiirkiye YeniZellanda Meksika Kenya italya Izlanda Japonya  Diger

Sekil 1.9. Jeotermal enerji kapasitesi ve katki saglayan tilkeler

Hidroelektrik enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde yer alan hidroelektrik (hidrolik) enerjisi,
teknolojik gelisim agisindan en ileri diizeyde olan ve akan suyun giiciinii elektrik enerjisine
dontistiiren enerji kaynagidir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretimindeki en biiyiik pay,
sudaki potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistirilmesini saglayan hidroelektrik
enerjisine aittir. Bu enerji lilkemizde kendini yenileyebilen enerji iiretiminde en biiyiik
paya sahiptir. Hidroelektrik enerjisi, uzun vadeli olusu ve hemen her a¢idan maliyetsiz

olusu ile istihdam saglamasi agisindan oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir. Diinya genelinde
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elektrik enerjisinin yaklasik %23’ Hidroelektrik Santrallerinden (HES) karsilanmakta ve
bu santraller i¢in uygun cografi kosullarin saglanmasi gerekmektedir [75]. Hidrolik enerji
cok fazla potansiyele sahip olmasina ragmen, yasanan kiiresel 1sinma ve kurakliklar

nedeniyle bu santrallerden beklenildigi kadar verim alinmamasina neden olmaktadir.

Hidroelektrik tiretimi 2014-2015 yillar1 arasinda 67,146 GWh (%65) artis gosterdigi rapor
edilmistir [76]. Su anda Tiirkiye’de mevcut hidroelektrik santrali sayist 620 olup enerji
tiretimi ise 26 694,92 MW degerindedir [77].

Hidroelektrik enerjisinin faaliyet alanlar1 yeni oldugundan istthdam kapasitesine sahip bir
enerji tiiriidiir. Disa bagimlilig1 azaltmak ve tarimsal faaliyetlerde sulama sistemlerine
katki saglamasi ve verimini artirmasi gibi etkilere sahiptir. Hidroelektrik enerjisinin

avantajlar1 ve dezavantajlar1 Cizelge 1.16 ve 1.17°de gosterilmistir.

Cizelge 1.16. Hidroelektrik enerjisinin avantajlar [71, 78]

Yakat gideri yoktur ve kayiplari ¢ok azdir.

Verimi siireklidir ve birim enerji maliyeti diisiiktiir.

Bakim giderleri azdir ve az sayida eleman gerektirir.
Hidroelektrik

Enerji depolama ve iletim islemleri kolaydir.

Enerjisinin . .
Cevreye ve insan sagligina zarar1 yoktur.

Avantajlari :
Yapisi basit ve saglamdir.

Yiiksek enerji saglamasinin yani sira tehlike aninda devre dis1 birakilmasi

kolaydir.

Cizelge 1.17. Hidroelektrik enerjisinin dezavantajlari [57, 79]

Kurulum siiresi uzundur ve maliyetlidir.

Dogal afet durumunda yerli halka sorunlar tegkil eder.

] . Enerji artis1 yagis miktarina baghdir.
Hidroelektrik

L Barajlarin su tutmasi sonucu elektrik ihtiyacina gore salinan su sebebiyle
Enerjisinin
tarimsal iiretimde azalmalar yaganmaktadir ve suyun tutulmasina bagl olarak
Dezavantajlari
da iklim farkliliklar1 olusmaktadir.

Suda yasayan canlilarin gecis ve gog hareketlerini etkilemekte ve su

ekosistemini bozmaktadir.
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasindan (YEKDEM) yararlanan
hidroelektrik enerji santral sayisi 2011 yilinda 4 adet ve 2019 yilinda ise 41 tanesi
depolamali HES olup toplamda 463’¢ ulagmistir (Sekil 1.10) [80].
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Sekil 1.10. Yillara gore kurulu HES sayis1

Bivokiitle enerjisi

Biyokiitle, iceriginde karbonun yani sira Hidrojen (H), Oksijen (O), Azot (N) ve agir
metaller igeren atomlardir. Bu aym1 zamanda bir organik karbon olarak da
adlandirilmaktadir. Temelde, karbonhidrat bilesikleri bulundugundan bitkisel veya
hayvansal kokenli maddeler biyokiitle enerji kaynagin1 olusturmaktadir. Bu kaynaklardan
elde edilen enerjiye ise biyokiitle enerjisi denir. Biyokiitle enerjisinin 6ncelikli kullanim
alanlan elektrik, 1s1 ve ulagimdir. Bunlara ek olarak mobilya, kagit, yalitim maddesi gibi
bir¢ok alanda kullanilmaktadir [81]. Bu materyaller islenerek kati, sivi ve gaz yakitlarina
dontistiiriilebilir. Doniisme neticesinde yan iirlinler de (biyodizel, biyoetanol, giibre vb.)
aci8a cikar. Yakit olarak kullanilan atiklar, biyogaz oran1 ve metan oran1 Cizelge 1.18°de

gosterilmistir.
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Cizelge 1.18. Cesitli kaynaklardan elde edilebilecek biyogaz verimi ve metan orani [82]

KAYNAK BIYOGAZ VERIMI METAN ORANI
(Vkg) (hacim %)
Sigir Giibresi 90-310 65
Kanatl Giibresi 310-620 60
Domuz Giibresi 340-550 65-70
Bugday Samani 200-300 50-60
Cavdar Samani 200-300 59
Arpa Samani 290-310 59
Misir Saplari ve Atiklari 380-460 59
Keten ve Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze Atiklar 330-360 Degisken
Ziraat Atiklan 310-430 60-70
Yer Fistig1 Kabugu 365 -
Dokiilmiis Agag Yapraklart 210-290 58
Algler 420-500 63
Atik Su Camuru 310-800 65-80

Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi’ndan (BEPA) alinan verilere gore toplam biyokiitle
atik potansiyelinin ortalama 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP) oldugu rapor edilmis
olup 1,5-2 MTEP biyogaz iiretilecegi diisiiniilmektedir. Ulkemizin toplam biyokiitle
enerjisi potansiyeli 20 307,069 TEP/yildir. 2018 yilinda 3,216 GWh biyokiitle kaynakl
elektrik tretimi gergeklestirilmistir [83]. Biyokiitle enerjisi klasik ve modern biyokiitle
enerji kaynagi olarak siniflandirilmaktadir. Klasik biyokiitle enerji kaynaklari, hayvan ve
bitki atiklari, odunlar; modern biyokiitle enerji kaynaklar1 ise kentsel, tarimsal temelli
sanayi, agag-orman isletmeciligi atiklari, enerji temelli ormancilik ve tarimsal iiriinler
olarak siralanmaktadir. Biyokiitle enerjisinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir

(Cizelge 1.20). Biyokiitle enerjisinin avantajlari (Cizelge 1.19) [71]:
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Cizelge 1.19. Biyokiitle enerjisinin avantajlar1 [71]

Sosyo-ekonomik 6nemi biiyiiktiir.

Bitkiler her yerde yetismektedir.

Diisiik 151k siddeti yeterlidir.

Biyokiitle I
o Her 6lgekte enerji verimi i¢in uygundur.
Enerjisinin
Depolanmasi kolaydir.
Avantajlar

Biyokiitle enerjisi liretimi i¢in 5-350 °C arasinda sicaklik gerekir.

Cevreye zarar1 yok denecek kadar azdir.

Istihdam yaratur.

Cizelge 1.20. Biyokiitle enerjisinin dezavantajlari [71]

Verim bakimindan yetersizdir.
Biyokiitle
o Tarim alanlarina rekabet olusturur.
Enerjisinin
Fazla suya ihtiya¢ duyar.
Dezavantajlar
Sadece genis yerlesim bolgelerinde uygulanabilir.
J\msrnm Karademniz

GORCISTAN

Dogu
Akdeniz

Peed—

Bevrut

Sekil 1.11. Biyokiitle kaynakli lisansh‘elektrik”greg;;l santralleri [83]

Tirkiye biyokiitle kaynakli lisansli elektrik iiretim santralleri sayist ve elektrik {iretim
miktarlarina bakildiginda, sar1 renkli 12 ilde 0,64-2,04 MW, yesil renkli 12 ilde 2,04-6
MW, mavi renkli 12 ilde 6-12 MW, turuncu renkli 11 ilde 12-28,80 MW, kirmiz: renkli 11
ilde 28,80-106,69 MW araligindadir (Sekil 1.11).

Hidrojen enerjisi

Hidrojen, dogada renksiz, kokusuz, tatsiz, yanici ve zehir etkisi bulunmayan saydam bir

elementtir. Dogal ortamlarda yaygin olarak bulunan hidrojen gazi serbest olarak
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bulunmadigindan dogrudan enerji kaynagi olarak kullanilamamaktadir [84].

Birincil enerji kaynaklarindan hidrojen enerjisi dogada bilesikler halinde bulunmaktadir.
Icerisinde bulunan bilesiklerden en ¢ok bilineni sudur (H20) ve hidrojen (H) enerjisi temiz
bir enerji kaynagidir. Diinyada kullanilan yakitlarin basinda hidrojen enerjisi biiyiik bir
paya sahiptir. Hidrojen birincil enerji kaynaklarindan iiretilen bir yakittir. Hidrojen dogada
birlesikler seklinde bulunmaktadir. Bu bilesiklerden en ¢ok bilineni sudur. Bu sebeple
hidrojen enerjisi iiretilmesi ile ¢evreye salinan kirletici zararli kimyasallar ve sera gazi

emisyonu ortaya ¢ikmamaktadir.

Diinya genelinde hizla gelisim gosteren teknoloji ile yakit pilleri enerji tiretiminde hidrojen
enerjisi olarak kullanilmaktadir. Diger bir 6zelligi ise depolanabilir olmasidir ancak
depolanmasi ve taginabilmesi igin biiyiik tanklara ihtiya¢ vardir [78]. Hidrojen enerjisinin

avantajlar1 (Cizelge 1.21) ve dezavantajlar1 bulunmaktadir (Cizelge 1.22).

Cizelge 1.21. Hidrojen enerjisinin avantajlari

Bir yerden bir yere tasimasi kolay ve giivenilirdir.

Sizint1 aninda patlama ve yangin riski yoktur.

Hidrojen Sera gazi emisyonu sifirdir, kiiresel 1sinmay1 azaltir.
Enerjisinin Petrol ve diger yakat tiirevlerine gore yaklasik 1,5 kat daha verimlidir.
Avantajlan Atik {iriin olusturmaz, su agiga ¢ikar.

Temiz bir yakittir. Depolanabilir bir enerji kaynagidir.

Istihdam yaratir. Yaklasik %40 daha verimlidir.

Cizelge 1.22. Hidrojen enerjisinin dezavantajlari

Hidrojen Kagak aninda hizli bir sekilde dagilir ve yiikselir.

Enerjisinin Dogalgaz, petrol gibi yakitlara nazaran daha pahalidir.

Dezavantajlar1 | Kagak durumunda fark edilmesi zordur.

Dalga enerjisi

Dalga enerjisi, okyanus ve denizlerde riizgarin esmesiyle olusan hem potansiyel hem de
kinetik enerjiye sahip bir enerji ¢esididir. Ayn1 zamanda temiz enerji kaynagidir. Dalga
enerjisinin yogunlugu riizgar enerjisinin yogunlugundan 4-30 kat daha fazladir [85]. Deniz

ve okyanuslarda esen riizgar, 40-50 m boyunda dalgalar olusturmakta olup boylelikle
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milyonlarca ton su siirekli hareket halinde farkli noktalara kadar ulagmaktadir. Riizgar
hizindaki artis dogrudan dalga hizimi etkilemektedir. Deniz yiizeyinde olusan etki deniz
meltemlerine, firtina ve kasirgalara neden olmaktadir. Dolayisiyla dalgalarin yiiksekligi ile
aciga cikan enerji dogru orantilidir [86]. Deniz yiizeyinde olusan dalgalarin giici,
yiikseklik, hareket, boy ve su yogunluguna bagldir. Yiksekligi ise riizgar hizi, esme
zamani, suya olan mesafesi ve derinlige baglidir. Bu yiizden genel olarak biiyiik dalgalar
fazla enerji agiga c¢ikarir. Dalga enerjisinin avantajlart (Cizelge 1.23) ve dezavantajlari

bulunmaktadir (Cizelge 1.24).

Dalga enerjisinin avantajlari ve dezavantajlari [87]

Cizelge 1.23. Dalga enerjisinin avantajlari

Siirekli Giretim potansiyeline sahiptir.
Dalga
o Cevreye olumsuz etkisi yoktur.
Enerjisinin
Sebekenin olmadig1 bolgelere elektrik iletimi saglar.
Avantajlari i i
Deniz ekolojisini korur.

Cizelge 1.24. Dalga enerjisinin dezavantajlari

Her dalga boyuna uygun tasarim gerektirmektedir.
Dalga :
o Tiirbin giiriiltiisti vardir.
Enerjisinin i
Deniz trafigi dikkatli diizenlenmelidir.
Dezavantajlar
Yapimi ve bakimi maliyetlidir.

1.6. Kiiresel Istnma ve iklim Degisikligi

Genelde anlam karmasasi yaratan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi kavramlar1 aslinda
farkli anlamlar icermektedirler. Iklim degisikligi uzun yillar boyunca, sicaklik, yagis, nem,
deniz seviyesi, buzul miktar1 gibi faktorlerin belli bir seyirde giden degisimleri olarak
tanimlanmaktadir [88]. Insani faaliyetlerden hem de dogal nedenlerden kaynaklanan iklim
degisikligi Diinya iizerindeki yasami da etkilemektedir. insan faaliyetlerine &rnek olarak
atmosfere birakilan sera gazlar1 ve artan sehirlesme; dogal nedenlere 6rnek olarak ise kita
kaymalar1 (ekvator ile kutuplarin kismen yer degistirmesi) gosterilebilmektedir. Iklim
degisikliginin bir pargasi olarak bilinen kiiresel 1sinma ise, Sanayi Devrimi’nden bu yana
insan faaliyetleri ile birlikte ortaya ¢ikan ve sera etkisine neden olan CO2, CH4, N, CFC,

H20 gibi gazlarin atmosferde birikmesi sonucu yerin yiizey sicakligindaki sistematik artisi
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olarak tanimlanmaktadir [89]. Bu sicakliktaki artislar, uzun yillardan (yaklasik 10 bin yil)
bu yana hizli bir sekilde meydana gelmektedir. Bu artislar da iklim sisteminin degismesine
neden olmaktadir. Baska bir deyisle kiiresel 1s1nma, tiim Diinyada olaganiistii felaketlere

(seller, firtinalar vb.) yol agabilecek bir iklim degisikligi tiirtidiir.

1.6.1. Kiiresel 1sinma

1980’lerden sonraki yillara bakildiginda hemen hemen her yilin bir 6nceki yila gore daha
sicak gectigi goriilmektedir. Bu donemde pek ¢ok sicaklik rekoru kirilmistir ve kiiresel
ortalama ylizey sicakligi da 20. yy’in basindan bugiine yaklasik olarak 0,7 °C artmistir
[89]. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) son olarak 2019 Iklim Durumu Raporunu
yayinlamistir. Buna gore 2015-2019 yillari, en sicak son bes yil olarak kayitlara gegmistir.
Yapilan aragtirmalar ise sicakligin artma egiliminin devam edecegini gostermektedir.
Eldeki bulgulara gore 2100 yilina kadar 1990 yilina kiyasla 3 °C’lik artig dngoriilmektedir.
Artisin alt ve st smirlarina bakildiginda en az 1 °C en cok ise 3,5 °C olacagi hesap

edilmektedir [90].

Diinya genelinde iklim degisikligi, 1750°1i yillardan bu yana farkli sicaklik artiglar1 gibi

etkileri ile kiiresel 1stnmaya kanit olacak etkiler gostermistir [91]. Bu etkiler ise;

e 1974 yilinda Hindistan, Sahra ve Avustralya’da sirasiyla muson yagmurlari,
kuraklik ve kasirgalarin yasanmasi,
1975°de Brezilya’daki don olaylar1 sonucu kahve mahsuliiniin yok olmasi,
1976°da Avrupa kitasinda yasanan kuraklik,
1977°de ABD’de yasanan siddetli kig ve iiriin kayiplari,
1977°de Hindistan’daki Andra Pradesh kasirgasi,
1978’de Hindistan’daki sel olayz,
1998’de Orta Amerika’da firtinalar ve sellerin yasanmasi ve Endonezya’da tropikal
orman yanginlari,
e Tirkiye’de dahil bir¢ok iilkede Temmuz-Ekim 2002 arasinda yasanan siirekli
yagislar,
e 2003 yilinda yasanan asir1 sicaklar sonucunda Fransa’da kitlesel 6liimler,
Ocak 2004’te Istanbul ilinde asir1 kar yagis1 ve don olaylari,
e 2005 yilinda Amerika, Japonya ve Cin’de tayfun ve sel felaketleri; Uzak Dogu’da
tsunami,
fklim kusaklarinin kutuplara dogru kaymast,
Kuslarin go¢ zamanlarinda yasanan degigimler,
2006 yaz aylarinda asir1 sicaklar,
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e 2007 yilina ait kis aylarinda hava sicakliklarinin daha o6nceki yillara gore daha fazla
olmasi, okyanus ya da sicak deniz sularinda yasayan denizel canlilarin kuzey
enlemlere dogru yani Kizildeniz’den Akdeniz Bdlgesine yayilmasi, yagis
miktarlarinin azalmasi ya da normalin iizerinde seyretmesi, sellerin olusmasi,
Yiiksek enlemlerde sicaklik artisi,

e Buzullarm erimesi (izlanda’da bulunan Vatna dev buzulunun biiyiik bir hizla

erimeye baslamasi ve erime bu hizla devam ederse yaklasik 100 yil sonra

Izlanda’nin sular altinda kalacag1 6ngériisii),

Antarktika kitasinda sicakligin 2,5 °C artmasi,

Deniz suyu sicakliklarinin 0,1-1 °C arasinda artis gostermesi,

Gilintimiize kadar yapilan 6l¢iimlere gore atmosfer sicakliginin siirekli yiikselmesi,

Nehir, gol gibi sulak alanlarda su seviyelerinde diisiislerin yaganmasi, buna bagh

kuraklik goriilmesi ve ¢éllesmenin artmast,

Kiiresel 1sinma kaynakli bu olaylar ile miicadelede en biiylikk payr sera gazlarn
olusturmaktadir. CO2 ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik faaliyetlerin hiz
kazanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve siirdiiriilebilir gelecek oldukga

Onemlidir.

Sera etkisi

Atmosferde bir¢ok gaz iceren ve atmosfer hacminin %99’ unu olusturan gazlar azot (%78)
ve oksijendir (%21). Geriye kalan yaklasik %1°lik boliimiinii, argon gaz1 ve ¢ok kiiciik
miktarlardaki bazi eser gazlar olusturmaktadir. Atmosferde %0,0377’lik oranla dordiincii
sirada yer alan bir diger 6nemli sera gazi ise karbondioksit (CO2)’tir. Sera etkisine en
biiyiik katkiy1 saglayan H20, CO2, CHs, N20, CFC ve Ozon (Os) gazlandir (Sekil 1.12)
[89].

Sera Etkisi

Solar radyasyonun
bir kismi diinyadan
atmosfere yansir

<

Kizilétesi isinlarin
bazilan sera etkisi
yapan gaz molekiilleri

tarafindan yay

i

Sekil 1.12. Sera etkisinin semtik gosterimi [92]

Sera etkisi, Diinya’nin iklim sistemi i¢in en 6nemli dogal etkendir. Diinya, {izerine diisen
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giines 1smlarindan c¢ok, Diinyadan yansiyan giines 1sinlartyla 1sinir. Bu yansiyan i1ginlar
basta karbondioksit, metan ve su buhari olmak {izere atmosferde bulunan gazlar tarafindan
tutulur, boylece diinya isinir. Isinlarin bu gazlar tarafindan tutulmasina sera etkisi denir.
Atmosferde bu gazlarin miktarinin artmast Yerkiire’de 1sinmay1 biiyiik oranda artirir.
Diinya i¢in seralar, atmosfer islevi gérmektedir. Atmosferi olusturan CO2, CHas, O3 gibi
gazlar sera sistemindeki gibi goreve sahiptir. Atmosferden yansiyan giines 1sinlari
yeryliziinii 1sitirken gece yerylizii sogur ve giin i¢inde kazandigi 1siy1 yeniden havaya
birakir ve bir kismmin da atmosferdeki sera gazlari tarafindan tutulmasi ile Diinya

sicakliginin sabit degerde kalmasini saglar.

Sera etkisine katki saglayan gazlar

Sera gazlari, CO2, CH4, O3 ve H20 gazlarindan meydana gelmektedir [93]. Bu gazlarin
olmamasi1 durumunda ise Diinya buzla kapli bir ¢6l haline gelirdi. Sera gazinin eksikligi
Diinya’nin ¢ok soguk olmasina, tersi durumunda ise ¢ok sicak olmasina neden olmaktadir.
Bu yiizden sera gazlar1 Diinya’nin 1sisin1 dengeleyerek yasanilabilir bir Diinya haline
getirmektedir. Fosil yakitlarin tiiketimi karbondioksit emisyonunun artis gostermesine
neden olmaktadir. Bu kadar fazla karbondioksitin atmosfere karigmasi da Diinya
sicakliginin artmasina sebep olmakta ve bu sicaklik artis1 giinden giine devam etmektedir.
Sera gazlarinin atmosferdeki yogunluklar1 ve atmosferde bulunma siirelerine gore kiiresel
1sinmaya sagladiklar1 katki farkli olmaktadir. Yillar itibariyle sera gazi (CO2, CH4, N20)

emisyonlar1 Sekil 1.13°te gosterilmistir.
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Sekil 1.13. Yillar itibariyle sera gazi (CO2, CHa, N20) emisyonlar1 [94]
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Su buhar: (H20)

Kiiresel 1sinmada su buhari, sera etkisine katki saglamasimnin yaninda CO,ve CH,’e gore

1sty1 daha ¢ok tuttugundan ilk sirada yer almaktadir. insan faaliyetleri su buharmin
atmosferdeki yogunlugunu dolayli olarak etkilemekte, sera etkisini artirarak yiizey ve
deniz suyu sicakligimin artisina neden olmaktadir. Sicakligin artmast daha fazla
buharlagsmaya, bu buharlagsma su buhar1 miktarinin artmasina ve bu da kiiresel 1sinmanin
daha ¢ok artmasina neden olmaktadir. Bulutlarin olusumuna neden olan su bahari iki yonlii
bir etkiye sahiptir. Bu etkilerin ilki, atmosferi 1sitmak; ikincisi ise olusturdugu bulutlar ile
giines 1smlarim1 engelleyerek Diinyayr sogutmaktir. Karmasik bir yapiya sahip olan su

buharmin etkisinin 1sitma mi1 yoksa sogutma mi1 oldugu bilinmemektedir [95].

Metan (CHa)

Metan, atmosferde sera etkisi yaratan diger onemli gazlardan biridir. Yaklasik olarak
%0,00017 1ile atmosferde yer almakta ve kiiresel 1sinmaya yaklasik %13 katki
saglamaktadir. Yapilan bir arastirmada ise CHs4 gazinin COz2’e gore hizli oldugu ve sera
etkisinin de CO2 gaz emisyonunun sera etkisinden yaklasik 63 kat daha fazla oldugu
bildirilmistir [96]. Ayrica CHa gilinliik hayatta kullanilan dogal gazin ana bilesenidir. Diger
gazlar ile tepkimeye girebilir, zamanla bozulabilir, suda ¢ok az ¢oziinebilir ve canlilarla
etkilesim halinde degildir [97]. CHa, bataklik, kiigiik ve biiyiikbas hayvancilik, tarim
(piring), atik ve artiklarin gdmiilmemesi gibi insan kaynakli faaliyetler ve fosil yakit
kullanimi bu gazin daha fazla emisyonuna neden olmaktadir (Sekil 1.14) [98]. CH4 gazinin
yillik iiretiminin %40’1 dogal kaynaklardan, %60°1 ise insan faaliyetleri sonucu agiga

¢ikmaktadir [99].

1%

= Atik Yonetimi
= Enerji Kaynaklar

- Tarimsal Kaynaklar

Sekil 1.14. Metan emisyonu kaynaklar1 [100]
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Metan konsantrasyonlart son 200 yildir siirekli artmaktadir. 1983-2006 donemindeki
diisiise ragmen 2007 yilinda tekrar artmistir. 2015 yilina gelindiginde 1800 milyarda bir
parcacik (ppb) seviyelerine kadar yiikselmistir. Bu zaman zarfinda, atmosferik metan
yogunlugu iki kattan fazla artmistir. CO2'te oldugu gibi, insan aktivitesi CHa
konsantrasyonunu dogal yutaklarin dengeleyebileceginden daha hizli artirmaktadir. insan
popiilasyonlar1 biiyiidiik¢e, hayvancilikta, piring yetistiriciliginde ve enerji kullaniminda
olas1 degisikliklerin CH4 emisyonlarini nasil etkileyecegini tahmin etmek zordur (Sekil

1.15).

Metan (CH,) Yogunlugu
1800
—_ Metan
Eé 1750 CH,
=
§ 1700
]
= 1650
-g -
-
= 1600 -
- -
1550

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Yillar

Sekil 1.15. Metan emisyonu yogunlugu [100]

Karbondioksit (CO2)

Karbondioksit (CO2) fosil kaynakli yakitlarin dogrudan yakilmasi ile ve bu yakit
kullanimindan kaynakli elektrik iiretiminde dolayli olarak atmosfere salinan ve ayrica
kokusuz, renksiz ve duyularla algilanamayan bir gazdir. COz2, giines 1sinlarinin yeryiiziine
ulagmasi sirasinda bu 1ginlara kars1 gegirgendir [101]. CO2 atmosferde uzun yillar boyunca
kalabilmekte ve bu kalma siiresi dikkate alindiginda, her yil salinan bu miktarin birikerek
cevre ve iklim iizerinde Onemsenmesi gereken bir etki gosterecegi Ongoriilmektedir.
Toplam ve kisi basina diisen sera gazi emisyonu 1990-2019 yillarim1 kapsayarak CO2
esdegeri olarak Sekil 1.16’da gosterilmistir.
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Toplam ve kisi basi sera gazi emisyonu, 1990-2019
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Sekil 1.16. Toplam ve kisi bas1 COz esdegeri [102]

Sera gazi emisyon sonuglari, 2019 yili toplam sera gazi emisyonunun 2018 yilina gore
%0,3 azalarak 506,1 milyon ton (Mt) CO2 esdegeri olarak hesaplandigi bildirilmistir. 2019
yili emisyonlarinda CO2 esdegeri olarak en fazla %72 ile enerji kaynakli emisyonlar,
%11,2 ile sanayi kaynakli islemler ve iiriin kullanimi, %13,4 ile tarim kaynakli faaliyetler
ve %3,4 ile atik yer almaktadir. Kisi basi toplam sera gazi emisyonunun 1990°da 4 ton
COzesdegeri, 2017°de 6,5 ton CO2zesdegeri, 2018 yilinda 6,4 ton CO2 esdegeri ve 2019
yilinda ise 6,1 ton CO2 esdegeri olarak hesaplandigi goriilmektedir (Sekil 1.16) [102].

CO2 emisyonlarindaki en biiylik pay1 enerji kaynakli emisyonlar olusturmustur. Toplam
COz2emisyonlarinin 2019 yilinda %87,4'0 enerji sektoriinden, %12,3’1 endiistriyel islemler
ve {irtin kullanimi sektoriinden, %0,3'0 ise tarim ve atik sektorlerinden kaynaklanmistir

[102].

Cizelge 1.25. CO2sera gaz1 emisyonlari (1990-2019) [102]

Milyon ton CO; esd.
1090 | 2000 | 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 1990-2019 | 2018-2019
(%) (%)
Toplam
_ 220 | 299 | 399 | 473 | 499 | 525 | 523 | 506 131 3
Emisyon
CO2 152 | 230 | 314 | 381 | 401 | 425 | 419 | 399 164 5

Sektorlere gore emisyon miktarinda enerji sektorii ilk sirada yer almistir. Enerji sektorii
emisyonlart 2019 yilinda, 1990 yilina goére %161 artarken bir onceki yila gore %2,3
azalarak 364,4 Mt CO2zesdegeri oldugu bildirilmistir. Endistriyel islemler ve iriin
kullanim1 emisyonlart 1990 yilina gére %147,1 artarak ve bir dnceki yila gore ise %14,3

azalarak 56,4 Mt CO2 esdegeri olarak hesaplanmistir (Cizelge 1.25) [102].
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S06.7 Mt
CO, esd.

= Enerji = Tanm Endustrivel Islemser ve Orun Kullanimm Atk

Sekil 1.17. Sektorlere gore sera gazi emisyon oranlari (1990-2019) [53]

Tarim sektorii emisyonlar: 2019 yilinda, 1990 yilina gore %47,7 ve bir 6nceki yila gore
%4,1 artarak 68 Mt CO2 esdegeri, atik emisyonlar1 ise 1990 yilina gore %55,7 artarak, bir
onceki yila gore %5 azalarak 17,2 Mt COz2 esdegeri olarak hesaplandigi bildirilmistir (Sekil
1.17).

Nitroz oksit (N20)

Nitroz oksit (N20), atmosferde bulunma siiresi yaklasik 150 yil olan ve yaygin olarak
kullanilan tehlikeli sera gazlarindan biridir. Bu sera gazi egzoz gazlari, fosil yakitlar ve
organik madde kaynaklidir. N2O gazinin bir kismi, tarimsal faaliyetlerde (giibre kullanimi
veya topraklarinin islenmesi gibi), kimya endiistrisi ve ormansizlastirma etkinlikleri
sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Bu gazin atmosferdeki yogunlugu yaklasik olarak %0,25
oraninda artig gostermektedir. N2O gazinin artis gostermesine en biiylik katkiyi, insan

faaliyetleri sonucunda kat1 yakit ve azotlu giibre kullanimi saglamaktadir [103, 104].

Ozon (03)

Ozon gazi (Os3), yerkiireye yakin atmosfer tabakasinda bulunmakta ve ultraviyole 1sinlarin
emme Ozelligine sahip bir sera gazidir. Ozon tabakasiin incelmesi, kiiresel 1sinmay1
dolayli olarak artirmaktadir. Bu gazin kiiresel 1sinmaya olan etkisi yaklasik %7 dir.
Atmosferdeki ozon gazi miktari, fosil yakit kullanan arag¢ ve tesis egzozlarinda, biyokiitle
yakimi sonrasi olusan azot oksitleri, karbon monoksit ve etilen gibi bilesiklerin giines 15181

etkisi sonucu agiga ¢ikan ozon gazi ile artmaktadir.
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Kloroflorokarbon (CFC)

Kiiresel 1sinma gazlarindan CFC’ler dogada bulunmamaktadir. Ancak, 24 derece ve altinda
hemen buharlasan, yanict ve toksik olmadiklarindan dolay1r buzdolaplarinda, yalitim ve
sprey kutu {iretimi gibi uygulamalar ile insanlar tarafindan tiretilerek CFC gaz1 ortaya
cikmaktadir. Ayrica, kloroflorokarbonlar diger gazlarla tepkimeye girmediklerinden dolay1
atmosferde ¢ok uzun siire kalma potansiyeline sahiptir. Yogunluklar1 diisiik olmasina

ragmen sera etkisinin yaklagik %15’ini olusturdugu bildirilmigtir [105].

1.6.2. Iklim degisikligi

Iklim ve hava durumu birbirinden tamamen ayr1 anlam tasimakta olup iklim genis alanlar1
ve zamanlart kapsarken, hava durumu ise kisa siireli ve kiiciik oOlcekli alanlari
tanimlamaktadir. Dolayisiyla iklim uzun yillar boyunca degismeyen atmosfer kosullarini
ifade eder.

Iklim degisikligi, hava olaylar1 ayr1 tutulmak kosuluyla, tiim zaman ve alan &lgeklerinde
iklimin ortalama durumundaki ve standart sapmalar ile u¢ olaylarin olusumu gibi
degismeler olarak tanimlanmustir [106]. iklim degisikliginin temel nedeni, yeryiiziinde
bulunan 1sinim dengesinin bozulmasi olarak bilinmektedir. Gilines 1sinlarinin Diinya
ylizeyindeki ve atmosferindeki yansimalari, giines etrafindaki yoriingesi, atmosferdeki
gazlar ve oranlari, atmosferin albedo (giinesten gelen 1sinlari tutma ve yiikseklere
yansitma) ozellikleri, yanardag kiilleri, bulut ortiisti gibi etkenler iklim degisikligine neden
olmaktadir. Bu etkenler sonucunda sera gazlar1 ve etkisi artis gostermektedir [103]. Iklim
degisikligi bu etkenler ile ortaya c¢ikabilecegi gibi insan kaynakli nedenlerle de ortaya
cikabilmektedir [107].

Insan faaliyetinin iklim degisikligine en biiyiik katkisi fosil yakit kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica 1750’li yillarda Sanayi Devrimi ile birlikte kitlesel iiretime
gecilmesi ve ardindan ekonomik kalkinma siireci ile birlikte insanoglunun enerji ihtiyact
artmigtir. Artan bu enerji fosil yakit kullanimi ile karsilanmaktadir. 2015 yilindan bu yana
enerji ihtiyacinin biiylik bir kisminin (%80) fosil yakitlardan karsilandigi bildirilmistir
[108]. Insanlar ihtiyaclarini karsilamak adina ormanlik alanlarin tahribi, endiistriyel {iretim,

elektrik liretimi, ulasim ve barima gibi bir¢ok sektdrde yaptiklar: bu yogun faaliyetler ile
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sera gazi miktarlarinin artmasia ve bu da iklim degisikligine neden olmaktadir (Cizelge
1.26) [109].

Cizelge 1.26. Atmosferdeki sera gazi birikimini artiran insan etkileri [106]
Yontem Yapilan Calismalar

. Fosil yakit kullanimi sonucunda ortaya
Dogal Sera Gazlarinin Emisyonlarinda Artig )
cikan sera gazi emisyonlart.

Endiistriyel Sera Gazlarinin Emisyonlarinda Endiistriyel {iretim ve tiikketim sonucu agiga
Artis cikan sera gazi emisyonlari.
Sera Gaz1 Yutaklarmin Yok Edilmesi Ormanlik alanlarin yok edilmesi.

Kiiresel iklim degisikliginin nedenleri

Sanayi Devrimi sonrasinda ortaya ¢ikan iklim degisikliginin nedeni fosil yakit kullanimi
olarak bilinse de ¢ogu bilim adamma gore insan kaynaklidir. Insanoglunun ekonomik
faaliyetleri sonucunda kullandig1 dogal kaynaklar cevre kirliligine (hava, su, vb.) neden
olabilmektedir. Bu iklim degisikliginde c¢evresel kirlilik ve kiiresel 1smmma etkili
olmaktadir. Kiiresel iklim degisikligine neden olan faktorleri gevresel kirlilik, niifus
baskisi, hava kirliligi, ormanlik alanlarmin tahribi, enerji tiikketimi olarak siralamak

mumkundiir.

Cevresel kirlilik

Cevresel kirliligin en temel sorunlarinin basinda yerel ve bolgesel kirlilik oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bu iki kavrama bakilmaksizin yerel bolgesel kirliligi, bolgesel ise
yerel kirliligi az ya da ¢ok etkilemektedir. Kisacas: yeryiiziinde gerceklesen tiim olaylar
birbirleri ile etkilesim halindedir. Dogada bulunan CO2 gazi sera etkisinin artirilmasinda
onemli olup Sanayi Devrimi’nden 2005°1i yillara kadar 90 milyonda bir birimlik (ppm)
artisa sadece 255 yilda ulagsmistir. Bu da karbondioksit miktarinin %32 oransal artisi

anlamiyla esdegerdir [110].
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Niifus baskisi

Siirdiiriilebilirlik ve neslin devamliligi niifus artisin1 beraberinde getirmistir. Bu niifus
artiginin yaninda gelisen teknoloji ve insanoglunun temel ihtiyaclarmin da artmasi ile
cevresel kirlilik siirekli olarak artig gostermis ve bu kirlilik artiglari kiiresel anlamda iklim
degisikligine katki saglamistir. Ayrica insanoglu zorunlu ihtiyaglarin1 karsilamanin
yaninda dogaya da miidahale ederek tahribati kiiresel boyutlara ulagtirmistir.

WPB (World Population Balance) giincel verilerine gore Diinya niifusunun 8 milyar
civarinda oldugu ve dakikada 140 kisi eklendigi, ayrica bu niifusun yeryiiziindeki temel
ihtiyaglarini karsilayacak kadar kaynaga sahip oldugu bildirilmistir [111]. Her ne kadar
niifus sayisinda artig olsa da 6nemli olan bir diger kisim ise niifusun dagilimidir. Bu
dagilimin g¢evre kirliligine olan etkileri iklim degisikligi acisindan oldukc¢a Onemlidir.
Yakin ge¢miste niifus dagiliminin kirsal alanlardan kentsel alanlara dogru hareketi, ¢evre

sorununa ve bu da g¢evresel kirlilik artigina sebep olmustur (Cizelgel.27).

Cizelge 1.27. 1990 2019 yillarindaki kirsal niifus [108]
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Diinya Bankasi verilerine gore 2019 yili itibariyle Diinya niifusunun %44,3’1 kirsal alanda,
%355,7’s1 1se kentlerde yasamaktadir (Cizelgel.27). Yillar gegtikge kirsal alanda niifusun
azaldigl, giiniimiizde ise kentsel alanlara ilginin arttig1 Cizelgel.27°de gosterilmektedir.
Niifusun kentlerde yogunlagmasi ekonomik faaliyetlere paralel olarak enerji ihtiyaci
artmistir. Artan enerji ihtiyaci ise daha fazla fosil yakit kullanimini1 beraberinde getirmis

olup gevre kirliligine neden olmustur [112].
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Hava kirliligi

Insanin ilk atesi kullanmasi ve madenlerin isletilmesi ile elde edilen iiriinlerin iiretimi
sonucu kirleticiler ortaya ¢ikmakta ve bu kirleticilerin atmosfere salinimi hava kirliligine
neden olmaktadir. Ayrica her zaman var olan dogal kirleticilerden orman yanginlar1 ve
volkanik faaliyetler hava kirliliginin de bir diger pargasidir. 1000-1400 yillar1 arasinda
Misir ve Ingiltere’de yasanan hava kirliligi sonucunda hastaliklarin arttidi ve komiir
yakiminin yasaklandigi gortilmiistiir [113]. Hava kirliligi sonucunda hava Xkalitesinin
bozulmasi, saglik sorunlara yol agmasi, asit yagmurlari ile ozon tabakasinin incelmesi,
canli-cansiz varliklarin zarar gérmesi ve sicaklik degisimleri iklim degisikligine neden

olmaktadir [114].

Insan kaynakli hava kirliliginin basinda kentlesme ve sanayilesme gelmektedir. Kentlesme
ile birlikte niifusun artmasi kirlilige sebep olacaktir. Hava kirliliginin temel insan
kaynaklar1 kentlesme ve sanayilesmedir. Kentlesmenin diizensiz olmasi, kullanilan diisiik
kaliteli yakitlar, yetersiz yesil alanlar, motorlu tasit sayismin siirekli artisi ve kentlerin
yanlis imart kirlilige etki eden faktorler arasindadir [115]. Diger temel kirlilik kaynagi olan
sanayilesme ise fabrika, isletme, tesis gibi sanayi kuruluslarinin yanlis yerlere insa
edilmesi, gereken enerjinin karsilanmasi i¢in kullanilan yakit sonucunda, ¢ikan atiklarin

herhangi bir aritima tabi tutulmamasi hava kirliligine neden olmaktadir.

Orman_alanlarimin tahribati

Diinya {izerinde toplam 4,06 milyar hektar ormanlik alan bulunmaktadir. Toplam karasal
alanin yaklasik olarak %31’ini olusturmaktadir. Kanada, Brezilya, Cin, Rusya ve ABD en
zengin ormanlik alana sahip tilkeler olarak bilinmektedir (Sekil 1.18) [116]. Bu iilkeler tiim

Diinyadaki ormanlik alanlarin yarisina sahiptir.

Brezilya Kanada Cin
Rusya 497 220 Diger
815 : ABD 1870

310

ST o

ey 2 | 12 | o | 8 |s] 4 |
Sekil 1.18. En zengin ormanlik alana sahip ilk bes iilke (milyon hektar)
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Meralar, tarimsal, ormanlik ve sulak alanlar karasal ekosistemin temel Ogeleri olarak
bilinmektedir. Bu 06gelerin yanlis kullanimi iklim degisikligi nedenleri arasinda yer
almaktadir [117]. Ormanlarin tahrip edilmesi iklim degisikligine onemli &l¢iide etki
etmektedir. Ciinkii ormanlik alanlar, en 6nemli sera gazi 6zellikle de CO2 yutak alanlaridir.
Milli Agaclandirma Seferberligi kapsaminda mevcut yutak alanlarimiz tarafindan tutulan
karbona ilave olarak, 2008-2020 yillar1 arasinda toplam 181,4 milyon ton karbonun orman

alanlarimiz tarafindan tutulmasi saglanacaktir [118].

Enerji tiiketimi

Niifusun artis1 ile ekonomik anlamdaki gelismeler kentsel artisa neden olmustur. Bu gibi
nedenlerden dolay1 2050 yilina kadar enerji talebinin su an ki durumunun iki kat1 olacagi
diistiniilmektedir. Bunun yaninda 2050 yilina kadar olan siirecte kiiresel 1sitnmay1 1,5 °C ile

sinirlandirmak i¢in sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi gerekmektedir.
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Sekil 1.19. Diinyada toplam enerji tiiketimi (1990-2017)

Uluslararast Enerji Ajansi’nin (International Energy Agency) verilerine gore 2017 yili
itibari ile Diinya’nin toplam enerji tiiketiminin yaklasik 9717,30 milyon ton esdeger petrol
(mtep) oldugu bildirilmistir. 1990 yilinda yaklasik 3.671 mtep olan Diinya toplam enerji
tikketimi 27 yil sonra, 2017 yilina gelindiginde 9717,30 mtep olarak gergeklesmis olup
enerji ihtiyacinin biiyiikk boliimii hala sera etkisinin giliglenmesine neden olan gazlarin

kaynagi olan fosil yakitlarin yakilmasiyla elde edilmektedir (Sekil 1.19) [119].
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Sekil 1.20. Enerji kaynakli CO2 emisyonu (1990-2017)

1990-2017 yillarinda toplam enerji kaynaklit MT CO2 emisyonu gosterilmekte olup 2017
yilinda en fazla paym 14502 MT COz ile kdmiir kullanimindan kaynaklandig1 Uluslararasi
Enerji Ajansi tarafindan bildirilmistir [119]. Ancak 1990-2000 yillar1 arasinda en yiiksek
payin petrol oldugu goriilmektedir (Sekil 1.20).

Kiiresel iklim sisteminde ongoriilen degisimler

Kendi dogal dongiisii icerisinde degisimlere yer veren kiiresel iklim sistemi 19. ylizyilda
ilk defa insan faaliyetlerinden kaynakli etkisini gostermeye baslamistir. Hatta Sanayi
Devrimi ile ekonominin hizli biiylimesi kiiresel yiizey sicakliklarinin artmasina da sebep
olmustur. Tiirkiye, kiiresel iklim sisteminde orman yanginlari, su kaynaklarinin kithgs,
kuraklik, c¢ollesme, erozyon ve bunlara bagli Ongoriilen ¢evresel degisimlerden
etkilenebilecektir. Tklim modelleri ¢ogunlukla, Akdeniz Havzasi veya Tiirkiye’ye iliskin
sicaklik Ongoriilerine gore en biiyliik 1sinmanin yiliksek enlemlere sahip yerlerde

goriilebilecegi tahmin edilmektedir.

2016 yili Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi Ulusal Katki Beyan
raporuna gore, gelecekte 2100 yilinda kiiresel 1sinma diizeyinin en az 2,7 °C, su andaki
politikalarin siirdiiriilebilirligi ile 3,8 °C, herhangi bir tedbir alinmadiginda ise 4,8 °C
sicaklik artis1 gortilecektir [120]. Bu artislarin ana nedenleri arasinda fosil yakit kullanimi
[komiir (%25), dogalgaz (9%23) ve petrol (%33)] gelmektedir. Kazokoglu (2015) yaptigi
calismada, 2015 yili itibariyle; komiir maliyetinin 39 trilyon dolar ($) ve dmriiniin 19 yil,

dogalgaz maliyetinin 16 trilyon $, dmriiniin 55 yil, petrol maliyetinin ise 85 trilyon $ olup
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51 yil 6mrii kaldigi rapor edilmistir. Ayrica, birgok iilkenin kalkinmasinin enerjiden

kaynakli olmasi enerji kaynaklarina istegin artacagi da ayni ¢alismada bildirilmistir [121].

Diinyadaki sicaklik dlgitimleri Sanayi Devrimi’nden 2012 yilina kadar 0,85 derecelik artig
gostermistir. Ayrica 1983-2012 yillart arasindaki donemler, son 1400 yilin en sicak donemi
olarak kayda gegmistir [122]. 2012 yilina kadar sicakliklar bu seyirde devam etmis ve
ileriki yillarda da artis gostermistir. 1998 yili harig, 2000 yilindan sonra son 136 yilda en
yiiksek sicakliklar yasanmistir [123]. Sicaklik kayitlarinin tutulmaya basladigr 1880
yilindan gilinlimiize kadar sirastyla 2015, 2016 ve 2017 yillart en sicak 3 yil olarak kayda
gecmistir [124, 125].

Gliniimiiz Tiirkiye iklim kosullar, kiiresel iklim degisikliginden kuraklik, su kaynaklariin
azalmasi, sicak hava dalgalari, yagis miktarinin artmasi, deniz seviyelerinin yiikselmesi,

vb. gibi iklim degisikliginin neden oldugu bu etkileri géstermistir.

Sicaklik

Sicaklik, gecmisten giiniimiize siirekli olarak artis gostermektedir. Kiiresel 1sinmanin en
belirgin etkisinden biri artan sicakliklardir. 20. yy'da kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinin
artig gosterdigi kesin olarak bilinmektedir. 1980°1i yillardan itibaren giderek artis gdsteren
sicakliklar 21.yy baslarinda ise en sicak donem olarak kayda gegmistir [122]. IPCC 2015
raporuna gore, dogrusal egilim yontemi ile kiiresel ortalama arazi ve okyanus yiizey
sicaklig1 verileri hesaplanmistir. 1880-2012 yillar1 arasinda yaklasik 0,85 °C ve 1951-2012
yillar1 arasinda yaklasik 0,72 °C'lik bir 1sinma ger¢eklesmistir. 1850-1900 ve 2003-2012
yillar1 arasinda toplam 0,78 °C artis gostermistir. En uzun veriler, 1986-2005 referans
donemi ile 1850-1900 donemleri arasinda yaklasik toplam 0,61 °C sicaklik artis1 olarak
hesaplanmuistir. 2016-2035 donemi igin de kiiresel sicaklik degisimleri 1986-2005 referans
donemi ile benzer olarak 0,3-0,7 °C arasinda olacagi Ongoriilmektedir [126]. Yillik

ortalama ytizey sicakliklarindaki zamansal degisim Sekil 1.21°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.21. Yillik ortalama yiizey sicakliklarinin diizgiinlestirilmis zamansal degisim
desenleri [127]

Ortalama kiiresel sicakligin 6nlem alinmadig takdirde 21. yiizyilin sonunda ortalama 2 °C
artacagl ongoriilmekte ve kiiresel iklim sisteminde gozlenen 1sinma ile birlikte 2100 yilina

kadar 1,4-5,8 °C artis gosterecegi tahmin edilmektedir [128].

Yagis degisimleri

Buharlagma ve yogunlagma hizinin artmasi yagis hacmindeki degisikliklere neden
olmaktadir. Bu artis kiiresel 1sinma sonucunda meydana gelmektedir. Yagis hacmindeki
artisin %2 ile %7 arasinda degiskenlik goOsterecegi ve bolgelerarasi diizensiz yagislara
neden olacagi ongoriilmektedir. Ekvator ve yiiksek enlemlerde yagislar artacak, orta
enlemlerde kismen degisiklikler gozlemlenecek ve donence bolgelerinde azalan yagislar

gortilecektir [129].

IPCC yaptig1 ¢alismada, gelecek 30 yil iginde yagislarin kis aylarinda artig gosterecegini
(vaklasik %10) yaz aylarinda ise azalacagini (%5-15) tahmin etmektedir. Bu tahminlerin
gercek olmasiyla topraktaki nem orani azalacak ve diinya collesme tehlikesi ile karsi

karstya gelecektir [130].

Deniz seviyelerinin viikselmesi

Ulkemiz ii¢ tarafi denizlerle cevrili ve engebeli yer sekillerine sahip ve kiy1 bélgelerinin
yogunlugu nedeniyle iklim degisikligi acisindan riskli bolgeler arasinda yer almaktadir
[131]. Kiiresel 1sinmadan kaynaklanan yiizey sicakliginin 1990-2100 yillar1 arasinda
ortalama 1,4-5,8 °C sicaklik artig1 gosterecegi tahmin edilmektedir. Isinma ile deniz suyu

sicakliklarinin artmasi buzul kiitlelerinin erimesi ve erimeye devam edecegi ve bu erime
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sonucunda deniz suyu seviyelerinin artacagi Ongoriilmektedir. Su seviyelerindeki
ongoriilen degisimler, kiy1 bolgelerde bataklik olusumu, sularin yerlesim alanlarina kadar
ulagmasi1 ve dogal afetlerin yasanmasi gibi etkilere yol agacaktir [132]. IPCC’nin son
yayilanan raporuna gore, deniz seviyelerindeki artigin biiyiik bir kismi orta dereceli dag

buzullarindan ve yliksek enlemli kitasal buzullardan gelmektedir.

Deniz Seviyesi N
B 500 - ol

Sekil 1.22. 2500 yil1 senaryosuna gore deniz seviyesi degisiminin Tiirkiye kiyilarindaki
alansal etki haritas1 [133]

Yapilan ¢alisma sonucunda Tiirkiye’nin denize kiyisi olan Akdeniz, Marmara, Ege ve
Karadeniz Bolgelerinde yer alan diisiik arazi yiiksekligi ve genis delta alanlarina sahip olan
Adana, Edirne, Izmir ve Samsun’un deniz seviyesi degisiminden en ¢ok etkilenecek iller
oldugu tespit edilmistir (Sekil 1.22) [133].

Yiizyillar boyunca deniz seviyesi 10-12 santimetre (cm) artis gostermis olup bu artis son
on yilda daha da hizlanmigtir. IPCC tarafindan hazirlanan 2007 degerlendirme raporunda,
buzullardaki erimelere ve termal genlesmelere gore 2050 itibariyle biiyiik buzul kiitlelerin
%30-70’inin eriyecegi, nehirlerde siddetli ve tehlikeli akintilarin 2070 yilinda %34-36’ya
cikacag ongorillmektedir (Sekil 1.23) [134]. 2100 yilina kadar 80 yil igerisinde ise deniz

seviyelerinin 18-59 cm artis gosterecegi tahmin edilmektedir [135].
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Sekil 1.23. Buzul erimesi ve termal genlesme sonucu deniz seviyesindeki artig [136]

Kuraklik ve collesme

Gergeklesen yagis miktarinin uzun yillar boyunca ortalama degerinden daha az olmasi ile
ortaya ¢ikan bu durum kuraklik olarak tanimlanmaktadir. insanoglunun gelecegini tehdit
eden en onemli kiiresel ve bolgesel ¢evre sorunlarinin basinda da kuraklik gelmektedir
[137]. iklim degisikligi, hali hazirda yagis alan yerlerde daha fazla yagisa ve kurak
bolgelerde kurakligin giderek artmasina neden olacaktir. Kurakligin ortaya c¢ikma
sebeplerinden en Onemlisi, su talebinin su kaynaklar1 (baraj, akarsu, gol vb.) tarafindan
kargilanamamasi olarak bilinmektedir. Tiirkiye’de 51 milyon hektarlik arazi kurak ve yari
kurak alan olarak degerlendirilmektedir. Yani iilkemizin %37,3’lik kisminda yar1 kurak
iklim kosullar1 hiikiim siirmektedir [138]. Giinden giine siiresi ve siddeti artan kuraklik

iklim degisikligi ve ¢6llesmenin artmasinda etkili olabilmektedir.

Tirkiye’de ¢ollesme potansiyeli olan yar1 kurak ve kuru-yar1 nemli araziler iilkemiz
topraklarinin yaklasik %35’ini kapsamakta ve yar1 nemli iklim kosullariyla birlikte
%60’1mn1 olusturmaktadir. Tiirkiye'de kurakligin siddetinin yakin gelecekte daha yogun
hissedilecegi ongoriilmektedir. Bu ongoriilere gore, suya olan ihtiyacin artig gostermesi
sonraki yillarda su kaynaklar1 yonetiminin, teknolojik araclarin ve sulama tekniklerinin

tyilestirilmesi ya da gelistirilmesi i¢in faaliyetlerin artirilmasi gerekmektedir.



56

Buzullarin erimesi

Kiiresel iklim degisikligi sonucunda sicakligin artmasina bagli olarak kutuplardaki ve
yiiksek yerlerdeki buzullarin erimesi ile ekolojik ¢evrede degisimler yasanacak olup 3-4
derecelik 1sinmadan kaynakli sicaklik artisi sonucunda 2050 yilinda deniz, akarsu vb. gibi
su seviyelerinde artis meydana gelecektir. Samur [139], yaptigi c¢alismada deniz
seviyelerinin yiikselmesi ile kalmayip yiizyillardir donmus halde bulunan bu bakterilerin
yeniden ortaya ¢ikmasi ile birlikte hastaliklara yol agabilecegini ve go¢men kuslar ile

diinyanin her yerine ulagarak kiiresel salgina sebep olabilecegini bildirmektedir.

Sanayi Devrimi’nden sonra sicakligin artmasi kiiresel 1sinmaya bu da buzul kiitlelerinin
erimesine neden olmustur. Bunun sonucunda her yil buzullarin 48 cm kiigiildigi
belirlenmis olup burada yasayan canlilarin tehlike ile kars1 karsiya kalmasina ve tiirlerin
yok olmasina sebep olmaktadir. Ayni zamanda dogal afetlere (sel, erozyon, gibi) de yol

agcmaktadir [140].

Diinyadaki en onemli buzul tabakalarindan Gronland’in tamamen erimesi durumunda
deniz seviyesinin yaklasik 7 m ve Antarktika’nin tamamen erimesi durumunda ise 77 m
artacagl, ayrica %28 ve %12 oranlarinda deniz seviyesine katki saglayacagi tahmin
edilmektedir [141]. Kiiresel 1sinma sonucunda Afrika’nin Klimanjaro daglarinda bulunan

buzullarin eridigi, Peru’daki buzul kiitlesinin dortte {igiiniin yok oldugu belirtilmistir [96].
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2. ONCEKI CALISMALAR

Mendelsohn ve Williams [142], yapilan ¢alismada iklim degisikliginin neden oldugu

yuksek sicakliklarin tarimsal verimliligi diistirdiigii sonucuna ulagsmislardir.

Wright ve Fulton [143], yapilan ¢alismada gelismekte olan iilkelerde artan arag sayisi ile
birlikte cevresel problemlerinde artis gosterdigi vurgulanarak ara¢ sayisindaki maliyet
hesabr yapilmistir. Calismada, ¢esitli ulasim modlar1 kullanilarak sera gazi seviyesinde

azaltim yapilabilecegi sonucuna varilmistir.

Sanli ve Ozekicioglu [144], kiiresel 1sinmay1 6nlemeye yonelik cabalar ve Tiirkiye adli
makalesinde iklim degisikliginin Onlenebilmesi i¢in sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
gerektigini bildirmistir. Bu azaltimin yenilenebilir enerji kaynak kullanimi ve ¢evre ile

ilgili kanunlarla miimkiin olacagini vurgulamistir.

Sengupta [145], Hindistan’da yaptigi ¢alismasinda, 6rnek alan {izerinde enerji kullanimi
kaynakli maliyet hesaplamalar1 yaparak, iklim degisikliginin Oniine gegebilmek icin konut
odakli bir azaltim politikas1 sonucuna varmistir. Artan sera gazi miktarinin yesil enerji

(yenilenebilir enerji) ile azaltilabilecegini 6nermistir.

Peeters ve Dubois [146], yapilan ¢alismada 2005 yili turizm verilerinden yola ¢ikarak,
turizm sektoriinden kaynaklanan CO2 emisyonu iizerine yaptiklari ¢alismada, 30 yillik bir
projeksiyon hesabi sonucunda 2035 yilina kadar yillik ortalama CO2 miktarinin iklim
degisikligi iizerindeki olumsuz etkilerinin artig gosterecegini ve bu artisin onlenebilmesi

icin bir azaltim politikas1 uygulanmasi gerektigini bildirmistir.

Dogan ve Tiizer [110], kiiresel iklim degisikligi ve potansiyel etkileri ile ilgili yapilan
calismada, dayanigsmanin, is birliginin ve ¢evre bilincinin artirilmas1 gerektigini
vurgulayarak kiiresel iklim degisikligi sorununa bu uygulamalarin ¢6ziim olacagini
Onermistir. Kiiresel iklim degisikliginin ¢ok boyutlu ve kapsamli potansiyel etkileme giicii,
bu sorunun ¢6ziimiinii Diinya genelinde bir ¢evre bilincinin, dayanisma ve is birliginin

gelisimine bagh kilmaktadir. Dolayisiyla, sera gazi emisyonlarinin neden oldugu iklim
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degisikligini onlemeyi hedefleyen Kyoto Protokolii sonrasi kiiresel dnleyici olusumlara

yonelik uzlagsmanin tesisi ve uygulamadaki 6zen, biiylik 6nem tagimaktadir.

Liu ve Deng [147], yapilan ¢aligmada sehirler {izerinde iklim degisikliginden kaynaklanan
olumsuz etkilerin ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi igin diisiik karbonlu kentlerin
gelistirilmesine vurgu yapmustir. Bu ¢alismanin sonucunda diisiik emisyon, diisiik kirlilik

orani ve yiiksek enerji verimi gibi katkilar saglanacagini vurgulamistir.

Tiirkes [137], kiiresel iklim degisikligi, kuraklik ve ¢ollesme ile Tiirkiye’de gozlenen ve
ongoriilen iklim degisimleri su kaynaklari, tarim ve insan sagligi tizerindeki olumlu ve
olumsuz etkilere sahip oldugunu, kuraklik ve ¢ollesme ile miicadelede iilkelerin gelismislik
diizeylerine uygun eylem planlari, yontem ve ¢agdas yaklasimlar kullanilmasi gerektigini

Onermistir.

Ozer, Gorgiin ve Incecik [148], Tiirkiye elektrik sektdriindeki CO2 emisyonlarmni azaltmak
icin 2006-2030 yillar1 arasinda senaryo analizine dayali bir arastirma yapmistir. Mevcut
durum senaryosu altinda CO2 emisyonlari belirgin bir seklide artarken, azaltim senaryosu
uygulandiginda elektrik kaynakli CO2 emisyonlarinin 2006-2030 yillar1 arasinda yillik
%5,8 artacagimi ve ayni donemde elektrik artiglarmin da %6,6 artacagini tahmin
etmislerdir. Ayrica arastirmacilar s6z konusu donemde eger azaltma senaryosunun

politikalarla kontrol edilirse CO2’in %17,5’1 asabilecegini de bildirmistir.

Islam, Tarique ve Sohag [149], ciftcilerin iklim degisikligine hemen adapte olmasi CO2
emisyon miktarindaki artisin kisa siirede tarim verimliligini yiikselttigi, ancak uzun stirede

yasanan artisin verimlilik izerinde negatif etki sagladigini gézlemlemislerdir.

Karakaya ve Sofuoglu [150], iklim Degisikligi ve Paris Iklim Anlasmas: adli ¢aligmasinda,
sorunlara ¢oziim getirecek bir anlagma ile sonuglanmasa da iklim degisikligi konusunda
2020 yilinda Paris Anlagmasi’nin yiirtirliige girmesi ile gelecekte Tirkiye ve taraf olan

diger tilkeler i¢in umut vaat edici oldugu vurgulanmustir.

Uysal ve Yaprakli [151], kisi bagina diisen gelir, enerji kullanimi ve karbondioksit (COz2)
emisyonu arasindaki iliski ile Tirkiye 6rnegi iizerinden bir calisma yapmustir. Yaptig

calisma sonucunda gelir diizeyindeki artiglarin karbondioksit emisyonunda azalma oldugu



59

bildirilmistir. Ayrica iilkemizde de yatirim ve biiyiimenin en 6nemli faktorii olan enerji
tilketiminin daha fazla ¢evresel kirlenmeye yol agacagini, artan gelir diizeyi ile birlikte ise

bu olumsuz neticenin diizelme yolunda bir seyir izleyecegini bildirmistir.

Geymen ve Dirican [133], iklim degisikliginden kaynakli deniz seviyelerinin degisiminde
cografi bilgi sistemleri kullanilarak analiz ¢alismasi yapilmistir. Arastirmacilar bu ¢alisma
sonucunda, Tiirkiye nin kiy1 illerinin gelecek 500 yillik siire¢ icerisinde dogal felaketlere
maruz kalabilecegi ve deniz seviyesindeki bu degisimler neticesinde en ¢ok etkilenecek

illerin Adana, Edirne, Izmir ve Samsun olacag: belirtilmistir.

Ozsoy ve Ding [152], yesil ekonomi iizerine yaptiklari ¢alismada yesil ekonomik
doniistimde tiikenme tehlikesi ile kars1 karsiya olan fosil yakitlarin kullaniminin
sinirlandirilmasi, bunlarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin
artirilmasi Tirkiye’de hem ekonomik hem de ekolojik dengenin korunmasi agisindan yarar

saglayacagi sonucuna varmistir.

Bayra¢ ve Dogan [153], iklim degisikligi ile tarim sektorii tizerine yaptiklari arastirmada
sicaklik degisimlerinin tarim sektoriinde olumsuz etki yarattigi ve bu olumsuz etkinin
yagislardaki degisimlere daha fazla olumlu etkisi oldugu bildirilmistir. Ancak, kiiresel
iklim degisikliginin tarimsal faaliyetler lizerinde olumsuz yonde ilerlemesine neden oldugu

bildirilmistir.

Ozcan [154], yapilan ¢alismada Tiirkiye’de 2013-2017 ddneminde yakit tiirlerine gore
elektrikten kaynaklanan sera gazi emisyonlarmi tahmin etmistir. Tiirkiye Elektrik iletim
Anonim Sirketi’nin (TEIAS) 5 yillik elektrik iiretim kapasitesi projeksiyonunun baz
alindig1 ¢alismada Tiirkiye’nin gelecek donemlerde CO2 emisyonlarinda artiglar olacagi

Ongorilmiigtiir.

Riistemoglu [155], yapilan ¢alismada Tiirkiye ve Iran’it kapsayan 1990-2011 yillar
arasinda, ayristirma yontemi ile iilkemiz ve Iran’da ekonomik faaliyet ve niifusun ¢ok

olmasinin sera gazlarinin artmasinda biiyiik rolii oldugu sonucuna ulagmustir.

Karakaya [156], Paris Anlasmasi ve Tiirkiye’yi kapsayan ¢alismasinda, yapilan bu iklim

anlasmasinin yerkiireyi disik karbonlu ve iklime dayanikli bir ekonomik yapiya
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doniistiirecegi iddiasini ortaya atmistir. Bu doniistimiin olmamasi durumunda, bu siirecin

gerisinde kalinmasinin Tiirkiye’ye yiiksek maliyetler getirecegini savunmaktadir.

Pabugcu ve Bayramoglu [157], yapay sinir aglart modeli ile CO2 emisyon tahmini
calismasinda salim miktarmin 2020 yilinda 740,33 Mt, 2025 yilinda 1039,32 Mt ve 2030
yilinda 1244,13 Mt COz2 esdegeri olacag: tespit edilmistir. Bu degerin Tiirkiye nin 2030
yilt igin Paris Iklim Zirvesi’nde taahhiit ettigi emisyon degerinden (929 Mt COz2 esdegeri)

cok fazla oldugu analiz sonucundan anlagilmaktadir.

Cakmak, Dogan ve Hilmioglu [158], makalesinde Paris Anlasmasi iklim degisikligi
stirecinde azaltim, uyum, finansman gibi konulara odaklanarak Tiirkiye’nin beklentileri ve
mevcut konumu agisindan yaptigi degerlendirmede sunulan beyanlarin daha fazla takip

edilmesi ile 6nemli adimlar atilacagini ongormiistiir.

Giiner ve Turan [159], sanayilesme siirecinden giiniimiize kadar gelen iklim degisikligi
sorununa deginerek, ¢oziimiin yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin artirilmasi

oldugunu belirtmistir.

Cetintas ve Tiirkdz [160], yapilan calismada iklim degisikligi ile kiiresel 1sinma olgusuna
yol acan sera gazlarini, atilan uluslararasi adimlart ve bu problemlerle miicadele amaciyla
gelistirilen esneklik mekanizmalarin1 ele almistir. Calisma sonucunda sera gazlarinin
azaltilmasi icin yenilenebilir enerji kaynaklarmma yonelmeyi, fosil yakit kullaniminin

azaltilmasi gerektigini ve karbon vergisinin uygulanabilecegini 6nermistir.

Seo [161], Paris Anlagsmasi’nin ayrintilarina ve son otuz yildaki yapilan uluslararasi
miizakerelerin ge¢misine iligkin yaptig1 calismasinda, miizakerelerin gelecekteki yonlerini
ve uluslararasi diizeyde kabul edilebilirligini adaptasyon, teknoloji ve tesviklere

odaklanmas1 gerektigini ortaya koymustur.

Gao, Gao ve Zhang [162], miizakere siirecleri BMIDCS nin 2. maddesi ve kiiresel sicaklik
hedefinin desteklenmesi ¢aligsmasinda teknoloji ile birlikte adaptasyon ve uyum politikalar

ile is birliginin 6nemini vurgulamistir.
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Yaprakli ve Bayramoglu [163], ¢calismasinda 1990-2030 arasindaki donem igin beser yillik
veriler kullanarak analizler yapmistir. Analizler sonucunda Tiirkiye’nin toplam kisi bagina
sera gazi emisyonu Ve COz emsyonunun disiiriilmesi, fosil yakitin azaltilmasi, yesil
enerjinin artirtlmasi gibi faaliyetlerin uygulanma diizeyinin yeterince yiiksek olmadigini

bildirmistir.

Dulkadiroglu [164], Tirkiye’de elektrik iiretiminin sera gazi emisyonlar1 agisindan
inceledigi ¢aligmasinda, 2000 yilindan itibaren 14 yillik siire i¢inde kdmiir kullanimina
bagli CO2 emisyonunun yaklasik %80 arttigini, igerisindeki toplam oranin degismeden
%57,3 oldugunu, dogalgazdan kaynakli CO2 emisyon payimnin ise 15 yilda %27’den

%40’1n lizerine yiikseldigini bildirmistir.

Somuncu [165], turizm sektoriiniin iklim degisikligine etkisi lizerine yaptig1 ¢alismasinda,
Tirkiye, iklim degisikliginin dogrudan etkilerinden en fazla etkilenecegini ve risk altinda

oldugunu belirtmis ve bu etkinin gelecekte daha da artacagini ongérmiistiir.

Altun ve Isleyen [2], fosil yakit olan kémiirden elektrik iireten bazi ekonomik kalkinma ve
is birligi ilkelerinin belirli bir siireyle kendini yenileyebilen kaynaklardan elektrik
iiretimine yonelme nedenlerini ve durumlarini analiz etmistir. Calisma sonucunda 1991-
2017 yillarinda kdmiirden elektrik {iretiminde bir azalis gosterdigi ve bunun sebebinin ise
kendini yenileyemeyen, sinirli kaynaklarin yasadigimiz yerkiireye ve insan sagligina

verdigi zararlar oldugu belirtilmistir.

Bozoglu [166], yaptig1 tez ¢alismasi ile iklim degisikligi nedeniyle olusacak kayip ve
zararin azaltilmasi icin Tirkiye’de erken uyari sistem gereksiniminin olusturulmasi iizerine
bir arastirma yapmustir. Dogal afetlere karst toplumun hazirlikli olmasi, toplumsal

farkindaligin ve egitimin gelistirilmesi gerektigini vurgulamistir.

Kuskaya [167], yaptigi tez c¢alismasinda 1989:1-2017:8 doénemi ABD’nin enerji
politikalarinin etkinligi arastirilmistir. Yenilenebilir enerji kullanimi ve CO2 emisyonu
arasindaki iligski incelenmistir. Calisma neticesinde yenilenebilir enerji kullaniminin CO2

emisyonuna onciiliik ederek emisyonda azalma gosterdigi bildirilmistir.
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Kose [9], calismasinda Tirkiye’nin kiiresel 1sinma ile iklim degisikliginin getirecegi
felaketlere tek basmna ¢oziimler iiretmek zorunda kalacagimi belirtmistir. Sonug olarak,
egitime Onem verilmesi, farkindalik yaratilmasi ve uluslararasi girisimlerin devam
ettirilmesi ile birlikte olast felaketler i¢in ¢oziim Onerilerinin simdiden gerekli oldugunu

vurgulamistir.

Vicedo-Cabrera Guo ve digerleri [168], yapilan ¢caligmada farkli iklim bolgelerine sahip 23
iilke 451 lokasyonda bolge analizi yaparak Diinya ¢apinda isinmanin 2 °C'nin altinda
sinirlandirilmas: gerektigini ve bu sinirlandirma ile sicakliga bagli 6lim oranlariin

azalacagi sonucuna varilmistir.

Baltac1 [169], kiresel iklim degisikligi ve iklim degisikligi politikalarini etkileyen
argiimanlar adli yiiksek lisans tezinde, ekolojik haklar, kiiresel adalet ve sivil toplum
orgiitleri kiiresel iklim degisikligi politikalarim1 etkileyen argiimanlar ¢ergevesinde,
ekolojiyi temel alan c¢aligmalar yapilmasi, doga ile uyumlu alternatif, yenilenebilir

enerjilere gecilmesini Gnermistir.

Can [170], iklim degisikligi problemini ¢6zmeye yonelik uluslararasi miizakere ve
anlagmalarin basarili olup olmadigr konusunu inceledigi tez c¢alismasinda, iklim
degisikligini onleme ¢abalarinin basarisizliginda, iilkelerin ¢ikar ve onceliklerinin her
zaman uyumlu olmadigin1 vurgulamistir. Calisma sonucunda anlagsmalarin tiim iilke
gruplariin ¢ikarlarina hitap etmemesi ve birbirinden farkli iilkeleri ayni c¢ati1 altinda

toplamasinin zor olmasi etkili olmaktadir.

Kassara [171], iklim degisikligi altinda sicak hava dalgalarinin yeni tanimi adli yiiksek
lisans tezinde sicaklik ile riizgar arasindaki degisimleri sehir bazinda Bolgesel iklim
Projeksiyonu (RCP 4.5 ve RCP 8.5) senaryolarina gore karsilastirilmistir. Calisma
sonucunda MENA (Orta Dogu ve Kuzey Afrika) bolgesindeki en kalabalik 10 sehirdeki
(Iskenderiye, Amman, Ankara, Bagdat, Kahire, istanbul, Izmir, Cidde, Riyad ve Tahran)
hem RCP 4.5 hem de RCP 8.5 senaryolarina gore, sicak giin sayilart ve asirt sicak giin

sayilarinda artig gosterdigi belirtilmistir.

Yilmaz [172], 1971-2010 yillar1 arasindaki aylik ortalama sicaklik ve aylik ortalama

sicaklik farklarindaki egilimleri incelemistir. Bu inceleme sonucunda tiim Tiirkiye’de
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Agustos ve Eyliil aylarindaki sicaklik artiglarim1 belirlemis, fakat bu aylar arasindaki
sicaklik farklarinin da biiyliimekte oldugu goriilmiistiir. Agustos ay1 sicakliklarinin ¢ok
fazla arttigini bildirmistir. Eylil ay1 sicakliklarinin ise yagislarin baslamasi ve su

miktarinin artmas ile birlikte beklenilenden az oldugu belirtilmistir.

Sahin, Onat ve Ayvaz [173], iklim degisikligi ve sera gazlar ile ilgili yaptig1 ¢alismasinda
2016-2099 yillar1 arasindaki Tiirkiye’deki modelleme sonuglarina gore, ozellikle yaz
aylarinda, farkli bolgelerinde ortalama sicaklikta 1 ile 4 °C arasinda bir artis olacagin

ongormektedir.

Akkus Dagdeviren [174], siirdiiriilebilir kalkinma ¢ergevesinde Tirkiye'de c¢evre
politikalar1 adli tez ¢alismasinda 2005, 2007, 2008 ve 2009 yillarinda farkli kaynaklardan
100’tin izerinde degerlere ulastigimi ve dengeli bir ilerleme gbzlemlenmedigini
belirtmistir. Ayrica Tiirkiye’nin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele amaciyla

stirdiiriilebilir ve etkin politikalar uygulamadigini bildirmistir.

Erdogan [175], enerji, ¢evre ve sera gazlari ¢alismasinda yarim yiizyillik gelisimini ele
almistir. Calisma sonucunda fosil yakit kullaniminin azaltilmasi, hava ve g¢evre
verimliliginin, yenilenebilir enerji kullaniminin, enerjide verimliligin ve hava, gevre ve

teknolojik gelismelerin artirilmast 6nerilmistir.

Kaya [176], ¢evrenin ve iklim degisikliginin nasil bir kiiresel sorun haline geldigi ve bu
sorunlarla miicadelede Kyoto Protokolii ve Paris iklim Anlagmasi ile atilan adimlar
hakkinda yaptigi caligmasinda zaman iginde kiiresel isinmaya ve buna bagli iklim
degisikligine sebep olan karbon emisyonunda gelinen noktada iilkelerin yetersiz kaldigini

belirtmistir.

Ozisik [177], Tiirkiye nin sera gazi emisyon azatlimi dogrultusunda, iklim degisikliginin
genel ozelliklerini ve siirliliklarini incelemis olduklar1 ¢alismada Tiirkiye ile benzerlik
gosteren diger iilkelerle arasinda farkli parametreler kullanilarak ulusal ve yerel politikalar

hakkinda karsilastirmali analizler yapilabilecegini onermistir.

Demircan ve digerleri [178], Tiirkiye’de yeni senaryolara gore iklim degisikligi

projeksiyonlar1 hakkinda yaptiklari calismada sicaklik artiglarinin 2013-2099’un ilk
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doneminde 3°C ile smirlandigini, son doneminde ise RCP 4.5 senaryosuna gore yaz
aylarindaki sicakliklarin 6zellikle Ege Bolgesi kiyilar1 ve Giineydogu Anadolu bolgesinde

4-5 °C’lik artiglarin olabilecegini dngdrmiislerdir.

Giirkan ve digerleri [179], yaptiklar1 ¢alismada RCP 4.5 ve RCP 8.5’a gore 2016-2099
yillar1 boyunca sirasiyla sicakliklarin yaklasik olarak 1,5 °C ve 2,5 °C’ye ulasacagini
ongormektedir. 2016-2040 yillar1 arasinda 1sinmanin RCP 4.5 senaryosuna gore 0,5 °C-1,5
°C arasinda olacagini, yazin Ege ve Akdeniz Bdlgelerinde 1,5 °C’yi asan artislarin

olacagin belirtmis ve konunun 6nemine dikkat ¢ekmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢aligmada, Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) yaymlamis oldugu 1990-2018 yillart
arasindaki Tiirkiye’nin sera gazi emisyon verileri kullanilmistir. Ayrica aymi yillar
arasindaki sicaklik verileri de ERAS’ten alinmustir (Cizelge 3.1). Alinan verilerdeki sera
gazlart Karbondioksit (CO2), Metan (CHa4), Nitroz oksit (N20) ve F gazlarim
(Kloroflorokarbonlarin  yerine gecen insan yapimi kimyasallar, florlu gazlar)

kapsamaktadir.

Cizelge 3.1. Sicaklik ve sera gazi emisyonlari (CO2 esdegeri) (1990-2018) [102, 180]

(Milyon ton)
Yillar °C CO; CH, N.O F Gazlan Toplam
1990 10,9 151,5 42,4 24,8 0,6 219,4
1991 10,7 158,0 43,3 24,6 0,9 226,8
1992 9,2 163,9 43,2 25,1 0,7 233,0
1993 10,2 171,0 43,0 25,9 0,4 240,3
1994 11,7 167,4 42,7 23,5 0,7 234,3
1995 10,9 180,9 42,5 23,7 0,6 247,8
1996 11,4 199,5 42,9 24,4 0,6 267,4
1997 10,4 212,0 42,1 23,9 0,6 278,6
1998 11,9 212,0 42,3 25,3 0,6 280,2
1999 12,1 207,8 43,7 25,6 0,6 277,7
2000 111 229,8 43,6 24,7 0,7 298,8
2001 12,4 2135 42,8 23,2 0,8 280,3
2002 11,3 221,0 40,9 23,1 1,0 286,0
2003 11,3 236,5 42,9 24,7 1,2 305,3
2004 11,2 2445 43,5 25,2 1,5 314,7
2005 11,4 264,2 45,2 26,1 1,7 337,1
2006 11,5 281,6 46,6 28,1 1,9 358,3
2007 11,7 312,7 49,0 27,4 2,3 3914
2008 11,6 309,3 49,9 25,9 2,4 387,6
2009 11,7 3154 49,6 28,3 2,4 395,6
2010 13,3 3144 51,3 29,6 3,6 398,9
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Cizelge 3.1. (Devam) Sicaklik ve sera gazi emisyonlar1 (COz esdegeri) (1990-2018) [102,

180]

(Milyon ton)
Yillar °C CO, CH, N,O F gazlan Toplam
2011 10,7 339,5 53,7 30,7 4,0 427,8
2012 11,7 353,7 57,1 31,8 4,7 447,3
2013 11,7 345,2 55,5 33,8 4,8 439,3
2014 12,6 361,7 57,3 34,3 51 458,4
2015 12,1 381,3 51,4 35,0 4,9 472,6
2016 12,2 401,2 53,9 37,4 5,2 4977
2017 11,9 425,3 54,2 38,8 54 523,8
2018 13,3 419,2 57,6 38,9 5,2 520,9

TUIK ten alinan 1990-2018 yillar1 arasindaki sera gazi emisyon verileri ekonometrik bir
model olan regresyon yontemi kullanilarak sicaklik ve sera gazi regresyon modellemesi
yapilmustir. Verilerden elde edilen grafikler, regresyon analizleri (p<0,05) ve ANOVA
varyans analizleri (p<0,05) i¢in Excel 16.43 programi kullanilmistir. Yapilan regresyon
analiz modelinin 6nemi ‘significance degeri’ p<0,05 oldugunda anlamli, p>0,05 oldugunda

ise anlamsiz olarak yorumlanmaktadir.

Cizelge 3.2. RCP 2.6 Sicaklik ve sera gazi emisyonlar1 (CO2 esdegeri) (2019-2050) [181,

182]

(Milyon ton)
Yillar °C CO; CHgy N.O Toplam
2019 14,83493 9 241,07 264,7534 7,410870 9513,23427
2020 14,84694 92877 256,7679 7,36340 9551,8313
2021 15,00285 9 074,62 254,6543 7,35756 9 336,63189
2022 15,67995 8 861,54 252,5408 7,35172 9121,43248
2023 15,26867 8 648,46 250,4272 7,34588 8 906,23307
2024 16,11853 8 435,38 248,3136 7,34004 8 691,03366
2025 15,34965 82223 246,2001 7,3342 8 475,83425
2026 15,02189 8 009,22 244,0865 7,32836 8 260,63484
2027 15,11653 7 796,14 241,9729 7,32252 8 045,43543
2028 15,31933 7 583,06 239,8593 7,31668 7 830,23602
2029 16,01184 7 369,98 237,7458 7,31084 7 615,03661
2030 16,25731 7156,9 235,6322 7,30501 7 399,83720
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Cizelge 3.2. (Devam) RCP 2.6 Sicaklik ve sera gazi emisyonlari (CO2 esdegeri) (2019-

2050) [181, 182]

(Milyon ton)

Yillar °C CO2 CHs N2O Toplam
2031 15,62301 6894,7 234,5718 7,29221 7136,56404
2032 15,77671 6632,5 233,5115 7,27942 6873,29088
2033 16,04831 6370,3 232,4511 7,26663 6610,01772
2034 15,98763 6108,1 231,3907 7,25384 6346,74456
2035 15,81927 5845,9 230,3304 7,24105 6083,4714
2036 15,77166 5583,7 229,27 7,22826 5820,19824
2037 15,53256 5321,5 228,2096 7,21547 5556,92508
2038 15,55648 5059,3 227,1492 7,20268 5293,65192
2039 15,46568 4797,1 226,0889 7,18989 5030,37876
2040 14,87436 45349 225,0285 71,1771 4767,1056
2041 14,87418 4399,97 221,4555 7,08404 4628,5095
2042 15,23889 4265,04 217,8824 6,99098 4489,9134
2043 15,53932 4130,11 214,3094 6,89792 4351,3173
2044 15,09989 3995,18 210,7363 6,80486 4212,7212
2045 15,8415 3860,25 207,1633 6,7118 4074,1251
2046 15,91099 3725,32 203,5903 6,61874 3935,529
2047 16,16201 3590,39 200,0172 6,52568 3796,9329
2048 15,84974 3455,46 196,4442 6,43262 3658,3368
2049 15,94138 3320,53 192,8711 6,33956 3519,7407
2050 15,68326 3185,6 189,2981 6,2465 3381,1446

IPCC’nin belirledigi sera gazi emisyonu olasiliklarin1 temsil eden RCP 2.6 ve RCP 4.5

senaryolarini kullanarak 2019-2050 yillar1 arasindaki kiiresel sera gazi emisyon verileri

kullanilmigtir [181]. Ayrica ayni senaryolar dahilinde ve aymi yillar arasindaki Tiirkiye

sicaklik verileri de yiiksek ¢ozinirlikli iklim projeksiyonlar1 {iretmek amaci ile

olusturulmus bir yap1 olan CORDEX yani Koordineli Bélgesel iklim Olgek Kiigiiltme

Deneyi kapsaminda alinmistir (Cizelge 3.2) (Cizelge 3.3). [182]. Alinan verilerdeki sera

gazlari, Karbondioksit (CO2), Metan (CHa) ve Nitroz oksit (N20) gazlarini kapsamaktadir.
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Cizelge 3.3. RCP 4.5 Sicaklik ve sera gazi emisyonlar1 (CO2 esdegeri) (2019-2050) [181,

182]
(Milyon ton)

Yillar °C CO, CH, N.O Toplam

2019 15,6228 11276,31 | 411,8988 | 9,41504 11 697,62
2020 15,72333 11537,5 | 419,0661 9,5553 11 966,12
2021 14,99488 11 767,66 | 4255802 | 9,67767 12 202,92
2022 15,89743 11997,82 | 432,0943 | 9,80004 12 439,71
2023 15,45726 12 227,98 | 438,6085 | 9,92241 12 676,51
2024 15,15604 12 458,14 | 445,1226 | 10,04478 12 913,31
2025 15,86382 12 688,3 | 451,6367 | 10,16715 13 150,1

2026 15,7042 12 918,46 | 458,1508 | 10,28952 13 386,9

2027 15,97854 13 148,62 | 464,6649 | 10,41189 13 623,7

2028 15,37761 13378,78 | 471,1791 | 10,53426 13 860,49
2029 15,14241 13 608,94 | 477,6932 | 10,65663 14 097,29
2030 15,96594 13839,1 | 484,2073 10,779 14 334,09
2031 15,85198 14 133,85 | 493,5255 | 10,90391 14 638,28
2032 15,37531 14 428,6 | 502,8436 | 11,02882 14 942,47
2033 16,9174 14 723,35 | 512,1618 | 11,15373 15 246,67
2034 15,86925 15018,1 | 521,4799 | 11,27864 15 550,86
2035 14,92861 15312,85 | 530,7981 | 11,40355 15 855,05
2036 15,9441 15607,6 | 540,1162 | 11,52846 16 159,24
2037 15,56557 15902,35 | 549,4344 | 11,65337 16 463,44
2038 17,42566 16 197,1 | 558,7525 | 11,77828 16 767,63
2039 16,67998 16 491,85 | 568,0707 | 11,90319 17 071,82
2040 15,9226 16 786,6 | 577,3888 | 12,0281 17 376,02
2041 16,8031 17128,4 | 587,3313 | 12,10488 17 727,84
2042 16,90488 17 470,2 | 597,2738 | 12,18166 18 079,66
2043 16,31433 17 812 607,2164 | 12,25844 18 431,47
2044 16,58223 18 153,8 | 617,1589 | 12,33522 18 783,29
2045 15,93752 18 495,6 | 627,1014 12,412 19 135,11
2046 16,00869 18837,4 | 637,0439 | 12,48878 19 486,93
2047 16,09372 19179,2 | 646,9864 | 12,56556 19 838,75
2048 16,88459 19521 656,929 | 12,64234 20 190,57
2049 16,01627 19862,8 | 666,8715 | 12,71912 20 542,39
2050 16,8515 20 204,6 676,814 12,7959 20 894,21
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Senaryolar, insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarinin iklim
degisikligini nasil etkileyecegini belirlemek i¢in tretilmistir. Gelecegin tahmin edilmesi
degil, olmasi muhtemel alternatif durumlarin (niifus, ekonomi, teknoloji, vb)
varsayimlarina dayanmaktadir. Diinya’nin gelecek zamandaki durumunu hayali bir sekilde
canlandirip tasvir etmektir [183]. IPCC’nin en son hazirlayip sundugu AR5 kapsaminda
1isimimsal zorlama degerleri dikkate alinarak RCP senaryosu tliretilmistir. Isimimsal
zorlama, yer kiirenin artig gdsteren emisyonlarin etkisi ile absorbe ettigi ek bir enerji olarak
adlandirilabilir. Birimi ise Watt/m? ‘dir. iklimin gelecekte olmasi muhtemel durumlar
tahmin etmek, bir nevi ongoriilerde bulunmak i¢in RCP ad1 verilen Temsili Konsantrasyon
Yollar1 belirlenmistir. RCP senaryolari; RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 ve RCP 8.5 olmak
tizere dort tanedir. Senaryolarin en Onemli islevleri ise, iklim degisikligi konusunda
azaltim, uyum ve modelleme caligmalarina yardimci olmaktir. Bu senaryolarin kiiciikten
blyiige dogru yani RCP 2.6’dan RCP 8.5’e¢ dogru ilerlemesi senaryolar arasindaki
kotiimserligin belirlenmesini saglamaktadir. Bu durumda RCP 8.5 senaryosu ¢ok yliksek

sera gazi emisyonlarini temsil etmektedir [183].

RCP 2.6 disiik rota senaryosudur. Bu senaryoya gore karbondioksit esdeger
konsantrasyonu yaklasik 490 ppm olarak tespit edilmektedir. Radyatif zorlamanin hizli bir
sekilde yiikselmesini ve daha sonra diisiise gegmesini ongormektedir. Boylelikle negatif
CO2 goriildiigii belirtilmektedir. Bu ozellikler senaryoyu avantajli kilsa da senaryonun
giiclii mii degil mi, teknoloji, ekonomi ve diger kosullar1 ne kadar gercekei temsil ettigi

netlesmeyen konular oldugu i¢in dezavantajli hale getirmektedir [184].

IPCC’nin gelistirdigi RCP 4.5, kiiresel 6l¢ekte en cok tercih edilen senaryolardan biridir
[179]. RCP 4.5 sera gazi emisyonlarini orta dengede tutma yoludur. Bu senaryoya goére
COz2 esdeger konsantrasyonunun yaklasik 650 ppm ve 2100 yilinda radyatif zorlamanin ise
45 W/m? olacagi varsayilmaktadir. Aym zamanda radyatif zorlamanin bu degerde
sabitlenecegi ongoriilmektedir. RCP 4.5 senaryosunun ¢ok iyi sinyal elde edebilmesi bu
senaryoyu avantajli hale getirmektedir. Sera gazlarinin uzun siireclerde kiiresel
emisyonlarini, arazi kullanim ve degisikligini ayrica Oomrii uzun olmayan gazlarin
bilgilerini kapsamaktadir. Senaryonun hedefine ulasabilmesi; diisiikk emisyon, karbon
tutma kapasitesine sahip teknoloji kullanim1 ve maliyet azaltiminin saglanmasiyla miimkiin

olabilecegi ongorilmektedir [184].
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Kiiresel iklim degisikligi, insan faaliyetleri dogrultusunda sera gazlarmin (CO2, CHa, N20,
F) yogun bir sekilde kullanilmasi sonucu artis gostermektedir. Bu da yiizey sicakliginin
artmasina neden olmaktadir. TUIK ten 1990-2018 ve Potsdam Enstitiisii’'nden alinan RCP
2.6- RCP 4.5 2019-2050 yili sera gazi verileri ile bu gazlarin sicaklik tizerindeki etkisi

asagida gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. 1990-2018 yillar1 arasindaki sicaklik degisimi

Sicaklik 1990 yilinda 10,87 °C iken, 2018 yilinda 13,31 °C’ye yiikselmistir. Yaklagik
olarak 1990-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki toplam sicaklik 1,85 °C artis gostermistir
(Sekil 4.1).
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Sekil 4.2.1990-2018 yillar1 arasindaki CO2 degisimi
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Karbondioksit gaz1 1990’da 151,5 milyon ton (Mt) iken, 2018’de bu oranin 419,2 milyon
ton oldugu goriilmektedir. 1990-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ortalama karbondioksit
273,76 milyon ton artig gostermistir. Karbondioksit gazinin 1990-2018 yillar1 arasindaki
degisimine bakildiginda en fazla 2017 yilinda artis gosterdigi ve ancak zamanla birlikte
sicakligin artis gostermesine bagli olarak CO2 degerinin arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.2).

TURKIYE y=0,578x - 1111

60,0
= o o °
S 550 o * ew
c '.‘ ...... o
g 00 1 = PY 2
= 450 e °
é B ........-.'.'a.i.‘.. ..

< 40,0 et
I
O 350
1990 1995 2000 2005 2010 2015

YILLAR

Sekil 4.3.1990-2018 yillar1 arasindaki CH4 gaz1 degisimi

Metan gaz1 1990 yilinda 42,4 Mt iken, 2018 yilinda bu oranin 57,6 Mt oldugu
goriilmektedir. 1990-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ortalama metan gazi 16,18 milyon
ton artis gostermistir. CHa4 gazinin 1990-2018 yillar arasindaki degisimine bakildiginda en
fazla 2012, 2014 ve 2018 yillarinda artig gosterdigi gortiilmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.4.1990-2018 yillar1 arasindaki N2O gaz1 degisimi

Nitroz oksit gazi 1990 yilinda 24,8 Mt iken, 2018 yilinda bu oranin 38,9 Mt oldugu
gorlilmektedir. 1990-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ortalama nitroz oksit gazi 13,83
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milyon ton artis gostermistir. 1990-2018 yillar1 arasindaki N2O degisimine bakildiginda en

fazla 2017 ve 2018 yilinda artis gosterdigi goriillmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.5. 1990-2018 yillar1 arasindaki F gaz1 degisimi

F gazlar1 1990 yilinda 0,6 Mt iken, 2018 yilinda bu oranin 5,2 Mt oldugu goriilmektedir.

1990-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ortalama F gaz1 7,72 milyon ton artig géstermistir. F

gazlarinin 1990-2018 yillar1 arasindaki degisimine bakildiginda en fazla 2017 yilinda artis

gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.5).

Cizelge 4.1. 1990-2018 sicaklik ve sera gazlarinin analizi

Regresyon Istatistigi
Coklu R 0,6119354
R Kare 0,374464934
Ayarh R Kare 0,27020909
Standart Hata 0,735730645
Gozlem 29
ANOVA
Df SS MS F Anlamhilik F

Regresyon 4 7,776934282 | 1,94423357 | 3,591788415 | 0,0197185653
Fark 24 12,99118999 | 0,541299583

Katsay Standart Hata t Stat P-degeri
Kesisim 9,864531877 4,67803418 2,108691706 0,04559492
CO2 0,008279569 0,005393948 1,534973769 0,13786924
CHg4 0,003634287 0,09353301 0,038855666 0,969326876
N20 -0,021785498 0,092376237 -0,235834438 0,815562069
F gazlan -0,056201365 0,451285449 -0,124536178 0,901927982

TUIK ten alman 1990-2018 sera gazi verileri kullanilarak sicaklik ile iliskisi regresyon

analizi ile tespit edilmistir. Bu analizlerde bagimli degisken sicaklik, bagimsiz degiskenler

ise CO2, CHs, N20 ve F gazlaridir. Sicaklik ve sera gazlari regresyon analiz sonucu

R?=0,37 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). R? degeri ele alindiginda sicaklik degiskeninin
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yaklasik %40’°1inin sera gazlar tarafindan aciklandig goriilmektedir. R? degerinin 1’e yakin
olmamasinin olasi ihtimalleri arasinda ormancilik ve diger arazilerin kullanim1 sonucunda

ortaya ¢ikan emisyon ve yutaklar diger gazlar arasinda yer almamaktadir.

Katsayilara bakildiginda ise sirasiyla; COz2’teki 1 birimlik degisiklik sicaklik degiskeninde
yaklasik %0,83’lik (0,0082 Mt) artisa neden olmaktadir. CHs gazindaki 1 birimlik
degisiklik sicaklik degiskeninde yaklasik %0,36 (0,0036 Mt) artisa neden olmaktadir.
N20’daki 1 birimlik degisiklik sicaklik degiskeninde yaklasik %2,18 (-0,0217 Mt) azalisa
neden olmaktadir. Son olarak F gazindaki 1 birimlik degisiklik sicaklik degiskeninde
yaklasik %5,62 (-0,0562 Mt) azalisa neden olmaktadir.

TUIK’ten alman 1990-2018 sera gazi emisyon verileri ve regresyon analiz modeli

kullanilarak, her bir gazin ayr1 ayr istatistiksel analizleri asagidaki gibidir.

4.1. Karbondioksit (COy)

TUIK verilerinden elde edilen istatistiksel analiz sonucunda CO2 gazinin sicaklik
tizerindeki etkisi 0,0005 Mt olarak hesaplanmis olup bu etkinin sicakliga anlamli bir etkisi
oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.2). Sicaklik degiskeninin yaklasik %37 oraninda
COg2 tarafindan agiklandigi analizler sonucunda belirlenmistir. Katsayisina bakildiginda

CO:z2 1 birim degistiginde sicaklik yaklasik %0,62 (0,0061 Mt) artmaktadir.

Cizelge 4.2. COz ve sicaklik analizi

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,60735457
R Kare 0,36887957
Ayarh R Kare 0,34550474
Standart Hata 0,69674341
Gozlem 29
ANOVA
Anlamhihk
df SS MS F F
Regresyon 1 7,660936 7,660936 | 15,78106 | 0,0004759
Fark 27 13,10718 0,485451
Toplam 28 20,76812
Standart

Katsayilar Hata t Stat P-degeri
Kesisim 9,86072661 0,4381915963 | 22,50323 5,0231E
COz 0,00618807 0,0015577123 | 3,972538 | 0,0004759
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4.2. Metan (CH.)

TUIK verilerinden elde edilen istatistiksel analiz sonucunda CHs gazinin sicaklik
tizerindeki etkisi 0,0024 Mt olarak hesaplanmig olup bu etkinin sicakliga anlamli bir etkisi
oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.3). Sicaklik degiskeninin yaklasik %30 oraninda
metan gazi tarafindan agiklandigi analizler sonucunda belirlenmistir. CHa katsayis1 1 birim

degistiginde sicaklik yaklasik %8,37 (0,0837 Mt) artmaktadir.

Cizelge 4.3. CHa ve sicaklik analizi

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,54132
R Kare 0,293028
Ayarh R Kare 0,266844
Standart Hata 0,737425
Gozlem 29
ANOVA

df sS MS = Anlall:nltltk
Regresyon 1 6,085637 6,085637 11,19103 0,002425
Fark 27 14,68248 0,543795
Toplam 28 20,76812

Standart

Katsayilar Hata t Stat P-degeri
Kesisim 7,555849 1,194020 6,3280 8,9547E
CHas 0,083769 0,025040 3,3453 0,002425

4.3. Nitroz Oksit (N20)

TUIK verilerinden elde edilen istatistiksel analiz sonucunda N20 gazmnin sicaklik
tizerindeki etkisi 0,0035 Mt olarak hesaplanmis olup bu etkinin sicakliga anlamli bir etkisi
oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.4). Sicaklik degiskeninin yaklasik %28 oraninda
nitrdz oksit gazi tarafindan agiklandigi analizler sonucunda belirlenmistir. N2O katsayisi 1

birim degistiginde sicaklik yaklasik %9,20 (0,0920 Mt) artmaktadir.

Cizelge 4.4. N20 ve Sicaklik analizi
| Regresyon Istatistikleri
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Coklu R 0,524109
R Kare 0,27469
Ayarh R Kare 0,247827
Standart Hata 0,746927
Gozlem 29
ANOVA
df SS MS F Anlamlhlik F

Regresyon 1 5,704796 5,704796 | 10,22546 0,00352
Fark 27 15,06332 0,557901
Toplam 28 20,76812

Katsayllar | Standart Hata t Stat P-degeri
Kesisim 8,939175 0,820099 10,90011 2,1654E
N20 0,092086 0,028797 3,197728 0,00352

Caligmamiz ayni zamanda 2019-2050 yillarimi temel alarak, RCP 2.6 ile RCP 4.5
senaryolarimi icermektedir. Bu senaryolar dogrultusunda gelecekte olmasi muhtemel sera

gaz1 emisyon artislarinin sicaklik ile iliskisi degerlendirilmistir.

TURKIYE y = 0,0146x - 14,1704
16,4
16,2
O 16 A
v 158 -
= 156 -
X 154
< f 2 \ «=#=SICAKLIK °C
3 152 \
5 15 - V.4 )
148 ) ¥4 Dogrusal
146 | | | | (SICAKLIK °C)
2019 2029 2039 2049
YILLAR

Sekil 4.6. RCP 2.6 2019-2050 yillar1 arasindaki sicaklik degisimi

RCP 2.6 senaryosunda sicaklik 2019 yilinda 14,83 °C iken, 2050 yilinda sicakligin 15,68
°C’ye ulasacagi ongoriilmektedir. 2020°1li yillar1 takip eden siirecte sicakligin 16 °C’ye
ciktig1 gortilmekte olup daha sonraki yillarda ani diisiise gegcmesi RCP 2.6 senaryosuna
uygunlugunu da gostermektedir. Yaklagik olarak 2019-2050 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki
toplam sicaklik 0,4526 °C artis gostermistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.7. RCP 2.6 2019-2050 yillar1 arasindaki CO2 degisimi

RCP 2.6 senaryosuna gore, karbondioksit gazi1 2019°da 9241,07 milyon ton (Mt) iken,
2050’de bu oranin 3185,6 milyon tona diistiigii goriilmektedir. 2019-2050 yillar1 arasinda
Diinyada ortalama karbondioksit -6.637,1 milyon ton azalis gdstermistir. Karbondioksit
gazinin 2019-2050 yillar1 arasindaki degisimine bakildiginda en fazla 2019-2020 yillarinda

artis gosterdigi ve ancak zamanla CO2 degerinin azaldig goriilmektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.8. RCP 2.6 2019-2050 yillar1 arasindaki CH4 degisimi

Metan gazi RCP 2.6 senaryosunda 2019 yilinda 264,75 Mt iken, 2050 yilinda bu oranin
189,29 Mt’a diistiigii goriilmektedir. 2019-2050 yillar1 arasinda Diinyada ortalama metan
gazi -63,147 milyon ton azalis gostermistir. CHs4 gazimin 2019-2050 yillar1 arasindaki
degisimine bakildiginda en fazla 2019 ve 2020 yillarinda artis gosterdigi gortilmektedir
(Sekil 4.8).
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Sekil 4.9. RCP 2.6 2019-2050 yillar1 arasindaki N2O gazi1 degisimi

RCP 2.6 senaryosuna goére Diinyada nitrdz oksit gazi 2019 yilinda 7,41 Mt iken, 2050
yilinda bu oranin 6,24 Mt oldugu goriilmektedir. 2019-2050 yillar1 arasinda Diinyada
ortalama nitroz oksit gazi -0,961 milyon ton azalis gostermistir. 2019-2050 yillart
arasindaki N20O degisimine bakildiginda en fazla 2019 yilinda artis gosterdigi ve 2040’11
yillardan itibaren de N2O grafiginde bir azaligin yasandigi goriilmektedir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.5. RCP 2.6 2019-2050 sicaklik ve sera gazlariin analizi

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,650228
R Kare 0,422796
Ayarh R Kare 0,360953
Standart Hata 0,342366
Gozlem 32
ANOVA

df SS MS F Anlamlhlik F
Regresyon 3 2,404033 | 0,801344 | 6,836581 0,00134
Fark 28 3,281997 | 0,117214
Toplam 31 5,68603

Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri
Kesisim 18,92492 2,068811 9,147726 6,62E-10
CO2 0,000486 0,000139 3,508438 0,001542
CHa -0,08821 0,022237 -3,96707 0,000459
N20 1,951903 0,653658 2,986122 0,005813

Potsdam Enstitiisii’'nden alinan 2019-2050 sera gazi verileri (RCP 2.6) kullanilarak sicaklik
ile iliskisi regresyon analizi ile tespit edilmistir. Bu analizlerde bagimli degisken sicaklik,
bagimsiz degiskenler ise CO2, CHa ve N20 gazlaridir. Sicaklik ve sera gazlari regresyon
analiz sonucu R?=0,42 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5). R? degeri ele alindiginda

sicaklik degiskeninin %42’sinin sera gazlar tarafindan agiklandig goriilmektedir.

Katsayilara bakildiginda ise sirastyla; COz2’teki 1 birimlik degisiklik sicaklik degiskeninde
yaklasik %0,04’likk (0,0004 Mt) artisa neden olmaktadir. CHs gazindaki 1 birimlik
degisiklik sicaklik degiskeninde yaklasik %9 (-0,0882 Mt) azalisa neden olmaktadir.
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N20’daki 1 birimlik degisiklik sicaklik degiskeninde %195 (1,9519 Mt) artisa neden
olmaktadir. Anlamhilik diizeyi p<0,05 oldugunda anlamli, p>0,05 oldugunda ise anlamsiz
olarak yorumlanmaktadir. RCP 2.6 senaryosu verileri ile yapilan sicaklik ve sera gazi
regresyon analizimizin anlamlilik diizeyi 0,0013 yani p<0,05 oldugu i¢in kurulan
regresyon modeli anlamhdir. Yani sera gazlar1 sicakliga anlamli bir sekilde etki

etmektedir.

Cizelge 4.6. RCP 2.6 2019-2050 CO2 ve sicaklik analizi

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,285205
R Kare 0,081342
Ayarh R Kare 0,05072
Standart Hata 0,417274
Gozlem 32
ANOVA
df SS MS F Anlamlhlik F

Regresyon 1 0,462511 | 0,462511 | 2,656319 0,113596
Fark 30 5,223519 | 0,174117
Toplam 31 5,68603

Katsayilar | Standart Hata t Stat P-degeri
Kesisim 15,91286 0,237725 66,93825 3,19E-34
CO2 -6,1E-05 3,71E-05 -1,62982 0,113596

RCP 2.6 senaryosu sicaklik ve COz2 verilerinden elde edilen istatistiksel analiz sonucunda
CO2 gazinin sicaklik iizerindeki etkisi 0,1135 Mt olarak hesaplanmis olup bu etkinin
sicakliga anlamli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.6). Sicaklik
%8.,13 oraninda CO2 analizler sonucunda

degiskeninin tarafindan  agiklandig

belirlenmigtir. COz2 katsayis1 1 birim degistiginde sicaklik azalmaktadir.

Cizelge 4.7. RCP 2.6 2019-2050 CH4 ve sicaklik analizi

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,386497
R Kare 0,14938
Ayarh R Kare 0,121026
Standart Hata 0,401524
Gozlem 32
ANOVA

df SS MS F Anlamhlik F
Regresyon 1 0,84938 | 0,84938 | 5,268397 0,028883
Fark 30 4,83665 | 0,161222
Toplam 31 5,68603

Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri
Kesisim 17,49013 0,850608 20,56191 3,1E-19
CH4 -0,0085 0,003703 -2,2953 0,028883
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RCP 2.6 senaryosu sicaklik ve CHa verilerinden elde edilen istatistiksel analiz sonucunda
CH4 gazinin sicaklik {izerindeki etkisi 0,0288 Mt olarak hesaplanmis olup bu etkinin
sicakliga anlamli bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.7). Sicaklik
degiskeninin yaklasik %15 oraninda metan gazi tarafindan agiklandigi analizler sonucunda
belirlenmistir. CH4 katsayis1 1 birim degistiginde sicaklik yaklasik %0,85 (-0,0085 Mt)

azalmaktadir.

Cizelge 4.8. RCP 2.6 2019-2050 N20 ve sicaklik analizi

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,30928
R Kare 0,095654
Ayarh R Kare 0,06551
Standart Hata 0,41401
Gozlem 32
ANOVA

df SS MS F Anlamlihik F
Regresyon 1 0,543894 | 0,543894 | 3,173158 0,084985
Fark 30 5,142136 | 0,171405
Toplam 31 5,68603
Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri

Kesisim 18,341 1,57157 11,67049 1,12E-12
N20 -0,39406 0,221218 -1,78134 0,084985

RCP 2.6 senaryosu sicaklik ve N20 verilerinden elde edilen istatistiksel analiz sonucunda
N20 gazinin sicaklik tlizerindeki etkisi 0,0849 Mt olarak hesaplanmis olup bu etkinin
sicakliga anlamli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (p>0,05) (Cizelge 4.8). Sicaklik
degiskeninin yaklasik %10 oraninda nitr6z oksit gazi tarafindan aciklandigi analizler

sonucunda belirlenmistir. N2O katsayis1 1 birim degistiginde sicaklik yaklasik %39,4 (-
0,3940 Mt) azalmaktadir.

RCP 4.5 senaryosu dogrultusunda gelecekte olmasi muhtemel sera gazi emisyon
artiglarinin sicaklik ile iliskisi ve sera gazlarinin tek tek 2019-2050 yillar1 arasindaki artig

veya azalig egilimleri agsagida degerlendirilmis ve yorumlanmustir.
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Sekil 4.10. RCP 4.5 2019-2050 yillar1 arasindaki sicaklik degisimi

RCP 4.5 senaryosunda sicaklik 2019 yilinda 15,62 °C iken, 2050 yilinda sicakligin 16,85
°C’ye ulasacagi ongoriilmektedir. En yiiksek sicakligin 17,42 °C ile 2038 yilinda olacagi
2019-2050 sicaklik grafiginde gosterilmistir. Yaklasik olarak 2019-2050 yillari arasinda
Tiirkiye’deki toplam sicaklik 1,178 °C artis gostermistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.11. RCP 4.5 2019-2050 y1llar1 arasindaki CO2 degisimi

RCP 4.5 senaryosuna gore, karbondioksit gaz1 2019°da 11276,31 milyon ton (Mt) iken,
2050’de bu oranin 20204,6 milyon tona yiikseldigi goriilmektedir. 2019-2050 yillart
arasinda Diinyada ortalama karbondioksit 8 918,7 milyon ton artis gostermistir.
Karbondioksit gazinin 2019-2050 yillar1 arasindaki degisimine bakildiginda en fazla 2050
yilinda artig gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.12. RCP 4.5 2019-2050 y1llar1 arasindaki CHa degisimi

Metan gazi RCP 4.5 senaryosunda 2019 yilinda yaklasik 412 Mt iken, 2050 yilinda bu
oranin yaklasitk 677 Mt’a c¢iktigi goriillmektedir. 2019-2050 yillar1 arasinda Diinyada
ortalama metan gazi 268,243 milyon ton artis gostermistir. CHs4 gazinin 2019-2050 yillari
arasindaki degisimine bakildiginda en fazla 2050 yilinda artis gosterdigi goriilmektedir
(Sekil 4.12).
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Sekil 4.13. RCP 4.5 2019-2050 yillar1 arasindaki N2O degisimi

RCP 4.5 senaryosuna gore Diinyada nitrdz oksit gazi1 2019 yilinda 9,41 Mt iken, 2050
yilinda bu oranin 12,79 Mt oldugu goriilmektedir. 2019-2050 yillar1 arasinda Diinyada
ortalama nitr6z oksit gazi 3,47 milyon ton artig géstermistir. 2019-2050 yillar1 arasindaki
N20 degisimine bakildiginda en fazla 2050 yilinda artis oldugu goriilmektedir (Sekil 4.13).

RCP 4.5 konsantrasyon senaryosuna gore, 2019-2050 Tiirkiye’nin sicaklik, global sera
gaz1 emisyon verileri ile ekonometrik bir model olan regresyon analiz modeli kullanilarak,

her bir gazin ayr ayr istatistiksel analizleri asagidaki gibi yapilmistir.



Cizelge 4.9. RCP 4.5 sicaklik ve sera gazlarinin analizi

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,620800085
R Kare 0,385392746
Ayarh R Kare 0,319541968
Standart Hata 0,513415906
Gozlem 32
ANOVA

df SS MS F Anlamhilik F
Regresyon 3 4,628097761 | 1,542699254 | 5,852516276 0,003102622
Fark 28 7,380685003 | 0,263595893
Toplam 31 12,00878276

Katsayllar Standart Hata t Stat P-degeri

Kesisim 5,264149249 5,839182408 0,901521631 0,375000731
CO2 -0,002745132 0,002144975 -1,279797186 0,211119251
CH4 0,090081997 0,07091938 1,27020282 0,214466539
N20 0,437999317 0,556293997 0,787352225 0,437690133

Potsdam Enstitiisii’nden alinan 2019-2050 sera gazi verileri (RCP 4.5) kullanilarak sicaklik
ile iliskisi regresyon analizi ile tespit edilmistir. Bu analizlerde bagimli degisken sicaklik,
bagimsiz degiskenler ise CO2, CHs ve N20 gazlaridir. Sicaklik ve sera gazlari regresyon
analiz sonucu R?=0,38 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9). R? degeri ele alindiginda
sicaklik degiskeninin yaklasik %40’ 1nin sera gazlari tarafindan agiklandigi goriilmektedir.

Katsayilara (coefficients) bakildiginda ise sirasiyla; CO2’teki 1 birimlik degisiklik sicaklik
degiskeninde yaklasik %0,27’lik (-0,0027 Mt) azalisa neden olmaktadir. CHa gazindaki 1
birimlik degisiklik sicaklik degiskeninde %9 (0,0900 Mt) artisa neden olmaktadir.
N20’daki 1 birimlik degisiklik sicaklik degiskeninde yaklasik %43,80 (0,4379 Mt) artisa
neden olmaktadir. Anlamlhilik diizeyi p<0,05 oldugunda anlamli, p>0,05 oldugunda ise
anlamsiz olarak yorumlanmaktadir. RCP 4.5 senaryosu verileri ile yapilan sicaklik ve sera
gazi regresyon analizimizin anlamlilik diizeyi 0,0031 yani p<0,05 oldugu i¢in kurulan
regresyon modeli anlamlidir. Yani sera gazlari sicakliga anlamli bir sekilde etki

etmektedir.



Cizelge 4.10. RCP 4.5 COz2 ve sicaklik analizi

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,580083185
R Kare 0,336496501
Ayarh R Kare 0,314379718
Standart Hata 0,515359725
Gozlem 32
ANOVA

df SS MS F Anlamhlik F
Regresyon | 1 | 4,040913381 | 4,040913381 | 15,21453172 | 0,000501453
Fark 30 | 7,967869383 | 0,265595646
Toplam 31 | 12,00878276

Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri

Kesisim 13,94181946 0,533584609 26,12860122 3,40163E-22
CO2 0,00013335 3,41871E-05 3,900580946 0,000501453
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RCP 4.5 senaryosu sicaklik ve CO2 verilerinden elde edilen istatistiksel analiz sonucunda

CO2 gazinin sicaklik tizerindeki etkisi 0,0005 Mt olarak hesaplanmis olup bu etkinin

sicakliga anlamli bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.10). Sicaklik

degiskeninin yaklasik %34 oraninda CO2 tarafindan acgiklandigir analizler sonucunda

belirlenmistir. Katsayisina bakildiginda CO2 1 birim degistiginde sicaklik yaklasik %0,01

(0,0001 M) art

maktadir.

Cizelge 4.11. RCP 4.5 CH4 ve sicaklik analizi

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,5830079
R Kare 0,339898211
Ayarh R Kare 0,317894818
Standart Hata 0,514036931
Gozlem 32
ANOVA

df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 4,081763777 | 4,081763777 |15,44753627 | 0,000462255
Fark 30 7,927018987 | 0,264233966
Toplam 31 12,00878276

Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri
Kesisim 13,61828805 0,610882269 22,29281932 3,17473E-20
CH4 0,004454731 0,001133423 3,930335389 0,000462255

RCP 4.5 senaryosu sicaklik ve CHa verilerinden elde edilen istatistiksel analiz sonucunda

CHs gazinin sicaklik iizerindeki etkisi 0,0004 Mt olarak hesaplanmis olup bu etkinin
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sicakliga anlamli bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.11). Sicaklik
degiskeninin yaklasik %34 oraninda metan gazi tarafindan ac¢iklandig1 analizler sonucunda

belirlenmistir. CHa katsayis1 1 birim degistiginde sicaklik yaklagik 9%0,44 (0,0044 Mt)
artmaktadir.

Cizelge 4.12. RCP 4.5 N20 ve sicaklik analizi

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,591118516
R Kare 0,3494211
Ayarh R Kare 0,327735137
Standart Hata 0,510315611
Gozlem 32
ANOVA

df SS MS F Anlamhilhik F
Regresyon 1 4,196122086 | 4,19612209 | 16,11277742 | 0,000367354
Fark 30 7,812660679 | 0,26042202
Toplam 31 12,00878276

Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri

Kesisim 12,06777025 | 0,981907554 | 12,2901287 3,06466E-13
N20 0,348464914 | 0,086810819 | 4,01407242 0,000367354

RCP 4.5 senaryosu verilerinden elde edilen istatistiksel analiz sonucunda N20 gazinin
sicaklik tizerindeki etkisi 0,0003 Mt olarak hesaplanmis olup bu etkinin sicakliga anlaml
bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.12). Sicaklik degiskeninin yaklasik
%35 oraninda nitrdz oksit gazi tarafindan agiklandigi analizler sonucunda belirlenmistir.

N20 katsayisi 1 birim degistiginde sicaklik yaklasik %35 (0,3484 Mt) artmaktadir.

Tiirkiye’nin 1979-2019 yillar1 arasi ortalama sicaklik dagilimi saatlik olarak, 25x25 km
alansal ¢oziiniirliikte haritalandirilmistir [185]. Ozellikle Akdeniz kiyilar1 ve Giineydogu
Anadolu bolgesinde sicaklik artiginin yiiksek oldugu (17-19 °C) goriilmektedir. Ayrica Ege
kiyilar1 ve Marmara’nin i¢ kisimlarinda sicakligin 15-19 °C oldugu ve Orta ve I¢ Anadolu
bolgelerinde ise yaklagik 8-14 °C arasinda seyretmektedir. Karadeniz ve Dogu Anadolu
bolgelerinde ise bu artigin 3-8 °C arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Tiirkiye'nin son 30 yildaki ortalama sicaklik dagilis1

Calismamiza paralel olarak, cesitli arastirmacilar iklim degisikliginde sera gazlarinin
sicakliga etkisi lizerine yaptiklart calismalarda, uzun vadede olumsuz etkilerin artig
gosterecegini ve azaltim politikast uygulanmasi gerektigini, CO2 miktarinin yillik %5,8
artacagini, komiirden kaynakli CO2z emisyonunun %@80’e yakin oranda yiikselis
gosterdigini, igerisindeki toplam oranin degismeden %57,3 oraninda oldugunu,
dogalgazdan kaynakli CO2 paymin ise 15 yilda %27’den %40’1n iizerine yiikseldigini,
2020 yilinda 740,33 Mt, 2025 yilinda 1039,32 Mt ve 2030 yilinda 1244,13 Mt COz2
esdegeri olacagmi bu degerin Tiirkiye’nin 2030 yili icin Paris iklim Zirvesi’nde taahhiit
ettigi emisyon degerinden (929 Mt COz2 esdegeri) ¢cok fazla oldugunu bildirmistir [146,
148, 157, 164]. Ayrica farkli bir ¢alismada ise yenilenebilir enerji kullaniminin CO2
emisyonuna Onciiliik ederek emisyonda azalma gosterdigini bildirmistir [167]. Dolayisiyla
fosil yakit kullanimi sonucunda agiga ¢ikan sera gazi emisyonu kiiresel bir sorun olan

iklim degisikligini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.

Giintimiizde iklim degisikligi, kiiresel bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan
bu sorunlarin etkilerine ¢6ziim yollar1 tretebilmek i¢in iilkeler miizakere cabalarini
gelistirmeye ve yenilemeye ¢aligsada bu kararlarin uygulanabilirliginde sorun yasanmakta
ve karsilik bulamamasi durumunda ise endiseye neden olmaktadir. Bu ylizden de tiim
iilkelerin is birligi yaparak ortak ¢oziim yollar1 gelistirmeleri kaginilmazdir. iklim
degisikliginin kiiresel bir sorun olmasi uluslararasi alanda yapilan ¢aligmalarla BM catisi

altinda toplanma ihtiyacini dogurmus ve bilimsel ¢alismalarla ¢6ziim arayislarina
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gidilmistir. Yiiriirliikte olan BMIDCS ile Kyoto Protokolii uluslararasi anlagmalarimn
basinda gelmektedir. 2020 yilinda bu anlagmanin sona erecek olmasi ile birlikte ilk kiiresel

anlasma olan Paris Iklim Anlasmas1 imzalanmistir.

Tiirkiye bu anlasmayr imzalamig fakat Tiirkiye Biiyiikk Millet Meclisi anlasmay1
onaylamamistir. Anlasmay1 imzalarken de 6zel durumunun oldugunu beyan etmis,
gelismis teknoloji, yeni liretim ve tliketim araclart konusunda destege ihtiyaci olmasi ve
ekonomik giicii gibi sebeplerle Ek-2’den ¢ikma talebinde bulunmustur. Ayni1 zamanda
iilkelerin destekleyecegi 100 milyar dolarlik yesil iklim fonundan yararlanabilmek icin
cikmigtir. Tirkiye’nin de bu fon kapsaminda degerlendirilecegi géz Oniine alindigindan
anlasmay1 oldugu haliyle imzalamamstir. Tiirkiye’nin de gelismislik diizeyi géz Oniine
alindiginda boyle bir 6zel durum ve ayricalik istemesi iilkenin hakliligini gostermektedir.
Ciinkii gelismis iilke statiistinde olmadigi i¢in ekonomik diizeyi ve kalkinma durumu bu
taahhiitler i¢in yeterli degildir. Kiiresel emisyonlarin %55’ini igeren en az 55 {ilkenin taraf
olmas1 Anlasma’nin yliriirliige girme kosulunu belirlediginden, bu kosul 4 Kasim 2016
tarihinde saglanmistir. ABD’nin anlasmadan ¢ekilmek istemesi ilizerine onaylamayan diger
iilkeler ¢ekimser davranmis ve Paris Anlasmasi’nin kapsadigi etki alaninin azalmasina

neden olmustur.

TUIK’ten alman emisyon verilerine gére Tiirkiye’nin 2018 yili sera gazi emisyon
miktarlart sirasiyla CO2 419,2 Mt, CH4 57,6 Mt, N20 38,9 Mt ve F gazi1 da 5,2 Mt’ dur.
Tirkiye’nin 1990-2018 yillar1 arasindaki karbondioksit emisyon miktar1 ortalama 273,76
milyon ton artig gostermistir. Bu sirayr devam eden diger gazlar sirasiyla; CHa igin
ortalama 16,18, N20 igin ortalama 13,83 ve F gazi i¢in ortalama 7,72 milyon ton artis

gosterdigi goriilmektedir.

Calismamizda yaptigimiz 1990-2018 yillar1 arasindaki toplam sera gazi ve sicaklik
analizinde, sicaklik degiskeninin yaklasik %40°nin sera gazlari tarafindan agiklandigi
goriilmektedir. Ayn1 sekilde ayr1 ayr1 sera gazlar1 ve sicaklik iligkisine baktigimizda ise,
sicaklik degiskeninin yaklasik %37’sinin CO2, yaklasik %30’unun CHs ve yaklagik

%28’inin N20 emisyonu tarafindan agiklandig goriilmektedir.

2019-2050 RCP 2.6 senaryosu ile yaptigimiz sera gazi ve sicaklik analizinde ise, sicaklik

degiskeninin %42’sinin sera gazlar tarafindan agiklandigi goriilmektedir. . Ayni sekilde
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ayr1 ayr1 sera gazlar1 ve sicaklik iliskisine baktigimizda, sicaklik degiskeninin yaklasik
%]10’unun COg2, yaklasik %15’inin CHa ve yaklasik %10’unun N20 gazi tarafindan
aciklandigr goriilmektedir. 2019-2050 RCP 4.5 senaryosu ile yaptigimiz sera gazi ve
sicaklik analizinde ise, sicaklik degiskeninin %40’ min sera gazlari tarafindan agiklandigi
gorlilmektedir. . Ayni sekilde ayr1 ayri sera gazlart ve sicaklik iligkisine baktigimizda ise,
sicaklik degiskeninin yaklasik %34’iiniin COg2, yaklasik %34’liniin CH4 ve yaklasik
%35’inin N20 gaz1 tarafindan agiklandig1 goriilmektedir.

Anlagmaya taraf olan iilkelerin ulusal katkilar1 ile beyan ettikleri emisyon azaltim
miktarlar1 ve yillar itibari ile ortaya c¢ikan yillik COz, kisi basina diisen CHa ve N20 gazlari

su sekilde siralanmustir.

Avrupa Birligi ve Uye Devletleri

Avrupa Birligi ve dahilindeki iilkeler emisyonlarin {ilke iginde %40 azaltim taahhiidiinde
bulunmuglardir. RES kullaniminin artirilmasi, Avrupa Birligi'min enerji politikasinin
merkezinde yer almaktadir ve hem sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina hem de enerji
arzinin gilivenligine ve yeni istihdam yaratilmasina katkida bulunmasi beklenmektedir.
Yenilenebilir kaynaklardan gelen enerjinin payini en az %27, rekabet¢i ve giivenli bir
enerji sistemi olusturmak i¢in de yeni gostergeler ve baglayici hedefler belirlemislerdir
[186]. 2030 yilina kadar sera gazlarin1 azaltim igin arazi kullanimlarinda, ormancilikta bu
azaltimin nasil yapilabilecegine iligskin politikalar benimseyecektir [187]. Avrupa Birligi
iyesi olan Almanya’nin yillik CO2 emisyonu 1990 yilinda 1,11 milyar tondan 2017 yilinda
797,97 milyon tona kadar diistiigii belirtilmistir [188].

Bu diisiise AB agisindan bakildiginda tarim, sera gazlarimi azaltma konusunda oldukga
katki saglamaktadir. Ancak her yerde oldugu gibi AB’deki toplumun da yagamin1 devam
ettirebilmesi i¢in gerekli duydugu tarim faaliyetlerini yerine getirmesi gerekmektedir. Bu
ylizden de tarim AB’nin azaltmasi en zor olan COz2 dis1 sera gazi emisyon kaynagidir.
Tarim faaliyetleri CHs ve N20O gibi sera gazlarinin agiga ¢ikmasina neden olacaktir. Ancak
tarimsal faaliyetlerden ¢ikan bu emisyonlart gelismis hayvancilik, giibrenin yonetimi gibi

uygulamalarla ve teknoloji ile birlikte azaltabilecegi ongoriilmektedir.
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Cin

Cin en biyiik sera gazi emisyonu yayan iilkelerden biridir. Bu nedenle sundugu azaltim
katkilar1 Diinya ag¢isindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bu baglamda 2030 yilina kadar
karbon yogunlugunu azaltma, 2005 diizeyine gore gayrisafi yurtigi hasila COz2
emisyonlarmi %60-65 azaltma, fosil yakit olmayan birincil enerji igindeki paymi %20
oraninda artirma ve orman stok hacmini 4,5 milyar metre kiip oraninda artirmayi

hedefledigini vurgulamistir [189].

CO2 emisyon azaltim miktarinin 1990-2018 yillar1 arasinda 7,64 milyar ton artis gosterdigi
ayrica, her yil kisi basma diisen CHa gazinin 1990-2016 yillar1 arasinda 0,27 ton, N2O
gazimin ise 0,12 ton oraninda artis gosterdigi ve bu durumun iilkedeki fosil yakat
kullanimina bagl artistan kaynaklandigi tahmin edilmektedir [190]. Tiirkiye’de ise CO2
emisyonlar1 28 yillik siire zarfinda (1990-2018) ortalama 273,76 milyon ton artis
gostermistir. Bu iki lilkede de emisyon artislar1 biiyiik dl¢lide dikkat ¢ekmektedir. Cin,
Tiirkiye’ye gore ekonomisi gelismis, kalkinmis bir {ilkedir. Cin’in niifusunun fazla olusu
kullanilan kaynaklar1 da etkilemekte olup buna paralel olarak endiistri, teknoloji gibi
faaliyetlerin artmasina da neden oldugu 6ngoriilmektedir. Cin ve Hindistan gibi iilkeler
hala CO2 ve CHas gazinin biiyiimesinde ve cevre kirliliginde etkin rol oynayan iilkelerdir.
Diinya’nin en biiylik sera gaz1 emisyonu yayan bir {ilke oldugu gibi ayn1 zamanda da glines
enerjisi teknolojisi tireticisi bir tilkedir. Enerji ve karbon yogunlugunu azaltmaya yonelik
politikalara sahiptir [191]. Yeterli mali ve teknik kaynaklara sahip oldugu i¢in de
yenilenebilir enerjideki paym tesvik ederek artis saglarsa, sera gazlarini artirmak yerine

azaltabilecegi ongoriilmektedir.

ABD

Diinyada bir diger kirletici 6zellige sahip olan iilkelerin basinda ABD gelmektedir. ABD
2005 yilin1 baz alarak sera gazi emisyonlarini 2025 yilima kadar %26 ile %28 altina
indirmeyi taahhiit etmistir [192].

CO2 emisyon azaltim miktarinin 1990-2018 yillar1 arasinda 0,3 milyar ton artig gosterdigi
ayrica, kisi basia diisen CHa gazinin 1990-2016 yillar arasinda 1,22 ton azalis gosterdigi
ve N20 gazmin ise 1990-2016 yillar1 arasinda 0,23 ton azalis gosterdigi bildirilmistir.



89

Agiklanan bu verilerde fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan karbondioksit

emisyonlarini dahil ancak arazi kullanim degisikligi bu emisyonlara dahil degildir [193].

Tiirkiye’de ise CO2 emisyonlart 1990-2018 yillar1 arasinda ortalama 273,76 milyon ton
artis gostermistir. Bu veriler dogrultusunda son yillarda Tiirkiye’de CO2 emisyonunun
hizla arttigini da sdyleyebiliriz. Ancak ekonomik ve cografi biiyiikliik ile ABD ve Cin’in
artan emisyonlarinin yaninda Tiirkiye’deki artan bu paym ¢ok yiiksek olmadigini

ongodrmek de miimkiindiir.

Hindistan

Hindistan, 2030 yilima kadar karbon yogunlugunu %33 oraninda azaltmayi taahhiit
etmektedir. 2030 yilina kadar fosil kaynakli olmayan yakitlardan elektrik iiretiminin payini
ylzde 40'a ¢ikaracaginin da taahhiidiinde bulunmustur. Hindistan ve Cin ayn1t ABD gibi
kirleticilik orani1 yiliksek olan iilkelerin yaninda yer almaktadir. Ek olarak Cin ve
Hindistan’mm ABD’ye kiyasla karbon yogunlugu su an i¢in iki kat daha fazladir. Bu
yuzdendir ki Hindistan karbon emisyonlarini azaltma 6nlemleri alsa bile bu diizeyin ancak

ABD seviyesine kadar diisecegi ongoriilmektedir [187].

Yillik CO2 emisyonu 1990 yilinda 616,58 milyon ton iken bu oran 2018 yilinda 2,65
milyar ton artig gostermistir. Kisi basina diisen CH4 orani ise 1990 yilinda 0,61’den 0,50
tona azalma gdstermistir. N2O gazinin kisi basina diisen emisyon miktar1 ise 1990 yilinda

0,16’dan 2016°da 0,19 tona yiikselerek artig gosterdigi bildirilmistir [194].

Tiirkiye’deki 1990-2018 yillar1 arasinda artan ortalama 273,76 milyon ton COz2
emisyonunun yaninda, 1990-2016 yillar1 arasinda CH4 gaz1 11,5 milyon ton ve N20 gazi

da %12,6 milyon ton artis gostermistir [195].

Sera gaz1 emisyonlarina genellikle gelismis tilkelerin endiistriyel faaliyetleri yol agsa da
Hindistan gibi iilkeler biiylik niifus artisina sahiptir. Ayrica hizli bir sanayilesme siireci
icinde yer almaya calistiklar1 icin de salinan bu emisyonlarla ¢evre kirliligine katkilar
biiyiiktiir. Hindistan her ne kadar gelismis bir lilke olmasa da iklim degisikligi konusunda
sorumluluklar1 iizerine almalidir. Aksi takdirde vermis oldugu %33’liik karbon azatlim

miktarin1 2030 yilina kadar gerceklestiremeyecegi 6ngoriilmektedir. Bu baglamda kiiresel
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1sinma ve iklim degisikligine yol acan sera gazi saliminin gelismis tilkelerden gelismekte

olan iilkelere dogru yon degistirdigi ongoriilmektedir.

Giiney Afrika

Giiney Afrika sundugu INDS ile 2025 ve 2030 yillar1 arasinda sera gazi emisyonlarinin
ulusal politikalar ger¢evesinde 398 ile 614 Mt CO2 esdegeri olacagini bildirmistir [187].
Ancak yillik CO2 emisyonu 1990 yilinda 312,97 milyon ton iken, 2018 yilinda 467,56
milyon tona yiikseldigi bildirilmistir. CO2 emisyon azaltim miktarinin 1990-2018 yillar
arasinda 154,59 milyar ton artis gosterdigi ayrica, her yil kisi basia diisen CH4 gazinin
1990 yilinda 1,24 ton, 2016 yilinda ise 0,8 ton oldugu bildirilmistir [196].

Giiney Afrika vermis oldugu taahhiidiinii yerine getirecek midir diye sorarsak eger, zengin
komiir yataklarina sahip olmasi, elektrik tiretiminde yogun komiir kullanmasi ve bu fosil
yakiti ayn1 zamanda ulagimin bir pargasi haline getirdigi goriilmektedir [197]. Ayrica
tilkede tarim sektdrii i¢in yanginlarla ormanlik alanlarin yakilmasi, bitki ortiisiiniin tahrip
edilmesi ve bunun sonucunda Diinya’nin isinmasina ve sera gazi salimlarinin artmasina
neden olacaktir. Bu dogrultu da azatlim taahhiidiinii gerceklestiremeyecegi Ongoriisiinii

olusturmaktadir [198].

Kanada

Kanada, Diinyadaki sera gazi emisyonlarinin yalnizca %]1,6'sin1 olusturmasina ragmen,
iklim degisikligini ele almak i¢in elinden gelenin en iyisini yapmaya kararlidir. Niyet
edilen ulusal katk: belgesi ile sera gazi emisyonlarin1 2030 yilina kadar 2005 seviyelerinin
%30 altina diisiirmek i¢in ekonomi ¢apinda bir hedefe ulagsmay1 planlamakta ve bunun

taahhiidlinii vermektedir [199].

Kanada’da yillik CO2 emisyon azaltim miktarinin 1990 yilinda 462,5 milyon ton ve 2018
yilinda ise 568,41 milyon ton oldugu bildirilmistir. Ayrica kisi basina diisen CHs gazinin
1990-2016 yillar1 arasinda yaklagik 0,5 ton ve N20 gazimmin ise, 0,9 ton azaldifi
bildirilmistir [200].
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Kanada, emisyonlarin1 azaltmada ilerleme kaydetmistir. 2005'ten 2013'e, Kanada'nin sera
gazi emisyonlart %3,1 azalirken, ekonomi %12,9 biiyiimiistiir. Iklim degisikligini
onleyebilmek icin her iilkenin iizerine diiseni yapmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Bunun
da is birligi ile miimkiin olacag1 goriisiindedir. Kanada Hiikiimeti, entegre bir Kuzey
Amerika pazarinda is birligi eyleminin 6nemini kabul ederek, Amerika Birlesik Devletleri
gibi Kanada'nin baslica ekonomik ortaklariyla uyumlu, emisyonlar1 azaltmak i¢in sektor

bazinda sorumlu bir diizenleyici yaklasim uygulamaktadir [201].

Rusya Federasyonu

Rusya gelismekte olan bir iilke olarak dikkat ¢ekmektedir. Rusya’nin bu konumu diger

birgok gelismekte olan iilkeler ile paralellik gostermektedir.

1990 seviyelerine gore sera gaz1 azaltimlarinda 2030 yilina kadar %70 ile %75 arasinda bir
azaltim taahhiidiinde bulunmustur. Rusya’nin gelismekte olan bir iilke olarak bdylesine
fazla bir azaltimi taahhiit etmesi dikkat ¢ekmektedir. Rusya sundugu INDC belgesi ile s6z
verdigi sera gazi azaltim taahhiidiinii lilkedeki ormanciligin gelismisligine ve bu gelisimin

de Diinyadaki ormancilik iizerine vurgu yaparak azaltim gergeklestirecegini belirtmistir

[202].

Aynmt zamanda Rusya’nin, 2000-2012 yillar1 arasinda ekonomisi yaklasik olarak %73
biiylirken, aynt donem araliklarinda Rusya’daki sera gazi emisyonlarmin yalnizca %12
artis gosterdigi de dikkat ¢eken bir diger konu olmustur. Bu hususta Rusya da 2 derecelik
hedefe vurgu yapmis olup verdigi bu taahhiitlerin uygulanabilirligi ve hedef ile uyumlu
oldugu belirtilmistir. Rusya’nin fosil yakit kullanimindan kaynakli y1llik CO2 emisyonunun
1,71 milyar ton (2018) oldugu bildirilmistir [203].

Ancak 1990-2016 doéneminde Rusya'daki sera gazi emisyon azaltimi, ekonomik diisiis
nedeniyle saglanmigtir. Ciinkii bu {ilkenin yenilenebilir enerji ve enerji verimliligini
artirmaya yoOnelik kati politikalarinin olmadig1 belirtilmistir. Bu vermis oldugu azaltim

taahhiidiinii de ormancilik sektoriiniin gelismesi ile azaltacagi ongoriilmektedir.
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Tayland

Tayland, ekonomisi hizla biiyliyen ve gelisen bir {ilkedir. O nedenle sunmus oldugu ulusal
katki1 Diinya agisindan onem teskil etmektedir. Tayland 2030 yilina kadar sera gazi
emisyonlarini, referans senaryodan %20 azaltmay: taahhiit etmistir. Ancak teknoloji ve
finansman destegi ile bu azaltimin %25 seviyelerine ¢ikabilecegini belirtmistir [187].
Tayland’1n fosil yakit kullanimindan kaynakli yillik CO2 emisyonunun 2018 yilinda 288,23
milyon ton oldugu bildirilmistir. Tiirkiye’nin aynt yil salinan CO2 emisyonu ise 419,2
milyon tondur [204].

Tiirkiye ulusal katki belgesinde sera gazi salimlarim1 2030 yilina kadar %21 oraninda
azatlim taahhiidiinii vermis ve bu oranin Tayland’in verdigi taahhiit ile paralellik gosterdigi

belirtilmistir. Ancak Tiirkiye’de salinan CO2 miktar1 Tayland’tan ¢ok daha fazladir.

Sirbistan

Sirbistan sunmus oldugu katki belgesinde 1990 seviyeleri baz alinarak bu degere kiyasla
emisyonlarini 2030 yilinda %9,8 oraninda azaltacagini bildirmistir. Eger verilen taahhiit
yerine getirilmezse biyogesitlilik, ekosistem, bulasici hastalilar vb. gibi bir¢cok alanda
aksaklik yasanacagi bildirilmistir [205]. Sirbistan’in yillik CO2 emisyon azaltim miktari
1990-2018 yillar1 arasinda 11 milyon ton olarak bildirilmistir [206]. Sirbistan’in vermis
oldugu azaltim taahhiidiinii yerine getirmesi i¢in iklim degisikligi eylem planlarindan

yararlanmasi gerektigi ongoriilmektedir.

Kore Cumhurivyeti

Kore, 2030 yilina kadar referans seviyesine gore %37 oraninda sera gazi emisyonlarini
azaltmay1 taahhiit etmistir. Etmis oldugu taahhiit sektorler agisindan bakildiginda ekonomi
sektoriinli icermekte, fakat arazi kullanimi ve ormancilik sektoriinii kapsamamaktadir.
Kore sera gazi emisyonlarini azaltmayi taahhiitte bulunmus fakat emisyon azaltim
potansiyelini sinirlayan faktorlerin de oldugunu belirtmistir. 2012 y1li itibariyle ekonomide
%32 oranindaki imalat sektor paymin olmasi azaltimi oOnleyecek bir faktdr olarak
goriilmektedir. Ayrica iilkenin yararlanacagi azaltim politikasinda niikleer enerji ¢oziim

yolu olarak belirtilmistir. Fakat yasanan Fukushima kazasindan sonra halk niikleer enerjiye
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karst olumsuz bakmaktadir. Halkin bu enerji kullanimini desteklemiyor olusu bir diger

faktor olarak belirtilmistir [207].

Meksika

Meksika, gelismekte olan ve INDC belgesini ilk sunan taraf iilkedir. Sera gazi
emisyonlarmi 2030 yilina kadar referans seviyesinin %25 altina indirme taahhiidiinde
bulunmustur. Ancak is birligine gidilirse, mali kaynak ve teknoloji transferi saglanirsa %40
oraninda bir azaltim yapabilecegini de belirtmistir [208]. Meksika’nin yillik CO2 emisyon
azaltim miktarinin 1990-2018 yillar1 arasinda 160,28 milyon ton artirdig1 bildirilmistir.

Fas

Fas, Meksika ile benzer bir azaltim taahhiidiinde bulunmustur. Referans senaryosuna gore
sera gazi salimlarinda 2030 yilina kadar %13 oraninda azaltim yapacagin taahhiit etmistir.
Meksika ile benzerligi ise, mali destek ve teknoloji transferi saglandigi takdirde bu
emisyon oranint %19 oraninda ilave bir azaltimla %32 seviyelerine c¢ikaracagini
belirtmistir [209]. Fas’in fosil yakit yanmasindan kaynaklanan yillik karbondioksit
emisyonu 2018 yilinda 66,31 milyon tondur [210].

Etiyopya ve Gabon

En az gelismis iilkelerden biri olan Etiyopya’nin azaltim taahhiidii referans senaryo baz
alindiginda 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarinin %64 azaltacagini bildirmistir [211].
Bu azaltimin gerceklesmesi durumunda kisi basi sera gazi emisyonlarinin 2030°da yaklasik
olarak 1,1 ton COz esdegeri olacagini da belirtmistir. 2018 yilinda Etiyopya’nin fosil yakit
kullanimindan kaynakli agiga c¢ikan yilik CO2 emisyonu 14,94 milyon ton olarak
bildirilmigtir [212]. Salinan bu CO2 emisyonunu da azaltim politikalar1 ile 2030 yilina

kadar azaltacagi ongoriilmektedir.

INDS katki belgesini ilk agiklayan en az gelismis Afrika iilkesi Gabon, referans senaryo
baz alinarak 2030 yilinda sera gazi emisyonlarint %50 azaltacagini taahhiit etmistir. Ancak

edilen bu azaltim taahhiidiine ormancilik sektoriiniin dahil olmadigini belirtmistir [213].
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Tirkiye, siirdiiriilebilir kalkinma ile ulusal kalkinma planlarini birbirine entegre etmis olup
yenilenebilir enerjiye yatirirm yapilmasint tesvik ederek yesil biiylimede gelisme
gostermistir. OECD yaptig1 tahminler dogrultusunda Tiirkiye’nin, 2015-2025 yillart
arasinda yillik ortalama %4,9 biiylime orani ile en hizli biiyliyen ekonomilerden biri
olacagimi ongdrmektedir. Bu 0Ongorii ile de Tirkiye’deki insan kaynakli sera gazi
emisyonlarinin temel nedeninin ekonomik biiyiime oldugu tahmin edilmistir [214]. Ayrica
ekonomik biiylimeye ek olarak tarim sektoriinden agiga ¢ikan sera gazlarini da gz ardi
etmemek gerekmektedir. Sera gazi emisyonlar1 acisindan 1,5 °C'lik sicaklik hedefine
ulagabilmek i¢in tarimsal faaliyetlerin yOnetimi, ¢ift¢ilerin bilinglendirilmesi, cevreyi

korumaya yonelik kanunlarin yapilmasi 6ngoriilmektedir [214].

Paris Iklim Anlagmasr’nin iklim degisikligi ile miicadelede etkisinin artmasin
saglayabilmek icin taraf tilkeler ile is birligi gereklidir. Bu yiizden 2015 itibariyle ulusal
katki1 belgelerini bazi taraf iilkeler gonillii olarak beyan etmis ve taahhiitlerde
bulunmustur. 2015 Paris’teki BMIDCS Konferans: dncesinde anlasmaya taraf katilimci

tilkelerin sundugu ulusal katki beyanlari;

Ulkelerin 2015 Paris Iklim Anlasmasi ¢ercevesinde sunduklar1 ulusal katki beyanlarindaki
belirli yillar baz alinarak ortalama 2030 yili i¢in sera gazi azaltim taahhiitlerinde
bulunmuslardir. Ulkelerin bu sera gazi azaltim taahhiit miktarlar;; Rusya Federasyonu
%70-75, Cin %60-%65, Etiyopya %64, Gabon %50, AB ve diger iilkeler %40, Kore
Cumhuriyeti %37, Hindistan %33, ABD %26 ile %28, Meksika %25, Tayland %20,
Sirbistan %9,8, Fas’in ise %13 oldugu bildirilmistir [187, 215].

Tiirkiye ise 1990 referans senaryo alinarak 2030 yilina kadar %21 azaltim taahhiidii altina
girmistir. Tiirkiye’nin, arazi kullanimi ve ormancilik faaliyetlerinden olusan emisyonlar1
dahil edilmediginde ulusal katki belgesindeki hedefi 2018 seviyesine gore %90 oraninda
bir artisla esdeger sayilmaktadir. Yaptigimiz hesaplamalarda da gorildigi gibi
Tiurkiye’nin  1990-2018 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik artisi 1,85 °C’dir.

Karbondioksit, metan, nitréz oksit ve F gibi sera gazlari yillar itibariyle artis gostermistir.

Tiirkiye mevcut politikalar altinda sera gazi emisyon miktarini biiyiik dlciide artiracak ve
Paris Anlasmasit hedefi yani INDC’ deki katkisi kritik agidan yetersiz goriilecektir.

Tiirkiye’nin bu taahhiidii ile verilen 1,5 °C smirlandirilmasinin yaninda 2 °C altinda
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sinirlandirabilecegi uygun goriilmemektedir. Ciinkii henliz anlagsmay1 onaylamamasi ve
buna ek olarak fosil yakitlara olan bagliliginin devam ediyor olmasi ve 2030 yilina kadar
elektrikte yenilenebilir enerji kullanimindan ziyade komiir kullanimim sifira yaklagtirma
ihtiyactyla giiglii bir karsitlik olusturmaktadir. Bu durumda da bdyle bir katkinin yerine

getirilip getirmeyecegi konusu tartismalara yol agmaktadir [216].

Sonug olarak eger diger iilkelerde Tiirkiye’nin bu tutumunu izleyip bu sekilde devam
ederlerse kiiresel 1sinmanin 3—4 °C'yi asacag1 agikardir. Ulkelerin 2100 yilinda beklenen
salim (gigaton) ve 1sinma konusundaki mevcut vaatlerine gore 2,5-2,8 °C, mevcut
politikalara gore 2,8-3,2 °C ve iilkeler 6nlem almazsa da 4,1-4,8 °C artis gosterecegini

bildirmiglerdir [217].

Yapmis oldugumuz 2019-2050 yillar1 arasindaki RCP 2.6 ve RCP 4.5 senaryolarina gore
de kiiresel ol¢ekte gelecekte sicakliklarin RCP 2.6 senaryosuna gore, 0,4526 °C ve RCP
4.5 senaryosuna gore ise 1,178 °C artig gosterecegi yoniindedir. Hedeflerin tamamiyla
gergeklesebilecegini  varsayarsak ve Paris’te yapilan iklim anlasmasinda verilen
taahhiitlerle sera gazi azaltiminin yapilmasi durumunda bile Diinya sicakliginin, yiizyil

sonunda ortalama 3 °C olacag1 ongériilmektedir.

RCP 4.5 ve RCP 8.5 iklim senaryolari, Tiirkiye’de ortalama sicaklik artisinin 2015-2100
projeksiyon doneminde iilke iizerinde dnemli bir 1sinmanin olacagna dikkat ¢ekmektedir.
Bu 1sinmanin hem mevsimsel hem de yillik 6lgekte gergeklesebilecegi belirtilmistir. Bu
senaryolarda 6zellikle 2050 yilindan sonra kig mevsimindeki sicakliklarin 1970-2000
yillarina kiyasla sicaklik artisinin en az 1 °C ve yiizyilin ikinci yarisinda ise sicakliklarin
ortalama 2,2 °C artacagi yoniinde ongoriilmektedir [218]. Sera gazlarinin sebep oldugu bu

artis iklim degisikligini daha da artiracaktir.

IPCC’ nin Dérdiincii Degerlendirme Raporu’nda kuraklik ve sicakligin artis gosterecegi,
Akdeniz Havzasi’nda genel sicakligin 1-2 °C artacagi belirtilmistir. Tiirkiye’de ise yillik
ortalama sicakligin gelecek yillarda 2,5-4 °C, Ege ve Dogu Anadolu Bolgeleri’nde 4 °C,
i¢ bolgelerde ise bu artisin 5 °C’ye ulasacagi ongdriilmektedir. IPCC raporlarina ek olarak,
yapilan diger ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar da lilkemizin iklim degisikliginden ¢ok fazla
zarar gorebilecegini belirtmistir. Ayrica gelecekte daha sicak ve kurak giinlerin bizleri

bekledigini ve yagis rejiminin belirsiz bir iklim modeline sahip olacagini bildirmistir [219].
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Kiiresel sera gazi emisyonlarini sinirlandirmak giiniimiizde miimkiin gériinmemektedir.
Zamaninda gii¢lii 6nlemlerle emisyonlarin azaltim ¢abalar1 olumlu sonuglar gosterse bile,
iklimin seyri agiga ¢ikan bu 1smnmanin tamamen dnlenmesini saglayamayacaktir. Gelinen
bu noktada ise yapilmasi gereken, iklim degisikligine ve bu kiiresel sorundan kaynakli
ortaya ¢ikan etkilere uyum saglama ve gerekli stratejilere odaklanmaktir. Su kaynaklarinin
etkin kullanimi ve yoOnetimi, yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin artirilmasi, tarimda
verimliligin saglanmasi ve gida giivenliginin olusturulmasi gerekmektedir. Ekosistem,
ormancilik gibi alanlarin korunmasi, insan sagligina olan olumsuz etkilerin en alt seviyeye
getirilmesi gibi iklim degisikligine uyum g¢abalarina odaklanilmasi gerektigi iilkemizin
2011-2023 Iklim Degisikligi Uyum ve Strateji Eylem Plani’nda da belirtilmistir [219].

Paris Anlagmasi kapsaminda sera gazi emisyonunu azaltmak amagli ilkeler ortaya
konulmustur. Sera gazi emisyonunun azaltilmasinin saglanmasi igin sera gazi emisyonuna
neden olan enerji iiretim kaynaklarmin yerine alternatif yenilenebilir enerji iiretim
kaynaklariin kurulmasi son derece 6nemlidir. Bu tez ¢alismasinin bir kismini olusturan
Tiirkiye ve Hatay ilinin Samandag, Belen, Antakya ve Iskenderun ilgelerini de kapsayan
calismamizda riizgar enerjisinin elektrik {iretim potansiyelini belirlemeye calistik.
Tiirkiye’nin yiiksek enerji potansiyeline sahip oldugu gerceklestirdigimiz bu calismalar
dogrultusunda belirlenmistir. Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarinin artigina
bagli olarak, Tiirkiye’nin uygulanabilir riizgar enerjisi potansiyeli olan 48 000 MW’a
ulagmasi ile ulusal enerji talebinin %20-25 araligindaki bir boliimii karsilanirken, 62 Mt
oraninda CO2 emisyonunun azaltilacagi ¢alismalar dogrultusunda tespit edilmistir. Yapilan

bu tarz caligmalarin Paris Anlasmasi’na katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, gelencksel fosil yakitlarin azaltilmasi ve enerji talebindeki
stirekli artis ile giinlimiizde odak noktasi haline gelmektedir. Riizgar enerjisi, son yillarda
oldukg¢a hizli gelisen en Onemli ve hizli biiyliyen yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biridir. Bu nedenle iilkenin elektrik {iretiminin biiyiik bir boliimiini karsilamaktadir. 2018
yilinda iretilen toplam elektrik miktar1 riizgar enerjisinde 19 949 GWh olarak
belirlenmistir. Bu nedenle, artan tiikketimi karsilamak, tiiketicilere gilivenilir ve kaliteli
elektrik tedarikini saglamak i¢in teknik ve organizasyonel ¢oziimler aranmaktadir. Tiirkiye
bu konuda son yillarda enerji talebinde yiiksek bir artisa sahiptir [6, 44]. Riizgar
Enerjisinin Gelisimi ve Tirkiye'deki Kurulu Riizgar Enerji Santralleri adli ¢alismamiz da

rizgar enerjisininin gelisimini ve bunun yaninda iklim degisikligindeki olumlu katkisini
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desteklemektedir. Riizgar santralinin hem sayis1 hem de kurulu kapasitesinde olumlu bir
egilim olmustur. Riizgar santralinin Kurulu kapasitesinin 2008 yilinda 364 MW, 2019
yilinda ise 7615 MW’a yiikselmesi iilkemizde riizgar potansiyelinin oldugunu
gostermektedir. Tirkiye’nin riizgar enerjisindeki hizli gelisiminin  yavaslayarak
ontimiizdeki yillarda da devam etmesi beklenmektedir. Riizgar enerjisi ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi igin uygun 6nlemler kabul edilmistir [6].
Yiiksek potansiyele sahip bu enerjinin kullanilmasi sera gazi emisyonlarim diisiirecektir.
Tiirkiye'nin Paris Anlagsmasi’nda taahhiit ettiklerini yerini getirebilmesi i¢in rlizgar
enerjisinde istenen basariya ulagmasi, bu yonde atilan diger adimlarin uygulanabilirligi ve
ulusal stratejik belgelerde belirlenen hedeflere ulasmasi gerekmektedir. Bu sayede temiz ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi saglanacak, enerji giivenligi artirilacak ve rilizgar
jeneratorlerinden elektrik iiretimi igin iilkenin elverisli konumu kullanilacaktir. Ayrica
iklim degisikliginin en biiyiik nedenlerinden biri olan sera gazlarinin azaltiminin olacag:
ongoriilmektedir. Calismalarimiz enerji kaynakli sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi igin

¢Oziim Onerileri getirmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Stirdiirtilebilir kalkinma, enerji de dahil olmak {izere gelecek nesillerin umutlarindan 6diin
vermeden bugiliniin ihtiyaglarini karsilamasi1 gerektigi ilkesine dayanmaktadir. Giderek
biitiinlesmis bir enerji piyasast olusturmak, geleneksel smirlarini biiyiik dl¢tide kaybeden
ve tedarik Onceliklerinin giivenligini, rekabet giiclinii ve ¢evre korumasini takip ederek
ulusal enerji stratejilerinin yeniden diistiniilmesini gerektirir. Siirdiiriilebilir kalkinma, bu
ihtiyaclarin hem simdi hem de gelecekte karsilanabilmesi i¢in ¢evredeki dogal dengeyi
korurken, insan ihtiyaglarin1 karsilamayr amaglayan dogal kaynaklari kullanmanin bir
yoludur. Siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak i¢in, dogal kaynaklara, endiistriyel kazalarin

ve sosyal sermayenin dnlenmesine yatirim yapmak gerekir. [6].

Son yillarda enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji, enerji politikasinin énemli konular
haline gelmis ve sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in 6nemli araglar olmustur. Yerel ve
ulusal diizeyde temiz enerjiyi tesvik etmek icin gii¢lii onlemler alinmaktadir. Yapilan
calismalar, enerjinin yerel planlara ve silirdiiriilebilir kalkinma stratejilerine
entegrasyonunun, ayni zamanda egitim, saglik, issizlik ve benzeri gibi bir¢cok sosyal
konuya yansiyan yerel diizeyde enerjinin rasyonel kullanimi i¢in Onemli bir kosul

oldugunu gostermektedir [6].

Sanayi Devrimi’nden giiniimiize kadar kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi Diinyay1 tehdit
eden ¢evre sorunlarinin basinda gelmektedir. iklim degisikligi fosil yakit kullanimi ve
endiistriyel faaliyetler sonucunda sera gazi miktarinda artisa neden olmustur. Bu artisla
birlikte sicaklik, yagis, tarim, orman, temiz su kaynaklari, biyogesitlilik, deniz seviyesi,
enerji ve insan sagligi tizerinde iklim degisikliginin 6nemli potansiyel etkilere sahip oldugu
goriilmektedir. iklim degisikligini dnleyebilmek igin uluslararasi anlagmalar yapilmustir.
Bu anlagmalardan ilki 1992 yilinda Rio Konferansi’'nda ger¢eklesmis ve 1997 yilinda
imzalanip 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii olmustur. Yapilan bu protokolde
sera gazi azaltim karar1 alinmistir. Ancak gelismis iilkelerin ilk Kyoto doneminde aldigi
yiikiimliiliikten daha fazla yiikiimliilik almas1 gerektigi ve gelismekte olan {ilkelere de
azaltim ylikiimliiliigli verilmemesi konusunda anlagmada zorluklar yasanmustir.

2020 yilinda Kyoto Protokolii gegerliligini yitireceginden yeni bir kiiresel anlagmaya

ithtiya¢ duyulmustur. 2015 Aralik ayinda da ilk kiiresel anlasma olan Paris Anlagmasi 21.
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Taraflar Konferansi’'nda BMIDCS’ye taraf olan 197 iilkenin kabul etmesiyle
imzalanmustir. Paris iklim Zirvesi ile Tiirkiye ulusal katki niyetini beyan ederek, 2030
yilina kadar sera gazi emisyonlarinda artistan %21 azaltim taahhiidiinde bulunmustur. Bu
anlasma ile 6ngoriilen sicaklik artigin1 2100 yilina kadar 2 °C’nin altinda ve miimkiinse 1,5
°C ile smirlandirmistir. Bu nedenle Tiirkiye’nin Paris Anlagsmasi’ni onaylamasi ve iklim

degisikligi ile miicadelede verilen yiikiimliiliikleri yerine getirmesi gerekmektedir.

Tez kapsaminda iklim degisikligi sorunu, etkileri, uluslararasi, ulusal ve yerel dlgekte
iklim degisikligi azaltim politika ve stratejileri, vb. konularda inceleme ve
degerlendirmeler yapilmustir. 21. Taraflar Konferansi’nda (COP21) yapilan 2015 Paris
Anlagsmas1  dogrultusunda Tiirkiye’nin  sundugu taahhiitler ve uygulanabilirligi
tartigtlmustir. 1990-2018 yillarr arasinda Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun Cevre ve Enerji
istatistiklerinden salinan sera gazlar1 emisyon verileri ve ERAS Reanalysis’den alinan
sicaklik verileri ile yapmis oldugumuz regresyon analizi sonucunda, karbondioksit (CO2),
metan (CHa), nitr6z oksit (N20) ve F gazinin sicakligr artirdigi sonucuna varilmistir. Ayni
zamanda gelecek donemlerde de RCP 2.6 ve RCP 4.5 senaryolar1 dahilinde yaptigimiz
analiz sonuclarinda da sicakligin artacagi sonucuna varilmustir. Istnmanin bu sekilde
devam edecek olmas1 Tiirkiye acgisindan biiyiik risk tasimaktadir. Vermis oldugu taahhiitiin

de uygulanabilirligini desteklememektedir.

Kiiresel iklim degisikligini 6nleyebilmek i¢in bazi ¢6ziim 6nerileri:

Komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakit kullanimi yerine yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanilmalidir. Bu kaynaklarin sadece biri degil giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik,
biyoyakit, dalga gibi diger yenilenebilir enerji kaynak kullanimina yer verilmelidir.
Tirkiye'nin agik deniz bolgelerinde riizgar tiirbinleri kurmak i¢in yeterli potansiyele sahip
oldugu tespit edilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek icin
baz1 belgeler kabul edilmistir. Riizgar enerjisini kullanmak; boélgelerin gelisimine katkida
bulunacak, enerji giivenligini artiracak ve atmosferde karbon emisyonlarinin salinimini
azaltacaktir. Buna ek olarak, cevre kalitesini artiracak ve enerjide disa bagimlilig

azaltacaktir.

Tirkiye'nin Hatay ilinde riizgar enerjisi tesislerinin ingasi i¢in firsatlarin oldugu yapilan

caligsmalarla tespit edilmistir. Bolgenin uygun cografi ve iklim kosullarina sahip oldugu
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belirlenmistir. Riizgar dagilimi, ortalama hiz ve riizgar yogunlugu ile ilgili istatistiksel
bilgilerin analizi, yilin %80'inden fazlasinda 4 m/s'nin iizerindeki riizgar hizlarinin
yilizeyden 10m yiikseklikte gézlemlendigini gostermektedir. Yaz aylarindaki riizgar hizinin
da diger mevsimlere gore daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Sonug olarak, Hatay ilinin
riizgar enerjisi agisindan gelistirilmeye uygun oldugu ve buna ek olarak riizgar enerjisi ile

mevcut en iyi uygulamalarin yapilacagi bulunmustur [44].

Ulkemiz giines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal, biyokiitle, dalga gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinda hem elektrik enerjisi liretimi hem de 1s1 liretimi agisindan 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Ancak bu potansiyelin tam olarak ger¢eklesmesi i¢in finansman
firsatlarinin gelistirilmesi, mevzuatin giincellenmesi, ulastirma altyapisinin giiclendirilmesi
ve yatirimer bilincinin artirilmas: gerekmektedir. Yutak alanlarin korunmasi, tarimda
sulama sistemlerinin gelistirilmesi (damlama yodntemi), endistriyel simbiyoz, karayolu
ulasgimindan ¢ok denizyolu ve demiryolu ulasiminin kullanilmasi gerekmektedir. Toplu
tasima ve bisiklet kullaniminin artirilmasina yonelik uygulamalarin gelistirilmesi, trafikten

eski araclarin ¢ekilmesi ve araglarin emisyon dl¢iimlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Bolgesel kalkinmayi artirmak ve yenilenebilir enerjinin biiylimesi i¢cin Tirkiye bir¢ok
stratejik belge ve eylem plani benimsemistir. 2019-2023 stratejik planinin hedefleri; yerli
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik kurulu giiciiniin toplam kurulu giice
oran1 %59'dan %65'e c¢ikarilacaktir. Elektrik sektoriinde teknolojik doniisiim uygulamalar
yapilacaktir. Elektrikli araglar icin enerji sistemi planlamasi uygulanacaktir. Oncelikli
alanlarda hedef iilkelerle isbirligi ve yatirim firsatlar1 gelistirmek igin stratejilere yer
verilecektir. Ulkemizi bir enerji ticaret merkezi haline getirmek igin ¢alismalar yapilmaya
devam edecektir. Enerji ve dogal kaynaklar alaninda kullanilan yerli iiretim oranini

artirmaya yonelik ¢aligmalar devamliligini siirdiirecektir.

2019-2023 stratejik plani ile gii¢lii yanlar1 su sekilde siralamak miimkiindiir: Ulkemizde
yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in bir yatirim ortaminin olmasi, yerli ve yenilenebilir
kaynaklar i¢in yliksek potansiyele sahip olmak, siirdiiriilebilir enerji arz giivenliginin
saglanmasimna yonelik caligmalar yapmak planin giicli yanlarimi olusturmaktadir.
Ulkemizdeki talebi karsilamak icin enerji kaynaklarmin eksikligi, yiiksek katma degerli
iriinlerin tiretiminde dngoriilen seviyelere ulasilamamasi, yerli birincil enerji kaynaklarinin

diisiik tiretime sahip olmasi belli baslt zayifliklar arasinda gosterilmektedir.
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(Coziim Onerileri olarak ayrica, kati atik yonetiminin yeniden organize edilerek arastirma
ve gelistirme faaliyetleri ile desteklenmesinin saglanmasi gerekmektedir. Enerji tiiketim
aligkanliklarinin degistirilmesine yonelik halkin bilinglendirilmesi, konu ile ilgili uzmanlar
tarafindan farkindalik yaratilmasi igin toplanti, seminer, kongre gibi egitim igerikli
faaliyetlere 6zel 6nem verilmelidir. Kiiresel 1sinmanin kontrol altina alinmasi ve olasi
felaketleri 6nleyebilmek icin iilkeler arasindaki is birliginin artirilmasina ve uluslararasi
miicadele cabalarinin (anlagma, s6zlesme vb.) gelistirilmesine yonelik iilkelerin simdiden

¢Ozlim Onerileri almas1 gerekmektedir.
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