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Bilindi{i gibi 1860'dan 1960'a ksdar yapilan gdzlemler atmosferde artan
karbondiolcit mildan ile atmosferin ncaHtlmm artfilw gdstermgtir Bunun
yarunda asit yafrmurlan, ozon tabalusmm delinmesi, aeroscllerin artman gibi
olaylann diinya ikliminin de$iSmesine sebep olduiu endiSesi ortaya Elonrytu
Burada dnce iklim modelleri ve sera etkisi gibi konularda hsaca bilgi verilditcten
sonra, diinya ikliminin de{iSmesinin hvmm nastl yavaslatilabilecegi hakhnda
alallrca hazilanabilecek baa merkezi ve yerel ,tEnerji -Qevre,, politikalart
hakhnda bilgi verilecehin Uygulamalara ytinelik de atmosferde karbondioksit
lrorsantrasyonu azaltacak telmik tedbirletden bii olarak giineg enerjisi ile galtsan
termik santraller hsaca anlafilacahr.

ch'i$

$ekil I' den giiriilece$i gibi, dtinya niifusu dalrhmurda, ntifirsun yolun oldugu kuqakta,
enerji yo[unlupu azdr. Riizgar ve gtineg enerjisinin yolun oldulu kuqaklarda ise niifus
yolunlulu azdrr. Oyle ise ene{i tagmrmr zorunlulufu vardrr.

Asit yafmurlan? ozontabakasrnm delinmesi, aerosollerin arfinasr ve karbondioksit
yofunlu!'unun atmosferdeki artrgr gibi nedenlere hiresel rsmma baglamrgtr, $ekil 2.

1942'den bu yana yaprlan yrlhk tilgiimleri deferlendiren Federal Almanya
Parlamentosu'nun, "Atnosferi Koruma Komisyonu" nun 1992 de yaynlanan raporuna[ I ]
giire, diinya ikliminin degigmesi 30-35 yrl iince baglamrgtrr. gimdiye kadar yaprlan
g6zlemler sonucunda, tropik okyanuslann ytizey srcakhlrnda 0,5 'c'lik bfu artma oldulu
ve bu artqrn da oradaki bulut tabakalanndaki su buhan orarum arttudrlr saptanmr$tr.
Ekvator ve kutup enlemleri arasmdaki srcaklk farkmrn ve ayru zarnandatoprala yakrn
yerlerdeki ortalamaritzgutmnur arttrlr tespit edihnigtir. I 860 ylurdan bu yana diinyamn
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ortalarm srcaklrlurda 0,?oClik bir artma ve Alp Buzullanrun Hitlesinde yaklagft %50

azalma giizleml*.,Snt Son 20 yrlda giinliik olarak yerden au..nosfere do$ru olan srcaHrk
dafrlrtn'da de$gmiqtir.

irr,in'r nnGi$Mi
Yukandaki giizlemler g6steriyor ki, iklimin de$igmesinde "Endiistri Devrimi"

dedilimiz harekiti, yani insanoflu tarafiodan tiretilen tarbondioksit, klor, brorn ve flor

atomlan ile kornbine eAimiS tarUontridratlar diinyamn srcakh$nm arunasma neden olan

fakt{irladir. Oyleysq dr'inya srcakhflln arnnasr dolaysr ile ekolojik dengenin bo-zulmasurr
iinleyecek tedbirio n"U.airt Bu konuda girndiye kadar birgok <ineriler getirilmigtir. Eat

roo 3-14 Hsziran 1992 tarihinde Rio de Janerio'daki "UNITED NATIONS CONFER'
ENCE ENVIRONMENT AND DEVELOPMEIW' adh konforanstr 175 tilkeden gelen

118 devlet bagkanlarr ve bilim adamlan uluslar arasr "iklim De$iqmesi Anlagmasr (Cli-

mAte Change Treaty)" nin hedeflerine veyazarnutdiyagfarmna ulaqamayacak kararlar
almak zoruda kakmglardr. Anlagmadq gelecek l0 yrl igin drrgdrtilen ydhk 150 milyar

dolarhk harcama, yrtda 10 milyar dolara indiribniqtir. Her geye ku;rn geweyi ve bir
anlamda da diinyayt kufialma amacr ilg higbirkonferansa gimdrye kadubu denli dnem

verilmemigti. I t ii tilkenin Devlet veya Hiiktimet Ba$kanlnnnrn bu konferansa kaulnalan
bunu gdstermektedir.
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Bilim adsmlanmn, ekolojik dengenin bozulmamasr iqin miimktin oldufu kadar fosil
yalatlardan uzaklagmasl gerektifine igaret etmelerine ra$nen, halen dtinyada her gtin 56

dlyon ton ka6ondioksit, 1500 ton ozon Abakaslm incelten kloroflorokarbonlar affrosfere
verilmekte, 140.000 yeni otomobil, kamyon ve otobtis halen mevcut 500 milyon vasltaya

katrhnakadrrlar[2].

Bremerhaven/Almanya'da "Alfred-Wegener Institut ftir Polar und
Meeresforschung(Kutup ve Deniz fuagtrrma Enstitiileri)"deki araqtrrmactlar ve Ham-
burg/Almanyalda "Deutsches Klimarechenzenturn (Alman lklim Hesap Merkezi)" eski

bilim adamlan ile birlikte 135.000 yrh kapsayan bir inceleme igin hazrrlanan bilgisayar
modeli, Griinland-Buzuhun 120.000 sene 6nce kuzeyde biiyiik ve gtineyde kiigiik bir
tabakayakadaruidigini, fakathigbirzamantamamsnkaybolmadSul saptarmqflr.Bu olayn

dtinya deniz swiyesi dalgalanmalanna etkisi2 metreye kadar a.lgalmasr veyayiikselmesi
olarak hesaplanrmqtr[3 ]"

iklirn arastrmasrnrn, hiresel "Sirhilasyon lr4odelleri"ne 2 100 senesi igin sera etkisi
nedeni ile dtinya ortalmra srcakhk ar[pnm 4,2"C ve kutuplar.dakinin ise 8,41C olacalr
tahrnin edifunektedir ki; btrylece, Griinlandda eriyen buz kiitlelerinin diinya deniz
seviyesinin tr? cm yiikseltecefi hesaplanmaktadr[3]. Ara$tilmacllann galtgmalan

g<isteriyor ki, ortalama d{inya hava srcakh[nm 8oC artmasr halinde, Grdnland buzunun
tamammm erimesi 4.000 yrl siirecektir.

gekil3te dtinya iklimpornpasr gtisteriknigtir. $ekil3'tenkolayca gdrtileceli gibi Pasifik
Okyanusundaki rst, diinya tsr pompasr yardrmr ile, Atlas Okyanusu'na tagrnrnaktadrr. Bu
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tagrnma igi, %0.02 gibi gok az bir tuz konsantasyon farkr ile olmaktadr. Gtiriileceli gibi

njreset rsinma ile Kuzey Kutbuhdaki buzlar erimeye baglarsa, Griinland giineyinde deniz

suyunda tuz konsantrasyonunun azalmasr baglar ve biiylece dtinya iklim pompasmn hrzt

azalr. Bunun sonucunda diinyamn de[igik yerlerinde srcaklk deligmeye baglar.

hc,ilt tuonELLERI

Aunosferde karbondioksit miktanrun arbnast ile, yer hireden yansryarak tst tgmlan

ile uzaya giden enerjinin karbondioksit tarafindan absorplanan miktanrun arflnasr, sera

etkisi olarak bilinen olay Veziroflu[4] tarafindan bir termik model yardrmr ile

incelenmigtir. Bu model ortalama yerytizii srcakhgmm atnosferdeki karbondiolsit miktan

ile nasrl depigtifini 6nceden, tahmini olarakhesaplamayayarar,$ekil4. Bu modelde bir

efektif bulut tabakasr ytikseklifi almarak agafrdaki kabullerle, atmosferde artan

karbondioksit miktanna giire atmosfer srcakh$mrn artrgr hesaplanmaktadr. Modelde

yaprlan kabuller aga$rda verilmigtir:

Atmoa{er - Uzay Smtrt

trektif Sulut
Tabakast

$ekil 4 wzrrltu Teririh ldodsli

&: Yetyrdo YE.$apr
Rb : EE€ktit Buin Tabak*s{ Ytnqtp

R.: itmoF ar Yar$ap!

Veeiroglu Mod€li lgjn E:ctii Bihnqosul

S n r i Q * + Q w + Q r * Q n = O  { 1 }

i}jrtda, 3n$ !le,
(ln = Y*rkiire roadsa yelkabudu d|9 y0zeyin€ |rI ah+,.

Qs = Odala.rm d*rak }ta{kah8u dtt yolcyrnde mirulan qiin*s 6natjK.

ClN' * y*r*. *"Ondan, buluuctdrn Eals qtabna $grulan giln€f scqst'

Clr = O:tahma olank ysd€buou dl9 y&oy*da6 yanHyan gonsl enGq€r.

QS = Ortaama olq.pk dmclard€n gelen !Q

yeliabugu dt+ yik[Vtoca sogurulsn giinbq enaryst

o * * *  
*  4 -

1 -*-Lo 
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. Hal de$igimleri "quasistatik" olsun,
' Hesaplamalarda yalnrz efektif bulut tabakasr ile yer hire arasmdaki atmosfer dikkate
almacak, yani efehif bulut tabakasr drgrndaki atmosfer ihmal edilecek,
' ortalama giineg sabiti hemen efektif bulut tabakasr arkasrndaki hacim almacak,
' ortalama atmosfer srcakhfr ortalama yerhire srcakhprna oranhh armacak,
'ortalama bulut srcakh$r deligimleri yerhire srcakhlr deligimlerine orantft ahnacak,
. Yerkiirenin yiizeyinin rsr kapasitesi ihmal edilecek,
. Ortalama de[erler, yrlhk ortalamaolarak almacak
. Gri-Cisim-Igma almacak
Bu kabullere gdre; enerji bilangosu:

Qm+Qs+Qw+Qr+Qg=g
olur.

\ fillsrnrtlonalLfierryAgenry,
EA

Elv*onmq*
ko'tsc.tion Agrwy,
ETA. :

gekil 5 Veziroglu Termik Modeli Tahminteri ve
Karyrlagtrmaar
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Burada, Qm magmadan yerkiirenin yiizeyine gelen tst aktgmt, Qs ortalama olarak

yerhirenin yiieyinii absorpladrfr gtineg enerjisini, Qw yerkiirenin ytizeyinin bulutlardan

igrma ile giten aUsorptadrlr eneriryi, Qr ortalama yerkiirenin yansrttrgr_enerliyi Qg de

yukiirenin ortalama ilarakatmosferden absorpladrfr enerjiyi vermektedir.

Bu modele giire hesaplanan de[erler Sekil5'te verilmiStir. $ekil 5'te aynr zamanda

19g5 ile kargrlaqinlan diinya enerji tiiketimide verilmiqtir- $ekil 5'te 1985 ile 2100 yrlma

kadar atmosferdeki karbsndioksit miharrnm ve atmosfer ucaklr[rmn de[iqirni, IEA (In-

ternational Energy Agency) ve U,S EPA(U.S. Environmental Protection Agency) Raporlan

ile kar$lla$trrlm$fir.
gekil 5ta gtiriile cegi gibi, 2 100 yrhnda, e$er fosil yalctlann tiiketinn hrzr bugiin oldugu

gibi sabit kahrsa, ahnosfer srcakhlr 5,4 oC artmg olacak. Bu rnodel iklirne etki eden tiitn

{ff& vr,t;rna k*defr 6ir,t16i[*dF t€t:b*iltdt6i(9{:t rs0tr,E*iJqt*rlnln ik& l€{116

er{r+rnpr ag.a$}d*t{i Ec*ttlsk d.Sig: k{ i kt*ri nt n&n nlur'

lsyr€h, frsfiSiltt ihiv*r*ita$i " F&ter*lrli Srrtitiis{i
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$ekil7

fahiirleri, yanma olaylarrnda agrla grkan rsr enerjisini ve okyanuslardaki enerji ta$mmasl
gibi, di1*ate almamaklaberaberkarbondioksitmiktanilnartmas ile afinosfer stcakhfmn
yiikselmesi hakkrnda bir fikir veriyor.

gekil6'da Frankfurt Universitesi Meteoroloji Enstitiisii'ntin yaptrfr bir gahgmaya gtire,

atmosferdeki karbondioksit miktanmn iki katma g*masl halinde,2040 yrlmda diinyadaki
srcaklk de[igmelerinin tahmini olarak hesaplanan sonuglan giisterilmigtir. Buna giire

Batr Afrikata 2 "C'likbir sofuma gdrtiliirken Pasifik Okyanusu'nda l0 oClik bir stcakltk
artrnasl olmaktadr.

,'Climate Change - A Threat to Global Developement" [] den ahnan karbondioksit
senaryolan $ekil ?'de, "OkyanudAtnosfer iklim Modeli"nin sonuglan $ekil 8'de ve sonuq
olarak defiqik senaryolara giire 100 yrl sonrade[iqikyerlerdeki diinyayiizey srcakhklanmn
alaca$rdeferler $ekil 9'da verilmigtir.

gekil 8'de IPCC {Intergovernmental Panel on Climate Change) 'ye giire hazlrlanan
defigik emisyon senaryolarr A, BoC, D veE verilmiEir, Senaryo A 'nm anlamt her 9ey
ahplagehmig qekilde devam edersc, yani karbondioksitemisyonundamevcut ahgkanhklar
devam ediyor; Halen diinyada iinemli dOrt dr$igik, e6legtirilmiq okyanus/atmosfer modeli
mevcuttur.

Bunlar:
a- Geophysical Fluid Dynamics Laboratory Princeton/{JSA, GFDL,

b- National Center for Atmospheric Research, Boulder, ColoradoA)SA, NCAR,
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c- Hadley Centre, United Kingdom

d- Ma,r-Planck-Institut fiir Meteorologie, Ham-
burg, Federal Republic of Germany, MPI,

bu modellerin sonuglart birbirine yaktn
grkmaktadrr. Dtirt modelin her birinde yrlltk
ortalama karbondioksit artl$l yaklaqrk %l
olarak ahnmrqtr. "Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC" in be9 aYrt
karbondioksit emisyonu senaryosunun
ikisinde, A ve D, Hamburg modeline gtire
hesaplanmrgtrr, $ekil7. Burada senaryo A'ntn
anlamr, her gey eskisi gibi devam ediyor, sera
etkisi yaratan gazlarm emisyonuna higbir

krsrtlama getiritniyor. Difer B, D, C ve E senaryolannda ise, B'den E]e kadar her seferinde
artan emisyon krsrtlamalanm kabul ediyor. $rne[in, senaryo D: gok fazla sera gan emisyon
hsrtlamasr gibi. Briylece modeller gele cekyiizyi igin, her bir on senede yaklaSlk 0,3 oC

global ve mevsimlik ortalama yiizey srcakhlr arhgr tahmini delerlerini veriyorlar, $ekil
8.

gekil8'den kolayca giiriilebileceli gibi, 1985'de baglatrlan tahmin hesaplan ilk birkag
on yrl igin gtireceli olarak yavag bir slcakhk artmast vermektedir.

$ekil 9 Hamburg iklim Modeli'nin, MPI, IPCC'nin iki emisyon senaryosu igin, A ve
D, sonuglanm vermektedir. Buna giire biilgesel olarak 2 oC'a kadar so[uyan yerler oldufu
gibi 5-6 oC' a kadar rcman yerler de vardr. fuktik buz tabakalanmn oldukqa eridili
giiriilmektedir. Kiiresel rsmma, buzlann erimesi dtinyada yeni bir dengenin erigilece[ini
giistermektedir.

TEDBTRLER

Yukandaki iklim modellerinde, hiresel nmma ve diinya yiizey srcakh[rmn de[iqiminin
tahminleri ve bunun nedeni olarak afinosferde karbondioksit konsantrasyonunun artmasl
gristerilmektedir. Dtinya ikliminin defigmesinin baqladr$ da bilim adamlan tarafindan
saptanan bir gergehir. Onun igin, diinya ikliminin de$igme hurm azaltacak gareler aramak
yerinde olacaktr. Qare olarakhangi alandan olursa olsun, bilim adamlan fosil yakrtlann
tiiketimhzmm diigiiriitnesi yiiniindebirlegmektedirler. Budurumda diinyaenerji tiiketimi
sabit kalsa bile, fosil yakrtlann ikamesi stiz konusudur. ikame igin iinerilen enerji
kaynaklan, niikleer enerji, gtineg enerjisi, riizgar enerjisi,jeotermal enerji, hidrojen enerjisi,
biokiitle, su giicii ve fiizyon reahtirleridir. Bu kaynaklann her birinin veya belli oranlarda
tamammm, fosil yakrtlann ikamesi igin kullamlrnasmm baa darboiazlan vardr. Dar
bogazlardan biri ekonomik rekabet gticiidiir. Niikleer enerjinin drgrnda di$erlerinin hentD
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ekonomik rekabet gticii zayrftrr. Teknolojik geligmelere gdre her birinin ayn ayn gelecek
zamanlarda belirli tilgiide ekonomik rekabet giiciine ulagabilecelini anlatan senaryolar
vardr. Niikleer enujide ise, niikleer atrklann bertarafi gibi problemler vardr.

Dtinya ikliminin de$igmeye bagladr[r bilimsel olarak tespit edildi[ine gtire, bilim
adamlanrun, diinyayahiznet efine ydniinde,bukonudayapabilecekleri, ellerinden gelenler
nelerdir? Madem ki bu olaya fosil yakrtlann kullamknasrmn bir katkrsr olrnaktadrr, dyleyse
enerji-gewe etkilegmelerinin dikkate almmasr gerekir. Bilim adamlan, enerji-gevre
politikalannrn olugturulmasrna yardrmcr olmahdrlar. Bu ballamda baa krsa, orta ve
uzun vadeli iineriler agaprda verilmigtir.

Kra Vadeli Tedbirler
'. Miimkiin olduf'u kadar qok enerji tasamrf eden teknolojiler baqlatrlmahdrr,
. Miimkiin oldu[u kadar qok yenilenebilir enerji teknolojileri ve geweyi kirletmeyen
enerji teknolojileri yerel yiinetimlerce desteklenmelidir,
. Btiytik gehir merkezlerinde elektro otomobil ve otobiisleri kullamma arz edilrnelidir.

Orta Vadeli Tedbirler
. Yenilenebilir enerji teknolojilerine , yerel ydnetimlerce qehirlerde kullanrm yolu
agrlmahdrr,
. Qeweyi kirleten enerjiiiretimlerindebelli orandavergi ahnarakbirfondatoplanmah
ve bu fon, temiz enerji teknolojileri igin kullanilmahdrr,
. Qeweyi kirletmeyen enerji teknolojilerini uygulamak igin yerel ytinetimler yardrmr
ile diinya bankasr, uluslar arasr geligtirme bankalan gibi kuruluqlardan kredi temin
edilmelidir,

355

TMMOB 3 ENERJİ SEMPOZYUMU 5-6-7 ARALIK 2001/ MİLLİ KÜTÜPHANE ANKARA



Di.:nya iklim Modelleri ve ikltm De$igim HEjrnt Yavaglatacak 9azt ledbirler

. Qevreyi kirletmeyen enerji teknolojileri ile ilgili uygulamah projeler

desteklenmelidir.

Uzun Vadeli Tedbirler
. Gtineg enerjisi ve su gticii ile hidrojen iiretimi desteklenmelidir,
. Ekonomik rekabet giicii olan giineg pili teknolojilerine finansal destek saflanmaltdr,

. Fosil yakrtlann yenilenebilir enerji kaynaklarr ile 2030 ile 250 yrllarrna kadar %50
sinin ikame edilmesinin planlanabilmesi igin, merkezi ve yerel ytinetimlerden ve sivil
toplum iirgiltlerinden destek saflanmahdrr. Toplumun ya$am tarztnt bu ytinde

deligtirmesi igin bilinglendirilmesi saflanmahdrr.
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