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Bilindigi gibi 1860'dan 1960'a kadar yapuan gézlemler atmosferde artan
karbondioksit miktar: ile atmosferin sicakhgimin arttigim gostermistir. Bunun
yanmnda asit yagmurlary, ozon tabakasimn delinmesi, aeroscllerin artmas: gibi
olaylarn diinya ikliminin degismesine sebep oldugu endigesi ortaya ¢ikmistir
Burada 6nce iklim modelleri ve sera etkisi gibi konularda kisaca bilgi verildikten
sonra, diinya ikliminin degismesinin hizinin nasil yavaglatilabilecegi hakianda
akillica hazirlanabilecek bazi merkezi ve yerel "Enerji -Cevre” politikalar:
hakkanda bilgi verilecektir. Uygulamalara yénelik de atmosferde karbondioksit
konsantrasyonu azaltacak teknik tedbirlerden biri olarak giineg enerjisi ile ¢alisan
termik santraller kasaca anlatilacak.

GIRIS

Sekil 1" den goriilecegi gibi, diinya niifusu dagiliminda, nitfusun yogun oldugu kusakta,
enerji yogunlugu azdir. Riizgar ve giines enerjisinin yogun oldugu kusaklarda ise niifus
yogunlugu azdir. Oyle ise enerji taginimi zorunlulugu vardir.

Asit yagmurlari, ozon tabakasimin delinmesi, aerosollerin artmasi ve karbondioksit
yogunlugunun atmosferdeki artig gibi nedenlere kiiresel 1smma baglamugtir, Sekil 2.

1942'den bu yana yapilan yillik lgiimleri degerlendiren Federal Almanya
Parlamentosu'nun, "Atmosferi Koruma Komisyonu" nun 1992 de yaymlanan raporuna[1]
gore, diinya ikliminin degismesi 30-35 yil énce baglamgtr, Simdiye kadar yapilan
gozlemler sonucunda, tropik okyanuslarn yiizey sicakliginda 0,5 °C’lik bir artma oldugu
ve bu artigin da oradaki bulut tabakalarindaki su buhar1 oranin arttirdigt saptanmugtr,
Ekvator ve kutup enlemleri arasindaki sicaklik farkimin ve ayni zamanda topraga yakin
yerlerdeki ortalama riizgar hizinin artti1 tespit edilmistir. 1860 yilindan bu yana diinyanin
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ortalama stcaklgmda 0,7°C'lik bir artma ve Alp Buzullarmun kiitlesinde yaklagik %50
azalma gozlemlenmigtir. Son 20 yilda giinliik olarak yerden atmosfere dogru olan sicakhik
dagilimi'da degigmistir.

iKLiM DEGIgiMI

Yukaridaki gozlemler gosteriyor ki, iklimin degismesinde "Endiistri Devrimi"
dedigimiz hareketi, yani insanoglu tarafindan iiretilen karbondioksit, klor, brom ve flor
atomlan ile kombine edilmis karbonhidratlar diinyanin sicaklifinm artmasina neden olan
faktorlerdir. Oyleyse, diinya sicaklimin artmas: dolay1st ile ekolojik dengenin bozulmasint
onleyecek tedbirler nelerdir? Bu konuda simdiye kadar birgok dneriler getirilmigtir. En
son 3-14 Haziran 1992 tarihinde Rio de Janerio'daki "UNITED NATIONS CONFER-
ENCE ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT" adli konferansta 175 iilkeden gelen
118 devlet bagkanlan ve bilim adamlan uluslar arast "[klim Degismesi Anlagmas: (Cli-
mate Change Treaty)” nin hedeflerine veya zaman diyagramina ulagamayacak kararlar
almak zorunda kalmiglardir. Anlagmada, gelecek 10 y1l igin ongoriilen yrllik 150 milyar
dolarlik harcama, yilda 10 milyar dolara indirilmistir. Her seye kargin gevreyi ve bir
anlamda da diinyay: kurtarma amaci ile, higbir konferansa simdiye kadar bu denti dnem
verilmemisti. 1 18 iilkenin Devlet veya Hilkiimet Bagkanlarnm bu konferansa katiimalan
bunu gostermektedir.
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Bilim adamlarinn, ekolojik dengenin bozulmamast i¢in miimkiin oldugu kadar fosil
yakitlardan uzaklagmas: gerektigine isaret etmelerine ragmen, halen diinyada her giin 56
milyon ton karbondioksit, 1500 ton ozon tabakasi incelten kloroflorokarbonlar atmosfere
verilmekte, 140.000 yeni otomobil, kamyon ve otobiis halen mevcut 500 milyon vasitaya
katilmaktadirlar[2].

Bremerhaven/Almanya'da "Alfred-Wegener Institut fiir Polar und
Meeresforschung(Kutup ve Deniz Aragtirma Enstitiileri)"deki aragtirmacilar ve Ham-
burg/Almanya'da "Deutsches Klimarechenzentrum (Alman fklim Hesap Merkezi)" eski
bilim adamlart ile birlikte 135.000 yihi kapsayan bir inceleme i¢in hazirlanan bilgisayar
modeli, Gronland-Buzu'nun 120.000 sene 6nce kuzeyde bilyiik ve gineyde kiiiik bir
tabakaya kadar eridigini, fakat higbir zaman tamamen kaybolmadgim saptamistir. Bu olaymn
diinya deniz seviyesi dalgalanmalarma etkisi 2 metreye kadar al¢almas veya yiikselmesi
olarak hesaplanmgtir[3].

iklim aragtirmasiin, kiiresel "Sirkiilasyon Modelleri"ne 2100 senesi igin sera etkisi
nedent ile diinya ortalama sicaklik artigmin 4,2°C ve kutuplardakinin ise 8,4°C olacag
tahmin edilmektedir ki; boylece, Gronland'da eriyen buz kiitlelerinin diinya deniz
seviyesinin 17 cm yiikseltecegi hesaplanmaktadir[3]. Aragtirmacilarin ¢aligmalart
gosteriyor ki, ortalama diinya hava sicakhiginn 8°C artmas: halinde, Gronland buzunun
tamaminin erimesi 4.000 y1l siirecektir.

Sekil 3'te diinya iklim pompas: gosteritmigtir. Sekil 3'ten kolayca goriilecegi gibi Pasifik
Okyanusu'ndaki 1st, diinya 1s1 pompast yardmm ile, Atlas Okyanusu'na taginmaktadir. Bu

¢ : Derin Soduk akum .. e 8
. Yiizeye yakin sicak akam
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Sekil 3. i Nachrichten Nr.43. 23.17.1982° ye gire.
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taginma isi, %0.02 gibi gok az bir tuz konsantrasyon fark ile olmaktadir. Goriilecegi gibi
kiiresel isinma ile Kuzey Kutbu'ndaki buzlar erimeye baslarsa, Gronland giineyinde deniz
suyunda tuz konsantrasyonunun azalmas: baglar ve boylece diinya iklim pompasimn iz
azalir. Bunun sonucunda diinyanin degisik yerlerinde sicaklik degismeye balar.

IKLiM MODELLERI

Atmosferde karbondioksit miktarmin artmas ile, yer kiireden yanstyarak is1 1gmlar
ile uzaya giden enerjinin karbondioksit tarafindan absorplanan miktarmn artmast, sera
etkisi olarak bilinen olay Veziroglu[4] tarafindan bir termik model yardim ile
incelenmigtir. Bu model ortalama yeryiizii sicakhiginin atmosferdeki karbondioksit miktar:
ile nasil degistigini 5nceden, tahmini olarak hesaplamaya yarar, $ekil 4. Bu modelde bir
efektif bulut tabakasi yiiksekligi almarak asagidaki kabullerle, atmosferde artan
karbondioksit miktarina gore atmosfer sicakhiginin artisi hesaplanmaktadir. Modelde
yapilan kabuller agagida verilmistir:

GUNES

Efektif Bulut
. Tabakast

Sekil 4 vezir§iu Termik Modeti

" R, Yeryuzt Yaraps
R, Efekiit Bulut Tabakas: Yangap
R, Atmosfer Yancap:

Veziro]lu Model in Enerji Bilangosu:

QA+ Qe + Q@ + Q9+ Qy =0 (1

Burada, siras: ie; .

Qm = Yerkiire icinden yerkabugu dis yizeyine sl akiss,

Qs = Ortalama olarak verkabuGu dis yizeyinde sofmilan giines enedjis:,
Qw = Yerkire tarafindan, hulutiarden gelen ortaiama scrulan gunes enedss,
Qr = Ortalama olarak yerkabudu dig yizeyinden yansiyan glings eneqisi,

= Ortalama olarak atmosterden gefen ve
yerkabugu dis ylizeyince sojurulan gines enarjisi
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» Hal degigimleri "quasistatik" olsun,
* Hesaplamalarda yalmiz efektif bulut tabakasi ile yer kiire arasindaki atmosfer dikkate
alinacak, yani efektif bulut tabakasi digindaki atmosfer ihmal edilecek,

* Ortalama giines sabiti hemen efektif bulut tabakas arkasindaki hacim alinacak,

* Ortalama atmosfer sicakhig1 ortalama yerkiire sicakligina orantili alinacak,

* Ortalama bulut sicaklig: degisimleri yerkiire sicaklig1 degisimlerine orantili almacak,
'+ Yerkiirenin yiizeyinin 1st kapasitesi ihmal edilecek,

* Ortalama degerler, yillik ortalama olarak almacak

. Gri?Cisim-Islma almacak

Bu kabullere gére; enerji bilangosu:

Qm+Qs+Qw+Qr+Qg=0 (1)

olur.

Environment
. o : Protection Agency,
- w EPA

[ ] S—-E... ; .
1975 2000 2050 2100

Sicaklik Artigi (*C) Co, Konsentrasyonu Bagil Enerji Tiketimi

Sekil 5 Veziroglu Termik Modeli Tahminleri ve
Kargiashrmasi
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Burada, Qm magmadan yerkiirenin yiizeyine gelen 1s1 akisim, Qs ortalama olarak
yerkiirenin yiizeyinin absorpladif1 giines enerjisini, Qw yerkiirenin yiizeyinin bulutlardan
istma ile gelen absorpladig1 enerjiyi, Qr ortalama yerkiirenin yansitufs enerjiyi Qg de
yerkiirenin ortalama olarak atmosferden absorpladify enerjiyi vermektedir.

Bu modele gore hesaplanan degerler Sekil S'te verilmistir. Sekil 5'te aym zamanda
1985 ile karsilagtirilan diinya enerji tiketimi de verilmistir. Sekil $'te 1985 ile 2100 yilina
kadar atmosferdeki karbondioksit miktarnin ve atmosfer sicakliginmn degisimi, IEA (In-
ternational Energy Agency) ve U.S EPA(U.S. Environmental Frotection Agency) Raporlart
ile karsilagtininstur.

Sekil 5'te goriilecegi gibi, 2100 yilinda, eger fosil yakitlarn titketim hizs bugiin oldugu
gibi sabit kalirsa, atmosfer sicaklig1 5,4 °C artmug olacak. Bu model iklime etki eden tiim

2040 Yitana kadar atmosferde Karbondioksit, OOy mikiarimn B kating
gikmas: asafidaki sicakirk degdigiklikierine neden olur. .

Kayrak: Frankiurt Oniversitesi , Metesrolofl Enstitisl

Kuzey Sibirya
rverika Avrups %
+2% {+«2°C

Pagifik
+1'C

Bliney:
Aenarika
248 °C
3au 0e2.%C
Sekil 6 f‘f{giéa
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Sekil 7
faktorleri, yanma olaylarinda ag13a ¢ikan 1s1 enerjisini ve okyanuslardaki enerji taginmasi
gibi, dikkate almamakla beraber karbondioksit miktaninin artmast ile atmosfer sic akhgiomn
yiikselmesi hakkinda bir fikir veriyor.

Sekil 6'da Frankfurt Universitesi Meteoroloji Enstitiisii'niin yapti1 bir caligmaya gore,
atmosferdeki karbondioksit miktarinm iki katma gikmast halinde, 2040 yrlinda diinyadaki
sicaklik degismelerinin tahmini olarak hesaplanan sonuclan gosteriimigtir. Buna gore
Bati Afrika'da 2 °C’lik bir soguma goriiliirken Pasifik Okyanusu'nda 10 °Clik bir sicaklik
artmasi olmaktadur.

"Climate Change - A Threat to Global Developement” [1] den alman karbondioksit
senaryolart Sekil 7'de, "Okyanus/Atmosfer iklim Modeli"nin sonuglar: Sekil 8'de ve sonug
olarak degisik senaryolara gore 100 yit sonra degisik yerlerdeki diinya yiizey sicakliklanmn
alacag degerler Sekil 9'da verilmistir.

Sekil 8'de IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 'ye gore hazirlanan
degisik emisyon senaryolari A, B,C, D ve E verilmigtir. Senaryo A 'nin anlam her sey
ahgilagelmis sekilde devam ederse, yani karbondioksit emisyonunda meveut ahskanliklar
devam ediyor; Halen diinyada 6nemli dort degisik, eglestirilmis okyanus/atmosfer modeli
meveuttur.

Bunlar:

a- Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, Princeton/USA, GFDL,

b- National Center for Atmospheric Research, Boulder, Colorado/USA, NCAR,
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c- Hadley Centre, United Kingdom

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

bu modellerin sonuglar: birbirine yakin
¢ikmaktadir. Dért modelin her birinde yillik
ortalama karbondioksit artig1 yaklasik %1
olarak ahnmigtir. “Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC" in bes ayr1
karbondioksit emisyonu senaryosunun
ikisinde, A ve D, Hamburg modeline gore
hesaplanmgtir, Sekil 7. Burada senaryo A'nin
anlam, her sey eskisi gibi devam ediyor, sera
etkisi yaratan gazlarin emisyonuna higbir
kisitlama getirilmiyor. Diger B, D, C ve E senaryolarinda ise, B'den E'ye kadar her seferinde
artan emisyon kisitlamalarim kabul ediyor. Omegin, senaryo D: gok fazla sera gazi emisyon
kisitlamas: gibi. Boylece modeller gelecek yiizyl igin, her bir on senede yaklagik 0,3 °C
global ve mevsimlik ortalama yiizey sicaklig1 artist tahmini degerlerini veriyorlar, $ekil
8.

Sekil 8'den kolayca gorillebilecegi gibi, 1985'de baglatilan tahmin hesaplan ilk birkag
on yil igin gdreceli olarak yavag bir sicaklik artmas: vermektedir.

Sekil 9 Hamburg Iklim Modeli'nin, MPI, IPCC'nin iki emisyon senaryosu igin, A ve
D, sonuglarini vermektedir. Buna gore bolgesel olarak 2 °C'a kadar soguyan yerler oldugu
gibi 5-6 °C' a kadar 15man yerler de vardir. Arktik buz tabakalanmin oldukea eridigi
goriilmektedir. Kiiresel 1sinma, buzlarin erimesi diinyada yeni bir dengenin erigilecegini
gostermektedir.

TEDBIRLER

Yukaridaki iklim modellerinde, kiiresel 1sinma ve diinya yiizey sicakliginn degisiminin
tahminleri ve bunun nedeni olarak atmosferde karbondioksit konsantrasyonunun artmasi
gosterilmektedir. Diinya ikliminin degismesinin bagladig1 da bilim adamlar tarafindan
saptanan bir gerektir. Onun icin, diinya ikliminin degisme hizim azaltacak gareler aramak
yerinde olacaktir. Care olarak hangi alandan olursa olsun, bilim adamlan fosil yakitlarin
tilketim hizinin diigiiriilmesi yoniinde birlegmektedirler. Bu durumda diinya enerji tiiketimi
sabit kalsa bile, fosil yakitlarin ikamesi s6z konusudur. Ikame igin dnerilen enerji
kaynaklan, niikleer enerji, giines enerjisi, riizgar enetjisi, jeotermal enerji, hidrojen enerjisi,
biokiitle, su giicii ve fiizyon reaktérleridir. Bu kaynaklarin her birinin veya belli oranlarda
tamaminin, fosil yakitlarm ikamesi igin kullamlmasimn bazi darbogazlar: vardir. Dar
bogazlardan biri ekonomik rekabet giiciidiir. Niikleer enerjinin disinda digerlerinin heniiz
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ekonomik rekabet giicii zayiftir. Teknolojik gelismelere gore her birinin ayr ayr gelecek
zamanlarda belirli dlgiide ekonomik rekabet giiciine ulagabilecegini anlatan senaryolar
vardir. Niikleer enerjide ise, niikleer atiklarmn bertarafi gibi problemler vardir.

Diinya ikliminin degigmeye bagladig1 bilimsel olarak tespit edildigine gore, bilim
adamlaninn, diinyaya hizmet etme y6niinde, bu konuda yapabilecekleri, ellerinden gelenler
nelerdir? Madem ki bu olaya fosil yakitlarin kullanilmasinin bir katkisi olmaktadir, dyleyse
enetji-cevre etkilegmelerinin dikkate alinmasi gerekir. Bilim adamlar, enerji-gevre
politikalarnin olugturulmasina yardimci olmahdirlar. Bu baglamda baz: kisa, orta ve
uzun vadeli 6neriler agagida verilmistir.

Kisa Vadeli Tedbirler

*» Miimkiin oldugu kadar ¢ok enerji tasarruf eden teknolojiler baglatilmalidir,

* Miimkiin oldugu kadar gok yenilenebilir enerji teknolojilert ve gevreyi kirletmeyen
enetji teknolojileri yerel yonetimlerce desteklenmelidir,

* Biiyiik sehir merkezlerinde elektro otomobil ve otobiisleri kullanima arz edilmelidir.
Orta Vadeli Tedbirler

* Yenilenebilir enerji teknolojilerine , yerel yonetimlerce gehirlerde kullamim yolu
acilmalidir,

* Cevreyi kirleten enerji iiretimlerinde belli oranda vergi almarak bir fonda toplanmah
ve bu fon, temiz enerji teknolojileri igin kullanilmalidir,

* Cevreyi kirletmeyen enerji teknolojilerini uygulamak igin yerel yonetimler yardimi
ile diinya bankasi, uluslar arasi geligtirme bankalar1 gibi kuruluglardan kredi temin
edilmelidir,

&I RSN
G R SN AN
DTS FIRY
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* Cevreyi kirletmeyen enerji teknolojileri ile ilgili uygulamali projeler
desteklenmelidir.

Uzun Vadeli Tedbirler

« Giines enerjisi ve su giici ile hidrojen dretimi desteklenmelidir,

« Ekonomik rekabet giicii olan giines pili teknolojilerine finansal destek saglanmahdr,
» Fosil yakitlarin yenilenebilir enerji kaynaklan ile 2030 ile 250 yillarina kadar %50
sinin ikame edilmesinin planlanabilmesi i¢in, merkezi ve yerel yonetimlerden ve sivil
toplum orgiitlerinden destek saglanmahidir. Toplumun yagam tarzini bu yonde
degistirmesi iin bilinglendirilmesi saglanmalidir.
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