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Ozet

Iklim degisikligi, 21. yiizyilda insanligin kiiresel dlgekte karsilagtigr en biiyiik tehdittir. Gezegenimizin yasanilabilir kalmast icin, tiim
diinyada iklim degisikligi iizerine olumlu etki yaratacak eylemlerin yiiriirliige girmesi gerekmektedir. Bu sadece bilim diinyasinin
calismalarini degil, aymi zamanda bireysel davramslari, toplumlarn enerji ve dogal kaynaklart kullanma bigimlerini ve hiikiimetlerin
politikalart da dahil olmak iizere, yerel diizeyden kiiresel diizeye uzanan etkili bir iklim degisikligi eylemini kapsamaktadir. Modern
yasam tarzimizin dayandigi ekonominin siirdiiriilebilir olmasi, kullandigimiz enerji tiiriiniin se¢imine bagl oldugundan, enerji tedariki
oniimiizdeki yillarda insanligin en 6nemli konularindan birisini olusturacaktir. Hizli sanayilesme, enerji rezervlerinin tiikenmesi, petrol
ve gaz ihrag eden iilkelerdeki siyasi istikrarsizlik, bununla birlikte fosil yakitlardan elde edilen geleneksel enerji kaynaklarinin sera
gazi emisyonlart agisindan ¢evreye zarar Vermesi yenilikci enerji iiretim teknolojilerine ihtiyact gerekli kilmaktadir. Insanhgn iklim
felaketlerinden kurtulmasina ve temiz enerji saglamasina yardimer olabilecek yiiksek teknolojiler icerisinde bugiiniin ve gelecegin
enerjilerinden biri niikieer enerjidir. Bu ¢calismada, iklim degisikligini kontrol altina almak amaciyla ortaya konulan irade, iklim
degisikligine bagl olarak artan afetler, iklim degisikliginin hayatimiz iizerindeki etkileri, niikleer enerjiye dair yapilan ¢alismalar ve
niikleer enerji kullammunin iklim degisikligini onlemedeki rolii tizerine olan girisimler kronolojik olarak inceleme konusu haline
getirilmistir. Ayrica, niikleer enerjiyle ilgili 6nyargilarin enerji politikalart olusturulmasinin oniindeki mevcut engellere etkileri ortaya
konulmugtur.
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Chronological Analysis of Climate Change and an Overview of Nuclear Energy

Abstract

The greatest threat to humanity on a global scale in the twenty-first century is climate change. To keep our planet habitable, actions
that will have a positive impact on climate change must be put into effect all over the world. This encompasses not only the work of the
scientific community, but also effective climate change action from the local to the global level, including individual behaviour, the life
way of societies using energy and natural resources, and the policies of governments. Since the sustainability of the economy on which
our modern lifestyle is based, depends on the choice of the type of energy we use, energy supply will be one of the most important
issues of humanity in the coming years. Rapid industrialization, depletion of energy reserves, political instability in oil and gas
exporting countries, as well as the environmental damage caused by greenhouse gas emissions from traditional energy sources
obtained from fossil fuels necessitate the need for innovative energy production technologies. Among the high technologies that can
help humanity recover from climate disasters and provide clean energy sources, one of the best energy sources today and in the future
is nuclear energy. In this study, the willpower expressed to control climate change, the increasing disasters due to climate change, the
effects of climate change on our lives, studies on nuclear energy and initiatives on the role of nuclear energy use in preventing climate
change have been examined chronologically. In addition, the effects of nuclear energy-related prejudices on existing barriers to energy
policy formulation have been revealed.
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1. Giris

Giintimiiziin en dikkat ¢ekici meselelerinden biri olan kiiresel iklim degisikliginin gercek olup olmadigi, 6nemli olup
olmadig1 ve insanlik adina ne anlama geldigi konularinda heniiz fikir birligine varilabilmis degildir. Iklim degisikligi
iizerine gergeklestirdigi calismalariyla, 2018 yilinda Nobel Ekonomi Odiilii’ne layik goriilen William Nordhaus’a gore,
insanlar ve dogal diinya adma ciddi bir tehdit olusturan bu konuda ¢’iklim Kumar1>> oynanmaktadir. Bu metaforla,
ekonomik biiylimenin iklim ve diinya sistemlerinde istenmeyen; ama tehlikeli degisiklikler yarattigini kasteden Nordhaus,
bu degisikliklerin 6ngodrillemeyen ve muhtemelen tehlikeli sonuglara yol agacagini belirtmektedir (Nordhaus 2013).

* Sorumlu Yazar: +90 (212) 4441997 Faks: +90 (212) 8675577 Gonderim Tarihi / Received : 23/11/2022
E-posta: nergingunay@beykent.edu.tr (Ginay N), haciyakup1@itu.edu.tr (Haciyakupoglu S) Kabul Tarihi / Accepted : 09/02/2023


https://orcid.org/0000-0003-4441-2309
https://orcid.org/0000-0002-7847-9766

Iklim Degisikliginin Kronolojik Analizi ve Niikleer Enerjiye Bir Bakis

Diinya Meteoroloji Orgiitii (World Meteorological Organization, WMO), yayimladig1 raporunda gezegendeki en hizl
1sman bolgelerden biri olan Antartika'da 6 Subat 2020'de 18.3°C ile sicaklik rekoru kirildigini agiklamistir (Francelino
vd. 2021). WMO Genel Sekreteri Prof. Petteri Taalas, Antarktika Yarimadasi’nin Giiney Amerika'ya yakin kuzeybati
ucunun, son 50 yilda neredeyse 3°C ile gezegenin en hizli 1sinan bélgeleri arasinda oldugunu belirterek, bu rekor sicaklik
kaydmin gézlemledigimiz iklim degisikligi ile tutarli oldugunu ifade etmistir (WMO 2021). WMO Kidemli Baskan
Yardimcisi ve Arjantin Meteoroloji Servisi Bagkani Celeste Saulo ise, bu yeni gelismenin iklim degisikligi hakkinda acil
onlemler gerektirdigini bir kez daha gosterdigini vurgulamigtir (WMO 2021). Hiikiimetlere, iklim politikalarini
gelistirmeye yonelik kullanabilecekleri bilimsel verileri sunmak iizere 1988 yilinda kurulan Hiikiimetleraras: iklim
Degisikligi Paneli’nin (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) besinci degerlendirme raporu (The Fifth
Assessment Report, ARS), gdzlenen iklim degisikliginin dnemli oranda insan kaynakli oldugunu 6nceki raporlardan daha
net bir sekilde ortaya koymustur. Bu rapora gore, 1951-2010 doneminde kiiresel ortalama yiizey sicakliklarda
gozlemlenen artigin yarisindan fazlasmin, insan etkinliklerinden kaynaklanmis olmasi (%95-100) son derece muhtemeldir
ve bu sebeple, iklim degisikligi kontrolden ¢ikmadan bir an 6nce miidahale edilmesi gerekmektedir (IPCC 2014).
Almabilecek Onlemler arasinda enerji ve sanayi ile ilgili yapilanmalarda diizenlemeler, diisiik karbon salinim
teknolojilerinin uygulanmasi ve orman bolgelerinin arttirilmasi yer almaktadir.

Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu’nun (International Atomic Energy Agency, IAEA) 2022 yili raporuna gore, 31
Aralik 2021 tarihi itibariyla, diinya genelinde toplam 389.5 GW, kapasiteli 437 niikleer gii¢ reaktorii isletme halindedir
ve 19 iilkede toplam 58.1 GW,. kapasiteli 56 reaktoriin yapim siireci devam etmektedir. 2021 yihi itibariyla diinya
genelinde elektrik tiretimi 2653.1 TWe-h ile niikleer santrallerden saglanmustir. Elektrik ihtiyaglarinin 6nemli boliimiint
niikleer enerjiden saglayan iilkelerden bazilar1 ABD, Fransa, Cin, Kore Cumhuriyeti ve Rusya’dir (IAEA 2021). Cevre
sorunlarmin temel nedeni komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar olmasina ragmen, isletmeleri diger yenilenebilir
enerji kaynaklarina oranla ucuz olan niikleer santrallerin (NEA 2020) ingaat maliyetlerinin yiiksekligi (WNA 2022a),
Kistim, Three Mile adasi, Cernobil ve Fukushima niikleer reaktor kazalarinda oldugu gibi giivenlik sorunlar1 ve ortaya
¢ikan niikleer atiklara yapilan diger harcamalara gereksinimleri seklinde kendilerine 6zgii dezavantajlari vardir. Biitiin
bunlara karsin, heniiz gergeklestirilememis olsa da, enerjinin fiyatlandirilmaya degmeyecek kadar ucuz olacagi bir
niikleer gelecek olasiligi iddia edilmektedir (Hultman 2011).

2. iklim Degisikligi

Benzersiz gezegenimizin sahip oldugu atmosfer, hem canlilar1 giinesin zararli 1sinimlarindan korurken, hem de uzaya
yayilabilecek 1sty1 muhafaza etmektedir. Yiiksek enerjili (kisa dalga boylu: mordtesi) giines 1sinimlari atmosferden
gecerek Diinya’nin yiizeyine ulagmaktadir ve bu isimimlar ile transfer edilen enerji yerytiziinde sogurularak, daha sonra
bir kismu diisiik enerjili (uzun dalga boylu: kirmizialti) 1gimimlar halinde yayinlanmaktadir. Bu igmmmlar atmosferden
dogrudan gecememektedirler ve enerjilerinin ¢gogu havadaki gazlar tarafindan sogurulmaktadir. Bu gazlar, uzun dalga
boylu 1sinimlarin atmosferik pencereler vasitasiyla uzaya kagan kismindan geri kalan kismini Diinya’nin yiizeyine geri
gondermekte ve boylece gezegenin yilizeyini daha sicak tutmaktadirlar. Bu 6zellik, sera etkisi olarak, bu etkiden sorumlu
gazlar da sera gazlari olarak bilinmektedir. Sera gazlarmin en 6nemlileri su buhari, metan, nitréz oksit, karbondioksit ve
ozon olarak sayilabilir. Canlilarin hayatta kalabilmesi i¢in sera etkisi gereklidir; ancak artan sera etkisi kiiresel iklimi
carpict sekilde degistirerek kiiresel 1sinmaya sebebiyet vermektedir (Kweku vd. 2018).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma terimleri birbirinin yerine kullaniliyor olsa da, kiiresel 1sinma, iklim degisikliginin
bir unsurudur ve atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarinin artmasi nedeniyle kiiresel sicakliklardaki uzun vadeli artis
anlamina gelmektedir. Kiiresel sicakliklar, 20. yy.in baslarindan ve en onemlisi 1970'lerin sonlarindan beri artig
gostermektedir. Ulusal Cevresel Bilgi Merkezleri (National Centers for Environmental Information, NCEI) verilerine
gore, diinyada 1900'lerden beri ortalama yiizey sicakligi, 20. yy.in ortalarina gore (1951-1980) yaklasik 1°C yiikselmistir.
Diinya genelinde uzun vadeli kiiresel kara ve okyanus yiizeyi sicakliklari anomalileri Sekil 1°de goriilmektedir (NCEI
2022). NOAA nin 2021 Kiiresel iklim Raporuna gore, 2013-2021 yillar1, kayitlara gegen en sicak on yil arasinda yer
almigtir. Genel olarak, Diinya’nin sicakligi 1880 yilindan bu yana her on yilda ortalama 0.08°C yiikselmistir ve son 40
yildaki 1sinma orani, 1981°den bu yana iki katindan fazla artig gostermigtir (NOAA 2022a).

Iklim degisikligi kavramu, yagis, sicaklik ve riizgar diizenleri dahil olmak iizere, yiikselen deniz seviyeleri, kiigiilen
dag buzullar ve ¢igek/bitki ¢iceklenme zamanlarindaki kaymalar gibi iklim degerlerinde meydana gelen daha genis ¢caph
degisiklikleri de ifade etmektedir ve kiiresel 1sinmay1 da kapsamaktadir. IPCC ise, iklim degisikligini, onlarca yil veya
daha uzun bir zaman i¢inde, iklimde meydana gelen degisiklik olarak tanimlamaktadir (IPCC 2007). Bu tanim, Birlegmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi’nden (United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC) farklidir; burada karsilastirilabilir zaman dilimleri boyunca gézlemlenen dogal iklim degiskenligine ek olarak,
dogrudan veya dolayl olarak kiiresel atmosferin yapisini1 degistiren insan faaliyetlerine atfedilen bir iklim degisikligine
atifta bulunulmaktadir (UNFCCC 1992). Diger bir deyisle, atmosferik bilesimi degistirebilen sanayi, ulasim, vb. gibi
insan faaliyetlerine atfedilebilen iklim degisikligi ve dogal nedenlere atfedilebilen iklim degiskenligi arasinda bir ayrim
yapilmaktadir. Insan faaliyetlerinden kaynaklanan kiiresel 1stnmanin iklim degisikligi iizerine etkisine yénelik uluslararasi
ilk ¢evre sozlesme olan UNFCCC, 1992 yilinda BM Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda imzaya agilmistir ve 1994
tarihinde yiirtirlige girmistir.
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Sekil 1: 1880-2021 yillari arasi 20. yy. ortalamasina gére kiiresel kara ve okyanus ylizeyi sicakliklarr anomalileri (NCEI
2022 kaynadindan derlenmistir)

Tiirkiye’nin de dahil oldugu 190'dan fazla iilkenin yani sira, Avrupa Birligi (AB) de sozlesmeye taraftir. Konferansta,
ayrica yol haritasi niteligindeki Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi (United Nations Convention on Biological Diversity,
UNCBD) ve Collesme ile Miicadele Sozlesmesi (United Nations Convention to Combat Desertification, UNCCD) de
kabul edilmistir. Bu s6zlesmede ti¢ ilke kabul edilmektedir:

e Ortak ancak farklilastirilmis sorumluluk ilkesi (Madde 3.1): imzalayan her iilke, sera gazi emisyonlarinin kiiresel
1sinma iizerindeki etkilerini kabul eder. Sanayilesmis iilkeler, daha dnceki gelisimleri ve tarihsel olarak daha
yiiksek emisyon seviyeleri nedeniyle daha biiyiik bir sorumluluk tasirlar.

e Ihtiyatlilik ilkesi (Madde 3.3): Bilimsel kesinligin olmamasi, iklim degisikligine iliskin maliyet etkinligi
Onlemlerinin ertelenmesi i¢in bir gerekge olarak kullanilmayacaktir.

e Kalkinma hakki ilkesi (Madde 3.4): Onlemler her iilkenin ekonomik kalkinma hakkini dikkate alacaktir.

UNFCCC sozlesmesinin yiiriirliige girmesinden itibaren gezegenimizin karsilagtigi iklim degisikligi sorununu ele
almak iizere, {iye devletler her yil iki hafta boyunca Taraflar Konferanslari (Conference of the Parties, COP) ad1 altinda
toplanmaktadir. COP Konferanslarinda ulagilan en 6nemli kilometre taglar1 Tablo 1°de gosterilmistir (Tablo 1).

Kyoto Protokolii, emisyon verilerinin kalitesinin yiikseltilmesi, ¢evre dostu teknoloji transfer tegvigi, iklim degisimi
egitimi ve toplumsal biling olusturmanin desteklenmesi gibi UNFCCC’nin bazi hedeflerinin hayata gegcirilmesi
bakimindan biiyiik bir adim olmustur (Finus 2010); fakat protokolde yer alan, onaylayan iilkelerin 1990 yilindaki
karbondioksit emisyonlarinin, toplam emisyonun %55’ini temsil eden, en az 55 iilke tarafindan onaylanmis olmasi 6n
kosulu, protokoliin yiiriirliige girmesini geciktirmigtir. Protokoliin, ilk taahhiit donemine (2008-2012 yillar1 arasinda)
iligkin hedefler, sanayilesmis tilkelerden ((UNFCCC 1997) Ek B'de listelenmistir), alt1 ana sera gazi (karbondioksit (CO>),
metan (CH,), azot oksit (N20), hidroflorokarbonlar (HFC’ler), perflorokarbonlar (PFC’ler) ve siilfiir hekzafloriir (SF6))
emisyonlarmi ((UNFCCC 1997) Ek A’da listelenmistir), 1990 yil1 seviyesinden ortalama %5.2 azaltmay1 kapsamaktadir;
ancak hedef yiikiimliiliikler, iilkeler arasinda farklilik gostermektedir. Protokoliin, raporlama zorunlulugu gibi bazi
uygulamalar getirmesi ve farkli sera gazlarinin 6nem derecelerini hesaplamaya yonelik bir yontem gelistirmesi disinda
getirdigi en 6nemli yenilik, iilkeler arasinda politikalar1 diizenlemek diisiincesince, uluslararasi bir emisyon iist sinir1 ve
ticaret sistemi getirmis olmasidir. Protokolde, herbir iilkenin emisyonlar1 5 kategoriye ayrilmistir: Enerji, Endiistriyel
Siiregler, Coziiciilerin ve Diger Uriinlerin Kullanim, Tarim ve Atik (UNFCCC 1997) Ek A’da listelenmistir).

2000 y1li sonras1 sera gazi salimimlarint azaltmaya yonelik yasal ylikiimliiliiklerin diizenlendigi Kyoto Protokolii’niin
gecerliligi, 2012 yilinda (COP 18, Doha (COP18 2012)) varilan uzlagmayla 2020 yilina dek uzatilmigtir. Taahhiitler
bakimindan basar1 saglanamayan Kyoto Protokolii’niin sona ermesinin ardindan, 2015 yilinda kabul edilen Paris
Anlagmasi (COP 21, Paris (COP21 2015)) ile 2020 y1l1 sonras1 iklim degisikligi rejimi olusturulmustur.

Kiiresel sera gazi emisyonlarinin %55’inden sorumlu, en az 55 iilke tarafindan onaylanmis olmasi 6n kosulunun
saglanmasiyla, 2016 yilinda yiiriirliige giren Paris Anlasmas1 (UNFCCC 2016), kabul edilmesinden heniiz bir yil
gegmemisken yiiriirliige giren ilk kiiresel anlasma olmasi sebebiyle dikkat ¢ekicidir (MFA 2022).

Bu anlagma, iklim degisikliginin risklerini ve etkilerini 6nemli 6l¢iide azaltacagini kabul ederek kiiresel ortalama
sicakligr sanayi devrimi (1850-1900) oncesi seviyelere gore 2.0°C’nin oldukga altma diisiirmeyi ve hatta 1.5°C’de
sabitlemeyi (Madde 2, 1.a) hedeflemektedir (COP21 2015).
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Tablo 1: /klim degisikligiyle miicadele konusunda yapilan baslica zirveler

iklim Zirvesi Gergceklestigi
Yil Oturum Adt Yer Amag, Basari Kaynak
BM iklim Sarm El-Seyh Sera gazi azalttimi, iklim degisikligine uyum ve
2022 COP 27 Degisikligi Mistir y finansman is birligi konular1 konferansin temel — (COP27 2022)
Konferansi s bagliklar1 olacaktir.
BM Iklim _—
2021 COP26  Degisikligi Glasgow Glasgow Iklim Pakti L (COP26 2021)
Iskogya Glasgow Orman ve Arazi Kullanimi Bildirgesi
Konferansi
Katowice
2018 COP 24 Ivlfl{m .o Katowice Paris Antlasmasi’nin Kural Kitabi1 kabul edilmistir. (COP24 2018)
Degisikligi Polonya
Konferansi
Marakes
Iklim Marakes Marakes Ortaklig1
2016 cop22 Degisikligi Fas Paris Anlagmas: yiiriirlige girmistir. (COP22.2016)
Konferansi
T 20 yillhk miizakereler sonunda, kiiresel 1smmanin
Paris Iklim Paris 2.0°C'nin altinda tutulmasi ve 1.5°C ile sinirlandirma
2015 COP21  Degisikligi ; e T TAST Ve ; (COP21 2015)
Fransa ¢abalarinin siirdiiriilmesi maksadiyla Paris Anlasmasi
Konferansi e o
oybirligiyle kabul edilmistir.
Lima Iklim Lima ik kez tiim iilkeler sera gazi emisyonlarin1 azaltma
2014 COP 20 Degisikligi  jgefg Peru konusunda kararliliklarini gelistirmeyi ve paylagsmayr ~ (COP20 2014)
Konferansi kabul etmistir.
——
Varsova | -
Iklim b yem Vargova .
2013 COP19 Degisiklizi  EM Polonya Uluslararasi Varsova Mekanizmast (COP19 2013)
Konferansi =
Doha Iklim Doha Kyoto Protokolii'niin 2020 yilina kadar uzatilmasina
2012 COP 18 Degisikligi Katar karar verilmistir. ABD, Cin, Rusya ve Kanada gibi ~ (COP18 2012)
Konferansi iilkeler bu uzatmay1 desteklememistir.
Durban iklim Durban
2011 COP 17 Degisikligi & Giiney Afrika Durban Platformu (COP17 2011)
Konferansi ?B
Cancun Iklim h Cancun
2010 COP 16 Degisikligi Meksika Cancun Anlagmalari (COP16 2010)
Konferansi
Kopenhag Kiiresel 1smmmayr 2.0°C'nin altinda tutma hedefi
Iklim Kopenhag onaylanmigtir.  Gelismis ilkeler wuzun vadede
2009 COP 15 Degisikligi Danimarka gelismekte olan ilkeleri finanse etme taahhiidiinde (COP152009)
Konferansi bulunmustur.
Bali iklim Bali
2007 COP 13 Degisikligi Endonezya Bali Yol Haritas1 (COP13 2007)
Konferansi
Kyoto Iklim Kvoto
1997 COP 3 Degisikligi Ja {)n a Kyoto Protokolii: Emisyon Azaltimi (COP3 1997)
Konferansi pony
Hiikiimetleraras: diizeyde iklim degisikligine yonelik
. BM Cevre ve g/ Ay . - : . -
1992 z'RIO ) Kalkinma W(C: \\)’ Rio de .J_anelro Inlk gevre rputabakatl I:JNFCC_C 1mzalanm.1.$t1r. UyeT (UNCED 1992)
irvesi Konferanst \IQA Aj’/ Brezilya ilkeler iyi niyet gostergesi olarak sozlesmeyi

desteklemis olsalar da, yaptirim giicii zayiftir.

Paris Anlagmasi taraflarinin IPCC’yi bu kiiresel hedefi gerceklestirecek ilgili emisyon yollarim1 degerlendirmeye davet
etmesi tizerine, IPCC ”1.5°C Kiiresel Istnma” adiyla 6zel bir rapor yayimlamistir (IPCC 2018). Bu raporda yer alan bazi
onemli noktalar asagida verilmistir:
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e Kiiresel 1sinma, halihazirda bir¢ok bolgede asirt sicaklik artisi, ¢esitli bolgelerde yogun yagis miktarinda artis, bazi
bolgelerde kurakliklarin yogunlugunda veya sikliginda artis da dahil olmak {izere iklimde meydana gelen bolgesel
degisiklikler seklinde etkisini gostermeye basglamistir.

e insan etkinliklerinden kaynaklanan kiiresel 1sinma, 2017 yilinda, sanayi dncesi seviyelerin yaklasik 1.0+0.2°C
lizerine ulasmustir.

¢ Kiiresel 1sinma mevcut hizla artmaya devam ederse, 2030-2052 yillar1 arasinda 1.5°C’ye ulagmasi muhtemeldir.

e 1.5°C smirin1 gegmemek {izere, kiiresel CO, emisyonlarinin 2030 yilina kadar 2010 yili seviyelerine gore %45
azaltilmasi ve 2050 y1li civarinda da net sifir emisyona ulagilmasi gereklidir.

e Kiiresel 1snmay1 1.5°C ile simirlandirmak, siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullugu 6nlemek konularinda kritik bir
Oneme sahiptir. Bu sinirin deniz biyogesitliligi, balik¢ilik, ekolojik sistemler ve yasam alanlari iizerine yonelik
riskleri azaltacag1 ongoriilmektedir.

o Esik degerin gecilmemesi i¢in arazi ve sehir planlama uygulamalarindaki degisikliklerin yan1 sira ulagim, binalar,
enerji, tasimacilik alanlarinda da emisyon azaltilmasina yonelik teknik Onlemler alinmasi ve uygulamalar
gelistirilmesi gereklidir.

e Paris Anlagmasi kapsaminda sunulan mevcut ulusal diizeydeki hedeflerin kiiresel emisyon sonuclarma iliskin
tahminler, 2030 yilindan sonra emisyon azalimi ¢ok biiyiik artiglarla desteklense bile kiiresel 1sinmay1 1.5°C ile
simirlamayacaktir. Bu agimi 6nlemek, ancak kiiresel CO; emisyonlarimin 2030'dan ¢ok 6nce diismeye baslamasiyla
miimkiin olabilir.

Iskogya'nin Glasgow kentinde gerceklestirilen 2021 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi’nda Glasgow
Iklim Pakti imzalanmistir ve iilkelere 2022'nin sonuna kadar Paris Anlasmasi'nin sicaklik hedefleriyle uyumlu hale
getirmek tizere 2030 hedeflerini “tekrar gozden gegirme ve giiglendirme” ¢agrisinda bulunulmustur (COP26 2021).
Emisyon azaltilma hedefleriyle ilgili yeni bir caligma programi olusturulmustur ve iilkeler 2030 hedefleriyle ilgili y1llik
iist diizey bir etkinlik diizenlemeyi kabul etmislerdir. Glasgow iklim Pakt1 uzun vadeli stratejiler ve bunlari giincel tutma
ihtiyaci konusunda daha fazla eyleme yon vermeyi vurgulayan bir anlagmadir. Kasim 2022'de, iklim degisikliginin
gezegenimiz iizerindeki olumsuz etkilerinin ve gelecekteki iklim degisikligi ile miicadeleye yonelik hedeflerin
degerlendirilmesi amaciyla Sarm El-Seyh sehrinde 27. Taraflar Konferansi'na Misir ev sahipligi yapmustir (COP27 2022).

2.1.Dogal iklim Degisikligi

Gegmigte, insanoglunun var olmasindan 6nce de iklim degisiklikleri yasanmistir. Bu degisimlerin sebepleri, Diinya’nin
Giines ¢evresindeki yoriingesinde meydana gelen farklilagsmalar, bazi biiyiik yanardag patlamalari, yerkabugu
plakalarinin kaymasi, giines isinimlarinin diizeylerindeki farkliliklar gibi doga olaylaridir. Diinya'nin Giines'e gore
konumundaki degisikliklerin diinyanin uzun vadeli ikliminin periyodik olarak degismesine sebep oldugunu varsayan ve
bu konudaki ilk hesaplamalari yapan bilim insan1 Milutin Milankovitch olmugtur (Milankovitch 1941). “Milankovitch
Dongiileri” denilen bu dogal yoriinge salinimlari sunlardir (Sekil 2):

e Dis merkezlik (eksantrisite) olarak bilinen Diinya'nin Giines etrafindaki ydriingesinin sekli,

¢ Diinya'nin donme ekseninin, Diinya'nin yoriinge diizlemine gore egildigi ac1 (egiklik),

¢ Diinya'nin déonme ekseninin devinimi (presesyonu).

Eksantrisite (100000 yilhk dongii) Eksen Egimi (41000 yillik dongii) Eksen Kaymasi (21000 yillik dongii)
. 1 "
Disey ! Eksen yonelimi P
Dairesel Elips daire seklinde |

yoriinge

kaymaktadir. 5,

yérii

Ekliptik

m‘,:{"ﬂ' B e N km':h
Giines Giines
1sinimlart 1igtnimlart
Eksenin I Ekvatorun
de@isen —== | degisen ==
egikligi | egikligi Iaa e

Sekil 2: Milankovitch egrileri

Bu yoriinge parametrelerindeki diizenli degisiklikler Diinya’nin giines 1gmnimlarina maruziyetinde farkliliklara sebep
olmakta ve bu degisiklikler sonucunda da diinyanin iklimi diizenli dongiiler halinde degismektedir (Berger 1988):
e Diinya yoriingesinin eksantrikligi yaklagik 100000 y1illik dongii.
Eksantriklik, gezegenlerin eliptik yoriingelerinin dogasini tanimlarken kullanilan, 0 ile 1 arasinda degerler alabilen
bir degiskendir. 0.02’den daha az eksantrisiteye sahip Diinya'nin yoriingesi dairesel olmaya ¢ok yakin bir elipstir.
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Gezegenin yoriingesinin ¢gemberden elipse donmesi yillik sicaklik araligini degistirmektedir. Biiyiik eksantriklik,
Diinya'nin ydriingesinin u¢ noktalarinda aldig1 giines enerjisi miktarinda daha biiyiik bir fark oldugu anlamina
gelmektedir.

e Diinya'nin donme ekseninin egikligi yaklasik 41000 yillik dénem.

Diinya'nin donme ekseninin egikligi 21.6°-24.5° araligindadir; su andaki egiklik 23.5°’dir. Egiklikteki bu degisim
giines 1simimlarinin kutuplarda ve tropikal bolgelerde kapladigi alani degistirmekte, dolayisiyla kiiresel hava
dolagimini etkilemektedir.

e Eksenel devinim yaklasik 21000 yillik bir periyot.

Diinya’nin ekseninin yoneliminin degisimi, mevsimlerin zamanlarini degistirmektedir. Su anda Kuzey Kutbu,
Kuzey Yildizi olarak da bilinen Polaris’e yonelmigsken, zamanla Diinya'nin ekseni boyunca yer alan bagka
yildizlara yonelecek sekilde kayacaktir, dolayisiyla iklimin degismesine neden olacaktir.

Iklimi ¢arpici 6lgiide degistiren baska bir doga olay1 da, yanardag patlamalaridir. Bu patlamalar sonucunda atmosfere
COg, su buhar1 ve siilfiir dioksit gibi gazlar ile yiiksek miktarda toz salinmaktadir. Atmosferde yiizyilldan daha uzun siire
kalan CO; kiiresel 1sinmaya sebep olmakta, su ve siilfiir ise Glines’i orterek kiiresel sogumaya sebebiyet veren siilfiirik
asit damlaciklarini olusturmaktadirlar. Baska bir olay olan yerkabugu plakalarinin kaymasi siireci de, kitalarin hareket
etmesine yol agmakta ve boylece iklimleri degistirmektedir. Her ne kadar iklim daha 6nce doga olaylari sebebiyle
degismis olsa da, hatta bu durum ayn1 sekilde yeniden yasanabilecek olsa da, bugiin diinya ¢apindaki birgok bilimsel
kurulus, iklim degisikliginin 6nemli 6l¢iide insan etkinliklerinden kaynaklandigi gériisiindedir (OPR 2022).

2.2.iklim Degisikliginin Diinii ve Bugiinii

Diinyanin uzak ge¢misi gbz Oniine alindiginda, iklimlerin zamanla yavas bir degisim ge¢irdigi goriilmistiir. Hatta bu
degisimlerden bazilari, dinozorlarin neslinin tiikkenmesi gibi, canlilar iizerinde yikici olmustur. Son 540 milyon yilda
yalnizca bes kez kitlesel yok olus durumu yasanmustir (Tablo 2). Biyologlar, son birkag yiizyil ve bin y1l boyunca bilinen
kayip tiirler géz Oniine alindiginda, altinct bir kitlesel yok olusun yolda olabilecegini 6ne siirmektedirler (Barnosky vd.
2011).

Kretase Donemi’nde, Meksika’daki Yucatdn Yarimadasi’na diisen bir gok tasinin neden oldugunun diisiiniildiigii
kitlesel yok olus, iklimi etkileyerek genel bir 6liime sebep olmus ve dinozorlarin ¢agini sona erdirmis olsa da (Engledew
2010), neredeyse 250 milyon yil 6nce Permiyen Donemi’ndeki yok olus diinyadaki yasamin tamamen yok olmaya en
yakin oldugu zamandir. Permiyen Donemi’ne ait bulgular {izerinde yapilan analizler, karbon izotoplarinda olagandisi
degisiklikler oldugunu ortaya koymustur (Payne vd. 2004). Permiyen Dénem’de meydana gelen yok olus, atmosferdeki
ani sera gazlar artistyla ayn1 zamana denk gelmistir ve iklim modellerinde verilen {ist degerlerin araligina gore iklim
duyarliligi 5-6°C’dir (Cui ve Kump 2015). Bu deger, iklim Ongériilerine gore sera gazi salimmlarinin devam etmesi
durumunda gezegenimizin ortalama kiiresel sicakliginin bu yiizyilin sonunda bugiinkiinden 1.0 ila 5.7°C 1siabilecegini
ongoriisiine (Madde B.1.1) yakindir (IPCC 2022).

Tablo 2: Diinyada gériilen baslica kitlesel yok oluglarin sebep ve sonuglari

Tarih Yok Olus Sebep Sonug¢
Diinyanin bilinen en biiyiik iigiincii kitlesel yok olusudur.
444 Myil Ordovisyen CO;’nin olasi diisiis sebebi olarak volkanik aktivite yada — Tiim ailelerin %27’si, tiim cinslerin %57'si ve tiim
once Yok Olusu gama 1511 patlamasiyla ozon tabakasinin zarar gérmesi tiirlerin %70’i yok olmustur (Eicher 2015).
gibi teoriler yer almaktadir.
Qlas1 sebebi olarak kara bitkilerinin kal.”alarlr} t'amafmfu O donemde bulunan tim ailelerin %19y, tim
375 My1l Devonyen isgal etmeye baglamasi ve atmosferdeki CO,’nin biiyiik . ) e et ard o s
- A . . . . . cinslerin %50'si, tim tiirlerin %70' yok olmustur
once Yok Olusu bir kismin1 emmeleri gosterilmektedir. CO, diizeyindeki .
e < (Eicher 2015).
bu hizli diisiis, kiiresel sogumaya sebep olmustur.
. . Dunyanlp bilinen en buyuk kitlesel yok Oh.l.su‘.d ur. Olast Diinyada o zaman bulunan tiim ailelerin %57’si, tiim
Permiyen Triyas nedenleri arasinda bir veya daha fazla biiyiik meteor . . . : -
252 Myl . cinslerin %83"i yok olmustur (Eicher 2015). Tiim
" Yok Olusu ¢arpmasi, muazzam yanardag patlamalari, su altt CH, e P
once A - . . deniz tiirlerin %96'smin ve karasal omurgal tiirlerin
(Biiyiik Olim)  veya CH, tireten mikroplarin biyiik salinimlarinin sebep 7 . . S .
L NG %70'inin nesli tiikenmistir (Raup 1979).
oldugu iklim degisikligi yer almaktadir.
Sebep olarak Orta Atlantik Magmatik bolgesinin  Kiikiirt, giines 1gmimlarin1 kapatmustir ve kiiresel
201 Myil Triyas-Jura  harekete gegmesi gosterilmektedir. Bu volkanik  1sinma meydana gelmistir. Ailelerin %23'i, cinslerin
once Yok Olusu patlamalar sirasinda 2x10® m?® lav yiizeye ¢ikmis ve — %48'i, tiim tiirlerin ise %75'i yok olmustur (Eicher
2x10" kg kiikiirt havaya salinmistir. 2015).
T — — — YCTR
Kretase donemi, yerkiirenin gegirdigi sicak ve buzsuz bir Tur dl.llzeyl'nde S eniz biyogesitliliginde %70 80. ve
« . - cins diizeyinde %50 azalma olmustur (Jablonski ve
. donem sonrasinda gelen dinozorlarin altin ¢agidir. Bu .
65 Myl  Kretase-Tersiyer ok olusa muhtemelen yikict bir vanardas etkinliai ile ¢ Raup 1995). Yok olustan en fazla etkilenenler
once Yok Olusu b § y ¥ £ & i siiriingenler ve dinozorlar olmustur. Tiim kugsal

zamanli yasanan bir gok tasinin gezegene ¢arpmasinin
neden olduguna inanilmaktadir.

olmayan tirleri  ortadan

kalkmistir.

(non-avian) dinozor
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Son IPCC raporuna gore, iklim degisikligi etkilerinin kapsami ve biiyiikliigii, onceki degerlendirmelerde tahmin edilenden
daha biiyiiktiir. Yiizlerce yerel tiir kaybinin yani sira, karadaki ve okyanustaki toplu 6liim olaylari ve yosun ormanlarinin
kaybi da agirt sicakliklarin biiyiikliigiindeki artislardan (Madde B.1.2) kaynaklanmistir (IPCC 2022). Karasal
ekosistemlerdeki 1.5°C'lik kiiresel 1sinma seviyelerinde, tiirlerin %3 ila %14't yok olma riskiyle kars1 karsiya kalacaktir.
Eger sicaklik artis1 3°C’ye ulagirsa, 6zgiin ve tehdit altindaki tiirlerde yok olma riski, 1.5°C ile sinirlandirmaya kiyasla 10
kat (%3-29) daha yiiksek (Madde B.4.1) olacaktir (IPCC 2022). Amazon’da ve bazi daglik bolgelerde, kiiresel 1sinma
2°C ve oOtesinde diizeylerde devam ederse, ekosistem servisleri ve biyolojik c¢esitlilik geri dondiiriilemez ve ciddi
kayiplarla (Madde B.5.2) kars1 karsiya kalacaktir (IPCC 2022).

Gilinliimiizde iklimler gegmis ile kiyaslandiginda oldukga farklidir; 6yle ki Diinya bazi donemlerde buz tabakalariyla
kapli iken, yasanan bazi1 sicak donemlerde buz tabakalarmin neredeyse tamami yok olmustur. Burada asil sorun, insanlik
tarihinin 6nemli bir kisminda yasamin evrimlesmesi ve gelismesi i¢in sabit ve kararl iklimlerin, yakin zamanda hizli bir
degisime ge¢mis olmasidir. Tablo 3, diinya iklimini etkileyen baslica olaylar1 sonuglari ile birlikte gostermektedir.

Tablo 3’de goriildiigii gibi son zamanlarda asir1 sicak ve kuru hava donemleri daha sik yasanir hale gelmistir. Avrupa
Kitasi’nda, Haziran 2003°te baglayarak Agustos ay1 ortasina kadar devam eden sicak hava dalgasi esnasinda, Birlesik
Krallik'ta kaydedilen tiim zamanlarin en yiiksek sicakligi 10 Agustos 2003'te 38.1°C’ye ulasmustir; Fransa'da sicakliklar
40°C'ye yiikselmis ve iki hafta boyunca alisiimadik derecede yiiksek kalmustir. Isvigre'de 2003 yilinin Haziran ay1, 250
yillik arsivlerde kaydedilen en sicak ay olmus ve 11 Agustos 2003'te 41.5°C ile rekor kirmustir (UNEP 2004). 2003
yilinda, Avrupa’y1 vuran asirt sicaklardan agir sekilde etkilenen Fransa’da, 6liim sayisindaki artis, sicakliklardaki artigla
ayn1 yonelimi gostermistir. 1-20 Agustos 2003 tarihleri arasindaki oliimler 14800 (%60 oraninda artig) olarak tahmin
edilmistir. Hayatim kaybedenler ¢ogunlukla 75 yasindan biiyiik yash kadmlar olmustur (Pirard vd. 2005).

Giiniimiiziin iklim degisikligi tartismalarinin konusu diinyadaki dogal sera etkisi ile ilgili degildir; insan kaynakli
(antropojenik) sera gazlar1 emisyonlarinin neden oldugu veya neden olmadig1 gelismis sera etkisi ile ilgilidir. Myers vd.
(2021) tarafindan hazirlanan iklim degisikligi arastirmalarina iligkin nicellestirme ¢aligmasinda, insan faaliyetlerinin
Diinya'nin yiizeyini ve okyanus havzalarini 1sittigin1 ve bunun da diinyanin iklimini etkilemeye devam ettigini gosterdigi
konusunda bilimsel fikir birligine varildig1 ifade edilmektedir (Myers vd. 2021). Ayrica, diinya ¢apinda onde gelen
bilimsel kuruluslarin cogu da, bu durumu onaylayan aciklamalar yayimlamaktadirlar. Tablo 4, iklim iizerine etki gosteren
olaylarin incelenmesinde temel rol oynayan doniim noktalarmi ve literatiirde yer alan bazi 6nemli calismalari
gostermektedir.

Tablo 3: Diinya iklimine etki gésteren baslica olaylar ve bu olaylarin sonuglari

Tarih Olay Sonug
55 Myl Uzun siirecek bir kiiresel soguma baslamistir ve zamanla -
" gliniimiizden yaklasik 20000 y1l 6nce maksimum noktasinaulasan  Yasadigimiz dénem buzul ¢agmnin nispeten sicak bir evresidir.
once buzul ¢aglar yasanmigtir.
15.000 < < . . Kuzey Amerika, Avrupa ve Giiney Asya’nin biiyiik bolimiini
o Buzul ¢aginin son soguk evresi sona ermistir. . et
yil 6nce kaplayan genis buz ortiileri erimeye baslamistir.
13.000 Yiiksek miktarda ergime suyu Atlantik Okyanusu’nun kuzeyine Okyanus akintilarmin isleyisinin bozulmasiyla 1300 yil siirecek
yil 6nce  karigmustir (Geng Dryas Donemi). bir yerel sicaklik diigiisii yaganmugtir.
6.000 yil  Kuraklik sebebiyle, Afrika’nin kuzeyinde 8000 yil boyunca Bolgedeki tropik cayirlar, bugiin Sahra Coli olarak bildigimiz
once yasanan muson iklimi sona ermistir. ¢ole doniismiistiir.
Giiniimiizdeki kadar sicak bir iklim yasanmustir (Orta Cag Meksika’da yaganan uzun siireli kuraklik yiiziinden, birgcok Maya
MS 1000 Sicaklik D& . . S
icaklik Dénemi). kenti terk etmistir.
Artan yanardag etkileri yiiziinden ortaya ¢ikan kiil bulutlarinin
1430 giines 1g1imlarini kismen yansitmasi sonucu bu soguk déonemin  Kisin nehirler ve kanallar donmustur. Diisiik sicakliklar ekinleri
yasanmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Kigik Buzul Cagi tahrip etmistir ve agliga sebebiyet vermistir.
Baglangici).
Kayitlara gegmis en biiyiik yanardag patlamasi Endonezya’da - . .. .
1815 Tar}rllbora \?anardagl’nda }gierggklesmisgtirp(Yam Yasamayan %/(11). Havadaki kiiller diinyay! golgelemistir.
Tarihteki en yikict iklim olay1 olarak gegmektedir. Cin’de 1928-
1930 tarihleri araliginda gergeklesen ii¢ yillik kuraklik sonrasinda, ~ Olii sayismin yaklagik olarak 3.7 milyon kisiye ulastig1 tahmin
1931 saganak yagislar ve kar firtinalari meydana gelmistir. Bunun  edilmektedir. Hasar maliyetleri korkung yikim yiiziinden
sonucunda Yangtze Nehri yiikselmistir ve yikict sel dizileri — hesaplanamamustir.
yasanmigtir (Orta Cin Selleri).
Uzu'n stiren kurakl.lk sonrast, Kuze¥ Amerika Bilyiik Ovalari'nin 1939 yilma kadar devam eden firtinalar ¢ok sayida 6liime ve
1932 genis alanlarindaki kuru topraklar riizgarla ugmaya baslamistir ve béleede esi erilmemis dlcekie edce sebebivet vermisti
toz firtinalar1 yaganmstir (Toz Canagi Dénemi). & $1 gord § 016 £0¢ yerv sur.
ABD tarihindeki en kétii endiistriyel hava kirliligi felaketlerinden
biri Donora, Pennsylvania'da meydana gelmistir. Olaya, bdlgede 450 11t 1asaba sakinlerinden yaklasik olarak 5000 ila 7000
1948 bulunan gelik tesislerinde ¢inko eritme isleminden kaynakl"anan Kisi hastalanmus. 20 kisi ise havatin kavbetmistir
floriir emisyonlarmin neden oldugu agiklanmistir (Donora Oliim $t hastalanmis, s11s¢ haya aybetmighr.
Sisi).
1968-80 1968 yilindan baslayarak, Bati Afrika'dan Etiyopya'ya kadar  1974-75 yillarinda bir miktar iyilesme olsa da, 1980’lere kadar
Sahel bolgesini bir dizi kuraklik vurmustur (Sahel Kurakligi). devam etmistir. Cok sayida insan agliktan hayatin1 kaybetmistir.
1970 Kaydedilen en 6liimciil tropikal siklon, Banglades’te yasanmustir Firtinada en az 300000 kisi hayatini kaybetmistir.

(Biiyiik Bhola Siklonu).

371



Iklim Degisikliginin Kronolojik Analizi ve Niikleer Enerjiye Bir Bakis

Tablo 3’in devami

Tarih

Olay

Sonug¢

1982-83

Avustralya, kisa vadeli yagis eksiklikleri ve bunlarin genel etkileri
acisindan 20. yy.n en kotii kurakligini yagamusgtir.

60’dan fazla kisinin 6limilyle sonuglanan orman yangimnlarimi
tetiklemistir.

1987

Giiney Ingiltere'de muhtemelen 1703 yilindan bu yana bdlgeyi
vuran en siddetli firtina gerceklesmistir.

Firtmada 15 milyon kadar agacin yok oldugu, birgok ormanlik
alanin neredeyse tamamen diizlestigi tahmin edilmektedir.

1991

1912 yilinda Alaska’daki patlamadan bu yana, 20. yiizyilda
gergeklesen en biiyiik ikinci volkanik patlama Filipinler’deki
Pinatubo Yanardagi’nda gerceklesmistir.

Atmosfere yiikselen toz bulutu, iki y1l boyunca ortalama kiiresel
sicakliklar diigiirmistiir (Parker vd. 1996).

1995

Antarktika Yarimadasi'ndaki Larsen-A buz sahanlhigi pargalanip
kopmustur. Temmuz aymn ortalarinda ABD'nin orta ve
dogusunda kisa; ancak yogun bir sicaklik dalgasi gelismistir ve
ylizlerce 6liime sebep olmustur.

Larsen-A, 1977-1989 yillar1 arasinda ortalama 14.2 km geri
cekilmis iken, 1989'dan 1995 yilina kadar kalan buz sahanhigi
pargalandiginda, buz cephesindeki ortalama geri ¢ekilme 48 km
olmustur (Ferrigno vd. 2006). Yogun sicakliklarin etkisiyle,
¢ogunlugu yash insanlardan olusan 525 kisi Chicago'da, 830 kisi
iilke genelinde hayatin1 kaybetmistir (Changnon vd. 1996).

1997

Endonezya’da baslayan orman yanginlari, Malezya ve Singapur’u
da etkisine alarak, genis ormanlik alanlar1 yok etmistir

1998'de tespit edilen atmosferik CO, konsantrasyonlarindaki
keskin artiga biiyiik katkida bulunmustur (Page vd. 2002).

2002

Antarktika Yarimadasi'nda bulunan yaklagik 220 m kalinligindaki
Larsen-B buz sahanlig, 35 giinliik bir siirede yok olmustur.

3250 km? buzul eriyerek okyanusa karismustir (Scambos vd.
2004).

2003

En az 1540'tan bu yana Avrupa'da kaydedilen en asir1 sicak hava
dalgasi yasanmistir (Avrupa Sicak Hava Dalgasi).

40°C’nin tizerine ¢ikan sicakliklardan dolayi, Olii sayisinin
70000'den fazla oldugu tahmin edilmektedir (Robine vd. 2007).

2005

27 tropik firtina ve 1 subtropikal firtina dahil olmak tizere 28
firtina meydana gelmistir. Firtinalarin 15°1 kasirgaya donmiistiir,
bunlardan 7 tanesi aralarinda Katrina Kasirgasi‘nin da yer aldig1
biiyiik kasirgalardir (Atlantik Kasirga Sezonu).

Firtinalar dogrudan yaklagik 1700 6liime yol agmustir. Buna,
1928'den bu yana en oOliimciil ABD kasirgast olan Katrina
Kasirgasi'ndaki yaklasik 1500 kisi de dahildir (Beven Il vd.
2008).

2017

A68 buzdagi, Antarktika Yarimadasi'nda kalan en biiyik buz
sahanligi olan Larsen-C’den kopmustur.

AB8 koptugunda alan1 yaklasik 5800 km? idi (Benn ve Astrom
2018) ve bu, Larsen-C buz sahanhginin yaklasik %10unu
olusturuyordu (Hogg ve Gudmundsson 2017).

Tablo 4: Diinya ikliminin incelenmesinde temel rol oynayan d6niim noktalari ve bazi 6nemli ¢calismalar

Tarih

Teknik

1709

Ingiliz sanayici Abraham Darby kémiir kullanarak demir iiretmenin yolunu bulmustur. Boylece fosil yakitlarin endiistride enerji
kaynag1 olarak kullanilmasinin 6nii agilmistir. Komiiriin sanayide kullanilmaya baslanmasi sonucu gergeklesen Sanayi Devrimi ile
atmosferdeki CO; diizeyi yiikselmeye baglamigtir.

1885

Alman miihendis Karl Friedrich Benz petrolle ¢alisan ilk arabayi gelistirmistir.

1896

Isvegli kimyager Svante Arrhenius, fosil yakitlarin potansiyel olarak dnemli bir CO, kaynagi oldugunu éne siirmiistiir (Arrhenius 1896).
Arrhenius, atmosferik CO, konsantrasyonundaki degisikliklerin iklimdeki uzun vadeli degisikliklere katkida bulunup bulunmadigi
hakkinda uyari yapan ilk kisidir.

1938

Ingiliz miihendis Guy Stewart Callendar kiiresel sicakliklardaki yiikselisi, insan faaliyetlerinin yol agtig1 CO, emisyonlarina baglamigtir
(Callendar 1939). Yapay CO; iiretimi ile kiiresel 1sinma arasindaki baglantiy1 tanimladigi bu yaklagim, literatiirde Callendar Etkisi
olarak yerini almigtir (Callendar 1938).

1958

Amerikali bilim insan1 Charles David Keeling, atmosferdeki CO, yogunluklarini kaydetmeye baglamistir. Bu, diinyanin dogal
mevsimsel CO, salmimlarinin ilk nicel raporudur. Gozlemsel verilerden elde edilen, Keeling’in grafigi (Keeling Egrisi), CO,’deki
kiiresel artigin agik bir kayd: ve iklim degisikligine antropojenik katkinin ilk bilimsel dogrulamasidir.

1961

Rus klimatolog Mikhail Ivanovi¢ Budyko, endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan kiiresel iklim degisikliginin ka¢inilmaz dogasi
konusunda insanliga ilk uyariy1 yapmistir.

1967

Syukuro Manabe ve Richard T. Wetherald hesaplamali iklim modellemesine 6nciiliik etmislerdir. Atmosferik CO, miktarinin iki katina
¢ikmasi durumunda, kiiresel sicakligin 2°C artabilecegini ortaya koymuslardir (Manabe ve Wetherald 1967). Manabe, iklim bilimi
iizerine yapmis oldugu galigmalarindan &tiirii 2021 yilinda Nobel Fizik Odiili’nii Alman okyanus bilimei Klaus Hasselmann ile
paylagmistir.

1982

Isvigreli iklim bilimci Hans Oeschger, Gronland buzullarmi delerek antik buzullardaki atmosfer drneklerini incelemistir. Atmosferdeki
artan CO, miktart ile kiiresel 1sinma arasindaki iliskiyi gostermistir (Neftel vd. 1982).

2007

Cin, sera gazlar1 salim miktarini ilk siradaki ABD’den alarak birinci siraya gelmistir. Bunun nedenleri arasinda, Cin’deki ekonomik
biiylime, ¢imento endiistrisi ve komiirle ¢alisan termik elektrik santralleri gosterilebilir.

2020

Diinya 1sinmaya devam ettikce, karaya vuran kasirgalarmn yikici giiciiniin i¢ kisimlara dogru giderek genisleyecegi aktarilmustir (Li ve
Chakraborty 2020). Bu ¢aligma, iklim degisikligi ile karaya vuran kasirgalar arasinda net bir baglant1 kurmasi bakimindan bir ilktir.

2022

Kuzey Kutbu bdlgesinin, son yillarda diinyanin geri kalaninin gogundan daha biiyiik bir 1sinma egilimi yasadig1, bundan dolay1 1970'ten
bu yana, Kuzey Kutbu yiizey hava sicakliginin, kiiresel ortalama sicakliktan birkag¢ kat daha hizli yiikseldigi saptanmustir. Bu durum
Kuzey Kutbu deniz buzu 6rtiisiiniin azalmasina ve Gronland buz tabakasinin ergimesine yol agmaktadir (Chylek vd. 2022).

2.3.iklim Degisikligine Bagh Artan Afetler ve Etkileri

Diinya iizerinde iklim degisiminden digerlerine gore daha fazla zarar gorebilecegi dngdriilen en hassas bolgeler Kuzey
Kutbu Tundra Boélgesi ve Amazon ormanlaridir. Kuzey Kutup dairesini kaplayan tundra, 1000 metreden bile daha kalin

buz tabakalarinin oldugu, tiim yiizeyin iizerinde ise ¢ok az agacin yetistigi ince bir ¢im hal1 yapisina sahiptir.
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Yilin tamaminda toprak tamamen donmus halde bulundugundan Mikhail Ivanovich Sumgin tarafindan 1920'lerin
sonlarinda "vechnaya merzlota" yani “siirekli don (permafiost)” terimi ortaya atilmustir (Sumgin 1927). Permafrost, en
az iki ardisik yil boyunca 0°C'de veya altinda kalan zemin olarak tanimlanan (IPA 1998) kar ve buz cokeltilerinin
biitiiniiniin (kriyosferin) bir bilesenidir. Diinya’nin agiktaki kara yiizeyinin yaklagik 13.2-18.1x10® km?’sinin (Gruber
2012), Kuzey Yarim Kiire’nin ise yaklasik %15’inin altin1 permafrost kaplamaktadir (Obu 2021). Permafrostun iklim
degisikligine kars1 direnci ve kirilganlig, topografya, su, toprak, bitki ortiisii ve kar arasindaki karmasik etkilesimlere
baglidir; bu durum, permafrostun ortalama yillik hava sicakliginin +2°C kadar yiiksek oldugu bolgelerde kalabilmesine
ve -20°C civarinda oldugu alanlarda bozulabilmesine izin vermektedir (Jorgenson vd. 2010). Esi gérilmemis iklim
degisikligine paralel olarak (IPCC 2022), kiiresel permafrost sicakliklar1 6nemli 6l¢iide artmustir (Biskaborn vd. 2019).
Gozlemlenen sicakliklar {izerinde yiiriitiilen bir analiz, Kuzey Kutup Bolgesi’nin, ortalama kiiresel 1sinma hizindan en az
dort kat daha hizli 1simndigini, bu 1sinma egiliminin son 50 yilda keskin bir ylikselis sergileyerek iki kat artmis oldugunu
gostermistir (Chylek vd. 2022).

2022 yilinda yayimlanan bir aragtirma, 2000°1i yillarin baglarindan bu yana, Amazon yagmur ormanlarinin direncinde
belirgin bir kayip olduguna dair deneysel kanitlar1 ortaya koymaktadir (Boulton vd. 2022). Son 30 yilin ger¢ek uydu
gozlemlerine dayanan degerlendirme, kiiresel dlgekte karbon depolama, iklim degisikligi ve biyolojik ¢esitlilik tizerindeki
derin etkiler dolayisiyla, Amazon ormanlarmin kritik esige yaklastigini ve yok olma riski tasidigmi gozler Oniine
sermektedir (Boulton vd. 2022). CO, emerek ve oksijen saglayarak gezegenimizin iklimine fayda saglayan Amazon
yagmur ormanlarinin bitki ortiistiniin yok olmasi onarilamaz bir degisimdir (Kurnaz 2019).

Artan kiiresel sicakliklar karalarda 1s1 dalgalari, orman yanginlari, eriyen buzullar seklinde etkilerini gdsterirken,
okyanuslar karalara gore daha yavas 1sindigindan okyanuslardaki etkiler daha az gbze ¢arpmaktadir. Bununla birlikte, su
sicaklig1 verileri, hava sicaklik verilerine gore daha zor elde edildiginden bu konudaki ¢alismalar 6zellikle 6nem teskil
etmektedir.

2019 yilinda Uluslararas1 Okyanus Kesif Programi (International Ocean Discovery Program, IODP) tarafindan
yiiriitiilen bir ¢aligmada, Antarktika deniz tabaninin altinda bugiine kadar kesfedilmis en eski (yaklagik 1 Myail) tortul
antik mikroorganizmalara ait DNA izine rastlanmistir (Armbrecht vd. 2022). Incelenen érneklerden elde edilen veriler,
artan okyanus sicakliklarimin ve buz ortiisiindeki kayiplarin diatomlarin biiylimesini ve iiremesini hizlandirdigini
gostermesinin yani sira, okyanus ekosistemlerinin iklim degigkenligine nasil tepki verdigini anlayarak, gelecekteki
degisimin degerlendirilmesine de yardimei olacaktir (Armbrecht vd. 2022).

Iklim degisikligi ile kaybolan ya da yaygin olarak kiigiilen ve geri gekilen buz tabakalarinin altindan insanlar ve doga
acisindan onemli bilgiler sunan arkeolojik ve biyolojik kalintilar ortaya ¢ikmaya devam etmektedir ve bu hiiziinlii
tablonun yaninda beklenmedik kesifler de yerini almaktadir. 2022 yilinda, hali¢lerin iklim kaynakli buzullarin
ergimesinde nasil bir rol oynayabilecegini arastiran Yeni Zelanda’dan bir grup bilim insani tarafindan, Antarktika buz
sahanliginin altinda, bugiine dek sakli kalmis bir eklem bacakli siiriisiinden olusan yeni bir sualtt yasam alani
kesfedilmistir (The Guardian 2022). Diger taraftan, iklim degisikliginin neden oldugu hizli ergime sebebiyle buzullarda
hapsolmus, birgogu insanlar tarafindan bilinmeyen viriislerin (Lemieux vd. 2022) ve bakterilerin (Liu vd. 2022) serbest
kalmasinin salginlar gelistirme potansiyeline sahip olabilecegi diistiniilmektedir (Yarzabal vd. 2021).

Iklim degisikligi; deniz, tath su ve karasal sistemlerde buzullarla beslenen biyotada kapsamli degisikliklere yol
agmaktadir (Cauvy-Fraunié ve Dangles 2019). Oyle ki, éniimiizdeki yillarda, antropojenik iklim degisikligi sinyalleri
daha belirgin hale geldikge ve buzullar tamamen ortadan kalktik¢a, ekosistem isleyisinde ve insan topluluklarina yonelik
bildirilerde belirsiz sonuglarla birlikte, buzullarla beslenen sistemlerin biyolojik ¢esitliliginde onemli degisiklikler
meydana gelecektir (Cauvy-Fraunié ve Dangles 2019). Yiiksek sicakliga bagh balik dliimlerine odaklanan arastirmacilar,
gezegenimizin iklimi 1sindikga, artan sicakliga baglh olarak toplu balik 6liimlerinin yayginlagtigini tespit etmislerdir (Tye
vd. 2022).

Insan kaynakli iklim krizi, gezegenimizin genelinde asir1 hava kosullarini sasirtic1 bir hizla giiclendirmekte, insanlar,
iklim krizinin tetikledigi daha 6liimciil ve daha sik goriilen sicak hava dalgalari, seller, orman yanginlar1 ve kurakliklar
nedeniyle hayatlarin1 ve ge¢im kaynaklarin1 kaybetmektedirler. Dogu Akdeniz ve Tiirkiye, kiiresel iklim degisikligi
dolayisiyla gelecekte yasanacak kurakliklardan en ¢ok etkilenecek alanlarin baginda gelmektedir (Oztiirk ve Unlii 2022).
Uluslararasi Acil Durum Veri Tabani’na (Emergency Events Database, EM-DAT) kaydedilen veriler ile olusturulan 2022
yili raporuna gore, 2021 yilinda diinya ¢apinda kaydedilen 432 dogal afet olayinda 10492 insan hayatin1 kaybetmistir,
101.8 milyon insan bu afetlerden etkilenmistir ve yaklasik 252.1 milyar Amerikan Dolar1 (USD) ekonomik kayip (Tablo
5) yasanmigtir (CRED 2022a). Kiiresel olarak, 6liim sayisi ve etkilenen insan sayis1 20 yillik ortalamalarin altinda kalmug
olsa da, afet olaylarmin sayisindaki artis ve biiylik ekonomik kayiplar 2021 yilina damgasini vurmustur. Tiim afet
olaylarinin %40"na maruz kalan, toplam olim sayisimnin %48.7'sini ve etkilenen toplam insan sayisiin %65.5'ini
olusturan Asya kitasi, afetlerden en ciddi sekilde etkilenen bolge olmustur (CRED 2022Db).
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Tablo 5: 2021 yili ve son 20 yilin ortalamasi igin afet, éliim ve etkilenen insan sayilari ile ekonomik kayiplar (CRED

2022a-b)
Kiitle .
Afet Tiirii Kurakhk  Deprem Asin Sel Toprak Hareketi  Firtina Volk_amk Yangin Toplam
Sicaklar Kaymasi (kuru) Aktivite

’&

F & n > i

Afet Sayisi

2021 15 28 3 223 14 0 121 9 19 432
2001-2020 16 27 21 163 18 1 102 5 11 347
Oliim Sayst

2021 0 2742 1044 4143 474 0 1876 85 128 10492
2001-2020 1059 37942 8684 5185 884 37 10442 89 77 61212
Etkilenen insan Sayis1 (milyon)

2021 52.7 11 0 29.2 0 0 17.6 0.5 0.7 101.8
2001-2020 67.5 6.2 5.1 82.7 0.2 0 374 0.3 0.7 1934
Ekonomik Kayiplar (milyar USD)

2021 12.1 11.3 5.6 74.4 0.5 0 137.7 1.3 9.2 252.1
2001-2020 6.7 35.4 3.1 34.1 0.3 0 77.0 0.1 5.0 153.8

2021 yilinda en olimciil felaket tiirliniin, 6liimlerin %39.5’ini olusturan sellerin oldugu, bunu %26.1 ile depremlerin,
%17.9 ile firtinalarin ve %10.0 ile asir1 sicaklarin izledigi goriilmektedir. Ayrica kuraklik, toplamin %51.8’ini olusturarak
en fazla insani etkileyen dogal afet olmustur; bunu %28.7 ile seller ve %17.3 ile firtinalar izlemistir. Muson mevsimi
boyunca (Haziran-Eyliil) Hindistan’da 1282 can kaybinin yasandigi bir dizi 6limciil sel felaketi yasanmistir. Temmuz
ayinda, Cin'deki Henan Seli 352 kisinin hayatin1 kaybetmesine, 14.5 milyon insanin etkilenmesine ve 16.5 milyar USD
ekonomik kayba sebep olmustur. Ayn1 zamanlarda, Afganistan'daki Nuristan Sel Felaketi 260 kisinin 6liimiine yol
acmustir. Temmuz ayinda gerceklesen Orta Avrupa Taskinlari ve ardindan gelen heyelanlar, yalnizca Almanya’da 40
milyar USD tutarinda ekonomik maliyetle sonuglanmig ve en maliyetli ikinci felaket olmustur (CRED 20223).

Sel ve firtinalarin aksine, 2001-2020 yillar1 arasindaki ortalama (21 olay) ile karsilastirildiginda 2021'de (toplam g
olay) nispeten daha az asir1 sicaklik olay1 kaydedilmistir; ancak bu asir1 sicaklik olaylarinin sonuglari 6nem arz etmistir.
Ornegin, 2021 yil1 Nisan ayinm basinda Fransa’y1 vuran soguk dalgasi 6zellikle iiziim baglarinda énemli tarimsal hasara
neden olmus, Haziran ve Temmuz aylarinda Bati Kuzey Amerika Is1 Dalgasi, Kanada'da 815 ve ABD'de 229 6liime
sebebiyet vermistir (CRED 2022a).

Son yirmi yilda EM-DAT'ta kaydedilen en zararli dordiincii yil 252 milyar USD tutarindaki ekonomik zararla 2021
yili olmustur; tek basma 65 milyar USD maddi zarara mal olan Ida Kasirgasi ise en ¢ok zarar veren 6. felaket olarak
kayitlara gecmistir. 2001-2020 ortalamasi olan 27 olayla uyumlu olarak, 2021 yilinda 28 deprem felaketi bildirilmistir.
Haiti'de Agustos ayinda meydana gelen 7.2 biiyiikliigiindeki deprem, 2575 dliime sebebiyet vererek 2021 yilindaki en
oliimciil felaket olarak en iist sirada yer almistir. Buna ek olarak, Subat ayindaki Fukushima Depremi (7.1 biiyiikliigiinde)
2021'de en maliyetli ilk on afet arasinda yerini almig ve tahmini olarak 7.7 milyar USD tutarinda ekonomik maliyete
sebep olmustur; ancak 2021 yilinda daha biiyiik depremler (mega deprem) olmamasi dolayisiyla, depremlerden etkilenen
ve Olenlerin saysi ile kiiresel ekonomik zararlar son 20 yilin ortalamasindan daha diisiik olmustur (CRED 2022a).

Gezegenimizin iklim degisikligine dair agik ve ikna edici kanitlar, kiiresel 1sinma tehdidini yavaslamak, hatta
durdurmak {izere, gerekli onlemlerin alinmasina dair gereken verimli ve etkin politikalarin uygulanmasi gerektigini
gostermektedir. Diinya i¢in biiyiik bir tehdit haline gelen iklim degisikliginin iistesinden gelmek iizere, enerji ve dogal
kaynaklarin etkin bir sekilde kullanildig1, atiklarin geri doniistiiriildiigii, cevreye zararsiz ve siirdiiriilebilir gelismeye katki
saglayan dongiisel ekonomi modeli 6n plana ¢ikmaktadir (Yilmaz 2022). Dogrusal ekonomik modelden dongiisel
ekonomik modele dontisiim hedefiyle Avrupa Birligi tarafindan 2019 yilinda hazirlanan Avrupa Yesil Mutabakati
(European Green Deal), Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerde 2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarinin sonlandirilmasi,
ekonomik biiyiimenin kaynak kullanimindan bagimsiz kilinmasi ve AB iilkeleri ile ticari iliskilerde bulunan tilkelerin de
bu kapsamda yer almasi seklindeki amaglarla hazirlanan stratejik bir eylem plamdir (Mirici ve Berberoglu 2022; Yilmaz
2022).

3. Enerji Kaynaklari

Kiiresel iklim degisikliginin nihai kaynagi, CO; emisyonuna yol acan komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin
yakilmasidir. 2020 yilinda kiiresel CO, emisyonlar1 biyiik bir diisiis (%5.4 ile kiiresel mali krizi izleyen 2008-2009
diistisiinden neredeyse bes kat daha fazla) gostermis ve yaklasik 2 Gt azalmistir. Her ne kadar, Covid-19 pandemisi petrol
ve komiir talebini diger enerji kaynaklarindan daha fazla etkilemis ve 2020'de CO; emisyonlari diismiis, kiiresel enerjiyle
ilgili CO2 emisyonlar1 34.81 Gt'de kalmis olsa da, toplam CO; artmaya devam etmis ve bu da COy'in 414 ppm ile
atmosferde simdiye kadarki en yiliksek ortalama yillik konsantrasyonuna — sanayi devriminin basladig1 zamana gore
yaklasik %50 daha yiiksek — ulagsmasina neden olmustur.
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Fosil yakitlardan ve endiistriden kaynaklanan kiiresel CO; emisyonlarinin yillara gore degisimi Sekil 3’de goriilmektedir
(Ritchie vd. 2020). Grafikte, Sanayi Devrimi’nden 6nce emisyonlarin olduk¢a diisiik oldugu, 18. yy.mn ortalarindan
giiniimiize oldukga arttig1 goriilmektedir. Emisyonlardaki artig, 20. yy. ortalarina kadar nispeten yavas olsa da (1950°de
6 milyar ton CO;y), 1990 yilina gelindiginde yaklasik dort kat artarak 22 milyar tonun {izerine ¢ikmigtir ve bu bilylime
hizla devam etmistir.

Covid-19
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Sekil 3: 1750-2020 yillari arasi kiiresel COz2 emisyonlari (Ritchie vd. 2020 kaynagindan derlenmistir)

Oduna gore daha avantajli olan ve Sanayi Devrimi’ni miimkiin kilan komiiriin ¢evreyi kirletmek gibi ciddi
dezavantajlar1 olmas1 ve iretilen enerjinin yeni endiistriyel siirecleri desteklemekte yetersiz kalmasi petrol ¢aginin
baslangicini getirmistir. Su anda petroliin yerini alabilecek en uygun aday fazlasiyla bulunabilen ve gevreyi ¢ok daha az
kirleten dogalgazdir; fakat sorun sudur ki dogalgaz petrolden ¢ok daha pahalidir ve iiretim alanlarindan tasinmasi da
oldukca zordur. Diger alternatifler, her ikisi de tertemiz; ancak verimi az ve iglenebilirligi zor giines ve riizgar enerjileridir.
Ote yandan ne giines ne de riizgar siirekli degildir, her zaman enerji vermezler; riizgar durdugunda riizgar tiirbinleri
elektrik tiretmeyi durdurur ve ayni sey geceleri ve gokylizii bulutlu oldugunda giines santrallerinde de gegerlidir. Dahasi
maliyetleri de yiiksektir. Bu kaynaklarin kesinlikle kendine gore rolleri vardir; fakat diinya ekonomisine bir destek gorevi
gorebileceklerini diigsiinmek ihtimali azdir. Biitiin bunlar dikkate alindiginda, CO, emisyonu artisina neden olmayan
niikleer enerji, iklim degisikligi ile miicadelede anahtar gérevi olabilecek bir teknoloji olarak goriilmektedir (NEA 2015).

Bagka bir ikincil enerji kaynagi olan hidrojenin kullanim potansiyeli, William Robert Grove tarafindan kesfedilmistir
(Morus 2017) ve John Burdon Sanderson Haldane ise “hidrojen ekonomisi” kavramini ortaya atarak hidrojenle ¢aligan
bir uygarligin ana hatlarin1 ¢izmistir. Oksijenle karistirilip yakildiginda sadece enerji ve su buhari elde edilmesi, su
buharinin da yogunlastirilarak suya doniistiiriillmesi yoluyla sera gazina doniismesinin engellenmesi, hidrojeni temiz bir
enerji kaynag1 yapmaktadir. Hidrojen; yenilenebilir enerji, fosil yakitlar ve su dahil olmak iizere farkli kaynaklardan
iiretilebilmekte ve bazilar1 halihazirda ticari olarak mevcut ve bazilar1 ise gelistirilmekte olan gesitli tekniklerle elde
edilebilmektedir. Bir yakit olarak hidrojene olan talebin artmasi, kaynagini siniflandirmay1 énemli kilmaktadir; ¢linkii
hidrojeni islemek igin kullanilan yontemlerin farkli karbon ayak izleri bulunmaktadir. Hidrojen {iretimi i¢in mevcut ve
onerilen teknolojilerin %80'den fazlasi ¢evre kirliligine en bityiik katkiy1 saglayan fosil yakitlara dayanmaktadir (Amin
vd. 2022). Hidrojenin dogada tek bagina bulunmamasi ve hidrojen i¢eren diger molekiillerden ayrigtirilmasinda birincil
enerji kaynaklarina ihtiya¢c duyulmasi, hidrojen ile havadaki oksijenin yanmasinin gergeklestigi yakit hiicrelerinin ve
hidrojen yakit pillerinin maliyeti ve bu yakitin depolanmasiyla ilgili sorunlar hidrojenin bir enerji kaynagi olarak
kullanimu i¢in gerekli teknolojinin gelistirilmesinin 6niindeki engellerdir (Ball ve Wietschel 2009).

Gelecek i¢in diisiiniilebilecek birkag alternatiften bir digeri biyoyakitlardir. Biyoyakitlarin kendileri ¢evre dostu olsa
da, biyoyakit ekinlerinin yetistirilmeleri sirasinda giiglii bir sera gazi olan nitréz oksit salmalar1 fosil yakitlara kiyasla
biyoyakitlarin kullanilmasini sera gazi salinimlari agisindan dezavantajh kilmaktadir (Smith vd. 2012).

Iklim degisikligine yol acan fosil yakitlar1 kullanmadan, enerji ihtiyactmizin tiimiiniin olmasa da bir kisminin
kargilanabilecegi teknolojilerden biri, karalarda akan sularin elektrik jeneratorlerine bagl tiirbinleri ¢aligtirmak igin
kullanildig1 hidroelektrik enerji santralleridir. Hidroelektrik santrallerin cogunda, dengeli bir akis saglamak amaciyla su,
biiyiik barajlarin meydana getirdigi su haznelerinde depolanmaktadir. Ne var ki, hidroelektrik santrallerin ekolojik etkileri
biiyliktiir; ¢iinkil bazi hayvanlarin yasam alanlarinin su altinda kalmasina ek olarak, bitki ortiisiindeki dogal su yollarini
ve vahsi yasamin hareket yollarini degistirerek ekosistemi etkilemektedirler (Vezmar vd. 2014). Norveg ve Kanada gibi
bazi iilkelerde, elektrik tiretimi ¢ogunlukla hidroelektrik enerjisine dayanmaktadir. Hidroelektrik santrallerde kullanilan
tiirbinlerin benzerlerinin kiy1 seridindeki bir gelgit girintisine kuruldugu sistemler de mevcuttur (Chowdhury vd. 2021).
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Bu sistemlerde, sularin yiikselmesiyle baraj kapaklari agilmakta, su en yiiksek seviyeye ulastiginda kapaklar
kapatilmaktadir ve su algalmaya basladiginda kapaklar acilarak, suyun cikisi saglanmaktadir; boylece bu gelgitlerin
kabarmasi ve algalmasi elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. 1966 yilinda insa edilen ve giiniimiizde halen kullaniimakta
olan Fransa’daki Rance Nehri’nin halicindeki La Rance Gelgit Enerji Santrali isletilmekte olan en eski gelgit santralidir.
Iskogya’da bulunan toplam 398 MW potansiyel kapasiteli MeyGen Gelgit Enerji Projesi ise diinyadaki en biiyiik gelgit
akintisi projesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (SAE 2023). Gelgit barajlar1 temiz enerji iiretmektedir; fakat kiy1 seridindeki
yaban hayat1 yagam alanlarina zarar verebilmektedirler ve bu enerjiden elektrik iiretim maliyeti konvansiyonel enerji
kaynaklarindan ¢ok daha fazladir (Melikoglu 2018).

Elektrik iiretmenin pek ¢ok yolundan biri de zincirleme gekirdek tepkimeleri sonucunda agiga ¢ikan biiylik miktardaki
1smin, niikleer santrallerde kullanilmasidir. Tepkime, niikleer reaktorde meydana gelmektedir ve ortaya ¢ikan 1s1 Rankine
buhar ¢evrimiyle ¢alisan niikleer santrallerde buhar olusturmada kullanilmaktadir (Lamarsh 2002; Duderstadt ve
Hamilton 1976). Niikleer enerji, sera gazi salmayan gii¢lii bir enerji kaynagidir; ancak uranyum madenciligi ve niikleer
enerji santrallerinin inga edilmesi sirasinda biiyiik miktarlarda enerji tiiketilmesi sebebiyle dolayli da olsa biitiiniiyle
karbonsuz bir yontem degildir. Niikleer enerji, iklim degisikligine bagli yasanabilecek yikici felaket riskini azalmaya
yonelik tartigmali bir alternatiftir; ancak giines enerjisinin, asla fosil yakitlarin yerini alabilecek birincil enerji kaynagi
olamayacagina inanan bazi bilim insanlarina gore, uygarligimizin en iyi son umudu olarak goriilmektedir (Ayres 2021).

3.1.Niikleer Enerjinin Diinii ve Bugiinii

Bilim insanlarinca niikleer fisyon ve fiizyon olaylarindan biiyiik miktarda enerji elde edilebileceginin bulunmasi,
yasadigimiz diinyay1 biiyiik Olglide degistiren, tartigmali niikleer teknoloji uygulamalarindaki bilimsel atilimlari
beraberinde getirmistir. Radyoaktif izotoplarm tip (radyoloji, niikleer tip, radyoterapi), tarim (zararli boceklerle
miicadele), gida giivenligi (sebze ve meyvelerin olgunlagsmasini geciktirmek, etteki bakterileri yok etmek), endiistri (kalite
kontrol), sanayi (6l¢iim aygitlarinda), uzay arastirmalar1 (uzay gemilerine enerji saglamak), jeoloji ve arkeoloji (yas
tayini) vb. olmak iizere birgok kullanim alani vardir. Dahasi, niikleer teknolojinin II. Diinya Savagi'ndan bu yana ulusal
giivenlik ve jeopolitik agidan politik etkisi de s6z konusudur (Karaosmanoglu 1996). Bir atomun merkezindeki ¢ekirdekte
sakli bulunan muazzam miktardaki enerji, ¢ekirdek boliinmesi (fisyon) ve ¢ekirdek kaynagmasi (flizyon) yollariyla elde
edilebilmektedir.

Cekirdekte bir degisime yol agan bu tepkimelerde (cekirdek tepkimeleri) agiga cikan kinetik enerjiler oldukca
biiyiiktiir ve hatta bu tepkimeler hizli bir sekilde gergeklesirse siddetli patlamalara bile yol agabilirken, yavas ve kontrollii
bir sekilde gergeklesirse elektrik tiretiminde kullanilabilmektedirler. Uranyum-235, pliitonyum-239 gibi agir ve kararsiz
bir ¢ekirdegin, bir pargacikla (genellikle ndtronla) carpismasiyla bilyikk miktarda niikleer bag enerjisinin serbest
birakilarak ayni olmayan iki daha hafif ¢ekirdege boliinmesi ve bu sirada 2 veya 3 hizli nétronun ve gesitli radyasyon
tiirlerinin serbest birakilmasi niikleer fisyon reaksiyonu olarak adlandirilmaktadir. Otto Hahn ve Fritz Strassmann 1938
yilinda yayimladiklar1 makalede, nétronlarla bombardiman edilen uranyum ¢ekirdeginin pargalandigini (¢ekirdek
fisyonu) sunmuglardir (Hahn ve Strassmann 1938). Kisa siire sonra 1939 yilinda ise, Lise Meitner ve Otto Robert Frisch
bu reaksiyondan muazzam miktarda enerji agiga ¢ikacagin teorik ve deneysel olarak gostermislerdir (Meitner ve Frisch
1939; Frisch 1939). 1939 yilinin baglarinda, Bohr, yalnizca uranyum-235'in (dogal uranyumun yalnizca %0.7'sini
olusturan uranyum izotopu) yavas notronlarla etkileserek parcalandigina inanmak igin iyi bir teorik gerekge oldugu
sonucuna varmistir (Angelo 2004). 1940 yilina gelindiginde, John Ray Dunning ve Columbia Universitesi'ndeki ekibi,
Bohr'un uranyum-235'e iligkin hipotezini deneysel olarak dogrulamislardir (Angelo 2004). Bu ¢alisma, uranyum kullanan
yavas bir notron zincir reaksiyonunun miimkiin oldugunu ima etmistir, ancak bu yeterli miktarda uranyum-235'in ¢ok
daha bol bulunan izotop uranyum-238'den ayrilabilmesi ve daha sonra uygun sekilde yapilandirilmig kritik bir maddeye
konsantre edilmesiyle miimkiin olabilirdi (Angelo 2004). Hans von Halban, J.F. Joliot-Curie ve Lew Kowarski ise, eger
reaksiyonda ¢ok sayida boliinebilir ¢ekirdek bulunuyorsa, bu durumda kullanilandan daha fazla nétronun agiga ¢iktigin,
tepkimeyi baglatan da nétron oldugundan agiga ¢gikan notronlarin daha fazla béliinmeye ve ndtrona yol agarak, fisyon bir
kez baglatildiktan sonra kendiliginden siiriip giden bir zincir reaksiyon meydana getirecegini bildirmislerdir (von Halban
vd. 1939). Bu zincirleme tepkimeye fisyon reaktorlerinde kontrollii olacak sekilde izin verilirken, fisyon bombasinda
tepkime kontrolsiiz olarak gergeklesmektedir. Sonug olarak, bir nétronu soguran uranyum ¢ekirdegi, yaklasik olarak iki
esit parcaya boliinmekte ve her bir fisyon olayinda yaklagik 200 MeV’lik enerji agiga ¢ikmaktadir. Bu gergek, fizik
tarihine yon vermistir. 1942 yilina gelindiginde, Enrico Fermi Chicago Universitesi'nde diinyanin ilk niikleer reaktoriinii
isletmek tizere kiiglik bir ekibe liderlik etmistir (von Halban vd. 1939) ve ilk kontrol edilebilen fisyon reaktorii
geligtirilmistir.

Iki hafif gekirdegin, daha kararli ve agir bir ¢ekirdek olusturmak {izere carpisip kaynasmasi ve buna ek olarak biiyiik
bir enerji aciga ¢ikmasi flizyon olarak adlandirilmaktadir. Bu tiir reaksiyonlarda, pozitif elektrik yiikli atom
¢ekirdeklerinin birbirine kaynasmasini saglamanin yolu, elektrostatik itme kuvvetini yenebilecek kinetik enerjileri
kazandirmak i¢in bu kinetik enerjilere esdeger olan 20-30 milyon°C mertebelerinde yiiksek sicakliklara ¢ikmakta
yatmaktadir. Sicakligin etkisiyle atomlar dig yoriingelerindeki elektronlarin1 kaybederek iyonlagmakta, boylece pozitif
iyonlar ve negatif elektronlar birbirlerinden bagimsiz hale gelmektedirler. Fiizyon reaksiyonunun gergeklesmesinde
“plazma” denilen elektron ve ¢ekirdeklerin toplamini igeren bu halin gerceklesmis olmasi gerekir.
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Giines’in yiizeyindeki 6000°C sicaklik ve ¢ekirdegindeki 15 milyon°C sicaklik dogal fiizyon reaksiyonunun
gerceklesmesi igin gerekli kosullar1 yaratmaktadir. Yildizlar ve Giines i¢in birincil enerji kaynagi olan niikleer fiizyonda,
proton-proton ¢evrimi olarak bilinen temel reaksiyonlar kademeli olarak dért hidrojen (H) atomunun nce iki déteryum
(D) atomunu sonra da daha agir bir element olan helyum (He) atomunu olusturmak iizere birlesmesidir. Basit olsa da,
yiiksek basing ve yogunluk gerektirmesi sebebiyle D + D = He fiizyon reaksiyonu, en az kiitleden en fazla enerjiyi elde
etme agisindan en verimli reaksiyon degildir. En verimli fiizyon reaksiyonu, iki agir hidrojen izotopu, yani iki nétronlu
D ile ii¢ nétronlu trityum (T) arasindaki reaksiyondur. D + T flizyon reaksiyonu, en diisiik sicakliklarda en yiiksek enerji
kazancini iretmektedir. Reaksiyon sicakligini miimkiin oldugunca diisiik tutmak, bir reaktor tasarlamak ve reaktanlar
kontrol altinda tutmak, yani patlamayi onlemek agisindan 6nemli olsa bile, bu reaksiyon Giines'te meydana gelen
reaksiyonlardan on kat daha yiiksek sicaklik (150 milyon°C) gerektirmektedir.

Fiizyon reaktorlerinde enerji kaynaginin dogada bol miktarda bulunan hidrojen olmasi, fisyon reaktorlerine gore daha
az radyoaktivite olusturmasi gibi pozitif 6zelliklerinin yaninda, reaksiyonu baslatan iki ¢ekirdegin pozitif yiiklii olmasi
durumunda itici Coulomb kuvvetini yenebilmek ve reaksiyonu baglatabilmek iizere biiyiik enerjilere ihtiya¢ duyulmasi
gibi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir (Serway ve Beichner 2000). Giiniimiizde fiizyon reaksiyonundan enerji elde
edilmesi iizerine caligmalar yapilmaktadir. Bunlardan bir tanesi de uluslararasi isbirligiyle gelistirilen Uluslararasi
Termoniikleer Deney Reaktorii (International Thermonuclear Experimental Reactor, ITER) Projesidir. Bu proje, tipki
Giines'te ve yildizlarda meydana gelen fiizyon reaksiyonlarina benzer sekilde atomlar1 birlestirerek enerji tiretmeyi ve
boylece, ticari enerji liretiminde flizyon enerjisinin bilimsel ve teknolojik fizibilitesini gostererek, flizyon santrallerine
Ozgii teknolojileri test etmeyi amaglamaktadir (Rebut vd. 1995). Giiney Fransa'da 2010 yilindan bu yana ingaatina devam
edilen ITER niikleer fiizyon tesisinin ilk plazmasint Aralik 2025 yilinda iiretmesi, D-T reaksiyonuna ise 2035 yilinda
baglamasi planlanmaktadir. Eger planlandigi gibi ¢alisirsa, ITER Tokamak (Toroidal Kamera Magnitnaya) 500 MW gii¢
iiretecek diinyanin en biiylik ve en giiglii fiizyon cihazi olacaktir (ITER 2022). Tokamak, 1950'lerin sonlarinda Sovyetler
Birligi'nde gelistirilmis, yiiksek sicakliktaki plazmay1 sinirlamak ve kararl kilmak i¢in gii¢lii bir manyetik alan tastyan,
toroidal geometriye sahip bir cihazdir (Woods 2006). ITER tamamlandiginda, diinyanin en biiyiik tokamagi olacaktir.

Bilim insanlarinin 21 Aralik 2021'de yaptiklar1 bir deneyle, trityum ile ¢alisan yeni nesil tokamak reaktorii Birlesik
Avrupa Torusu (Joint European Torus, JET) diinyanin en biiyiik flizyon deneyini gerceklestirerek, 5 saniyelik bir fiizyon
darbesi ile 59 MJ enerji tiretmistir (Gibney 2022). Bu, 1997 yilinda, yaklasik 4 saniyede elde edilen 21.7 MJ’tin iKi
katindan daha fazladir (Gibney 2022). Sekil 4’te JET niikleer fiizyon reaktoriiniin karakteristik toroidal seklindeki haznesi
goriilmektedir.

Sekil 4: Ingiltere, Oxford yakinlarindaki JET tokamak reaktériiniin reaksiyon odasi (Gibney 2021)

2050 yilina kadar kiiresel nihai enerji tiilketiminin yaklagik %30 oraninda artmasi ve elektrik {iretiminin iki katina
cikmasi beklenmektedir (IEA 2021). Komiiriin elektrik iiretimindeki pay1 1980'den bu yana ¢ok az degiserek, 2021 yilinda
yaklasik %36 ile diinya ¢apinda baskin enerji kaynagi olmaya devam etmistir. Niikleer, yenilenebilir ve dogal gazin pay1
ise son 40 yilda artmistir (IAEA 2022). Bugiin niikleer enerji, kiiresel elektrik tiretiminin yaklasik %10'una katkida
bulunmaktadir (IAEA 2022).
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3.2.Dunyanin Niikleer Enerjiye Degisen Bakis Agisi

Covid-19 pandemisi ile birlikte yasanan ekonomik kriz ve sonrasinda gelen Ukrayna-Rusya savasi ile baslayan dogalgaz
ve petrol kitligi ile fosil yakit fiyatlarindaki arti, enerji piyasalarinin yeniden sekillenmesinde ve niikleer enerjiye olan
ilginin canlanmasinda olaganiistii derece etkili olmus gibi goriinmektedir. Japonya, Almanya, Ingiltere ve ABD gibi
niikleer enerjiye yatirim yapmayi birakan tilkelerin liderleri, yeni niikleer santraller insa etme veya mevcut santrallerin
kapatilmasinin ertelemesini dile getirmektedirler (BBC 2022; Euronews 2022). Bilimsel aragtirmalara gore, niikleer
endiistride bir kaza sonucu hayatin1 kaybetme olasiliginin, bir araba kazasindan 100 kat, kalp rahatsizligindan 1000 kat
daha az olmasi, niikleer enerji teknolojisine ve bu teknolojinin giivenlik riskleri konusuna bakist olumlu yonde
etkileyecektir (Basu ve Miroshnik 2019).

Diinya tarihine bakildiginda, niikleer olaylar1 siniflandirmak iizere tanimlanan Uluslararast Niikleer Olay Olgegi’ne
(International Nuclear and Radiological Event Scale, INES) gore, seviye 6 (ciddi kaza) ve seviye 7 (bilyiik kaza)
diizeylerine karsilik gelen bir dizi niikleer reaktdr kazasi meydana gelmistir (Oboni ve Oboni 2014). Bu kazalardan biri,
1957 yilinda Rusya'nin Celyabinsk Eyaleti’nde bulunan Mayak Niikleer Tesisi’ndeki radyoaktif sivi atik depolama
tankinin sogutma sisteminin arizalanmasi nedeniyle, tankin i¢eriginin agirt 1sinmasi sonucunda gergeklesen biiyiik termal
patlamadir (Akleyev vd. 2017). Kistim Kazasi olarak anilan, seviye 6 derecesindeki bu niikleer kazay1 donemin yetkilileri
gizli tutmaya calismus ve ancak 1989 yilina gelindiginde olay hakkinda ayrintili bilgiler igeren resmi bir rapor
hazirlanmistir (IAEA 1989). 1986 yilinda kaydedilen Cernobil kazasi, biiyiik 6lgekli etkilerinin yami sira, radyoaktif
serpintilerin neden oldugu yiiksek diizeydeki olumsuz etkileri dolayisiyla da dikkat ¢eken, tarihteki en biiyiik niikleer
teknoloji kazasidir. 2011 yilina gelindiginde, Biiylik Dogu Japonya depremini takip eden tsunami etkisiyle, Fukushima
sehrine yakin sahil kenarina kurulmus olan Fukushima Daiichi Niikleer Santrali’nde, tarihin bir diger biiyiik niikleer
santral kazas1 gergeklesmistir. Cernobil ve Fukushima niikleer kazalari INES 6l¢eginde seviye 7 (en ciddi seviye)
diizeyindeki kazalardir.

Fukushima olay1 gergeklesmeden 6nce, 2011 yilina kadar Japonya’nin elektrik iiretim portfoyii igerisinde niikleer
enerjinin pay1 %30 oranindaydi ve o zamanki Japon Hiikiimeti ulusal niikleer gii¢ tiretimi paymi1 2017 yilina kadar en az
%40 oranina kadar artirmay1 planlamaktaydi (WNA 2022D). Sularin ¢ekilmesiyle, Japonya'nin niikleer enerjiye yaklagimi
degismis ve niikleer santrallerin ¢ogunun askiya alinmasi seklinde bir politika izlenmistir; fakat Japonya Bagbakani Fumio
Kishida, bir politika degisikligine giderek, felaketten bu yana kapatilan bir dizi atil niikleer reaktoriin canlandirilmasi ve
yeni nesil niikleer teknolojiye yatirim yapilmast ihtiyaci tizerinde durmustur (BBC 2022). 2022 yili itibariyla, Japonya’da
19797 MW, toplam kapasiteli 21 niikleer gii¢ reaktorii ¢alisir durumdadir, 2653 MWe net kapasiteli 2 niikleer giig reaktorii
yapim halindedir ve 17128 MW, kapasiteli 27 niikleer gii¢ reaktorii kalici sekilde kapatilmistir (PRIS 20223a). Japonya’nin
2021 yilinda niikleer enerjiden elektrik {iretim pay1 %7.17 (61223 GWe-h) olmugtur (PRIS 20223).

Niikleer enerjinin uzun yillar 6nemli bir siyasi mesele oldugu Almanya’da, Fukushima olayindan birkag giin sonra
Bagbakan Angela Merkel, 1981'den beri faaliyette bulunan 17 reaktdrden yedisini gegici olarak kapatirken, Almanya'nin
mevcut niikleer santrallerinin daha 6nce ilan edilen uzatmalarina {i¢ aylik bir moratoryum uygulamstir. Haftalar sonra
ise, Merkel Hiikiimeti, tiim niikleer santralleri 2022 yilina kadar asamali olarak kapatilacagini beyan etmistir (Jorant
2011). Almanya’da, 2021 yilinda elektrik {iretim payimnin %11.87'sini (65444 GW,-h ) saglayan 4055 MW, kapasiteli 3
niikleer gii¢ reaktorii calisir durumdadir ve 22180 MW, kapasiteli 30 niikleer gii¢ reaktorii kalict sekilde kapatilmigtir
(PRIS 2022b). 2022 yilinin son aylar1 itibariyla, Alman politikacilar, mevcut enerji krizini agmak tizere 2022 yili sonunda
devre dis1 kalmasi planlanan son ii¢ niikleer santralin, sadece bir veya iki yil gecici olacak sekilde, dmriinii uzatmayi igaret
etmektedir. Bu durum, son 10 yilda, Almanya siyasi yasaminin ana odak noktasinda énemli bir politika degisikligidir.

Diinyanin en biiyiik niikleer enerji iireticilerinden biri olan Fransa'da, 56 niikleer gii¢ reaktdriinden 32 tanesi, 2021
yilimin Aralik ayinda ortaya ¢ikan korozyon sorunlari ve gecikmis rutin bakim-onarim iglemleri sebebiyle devre dist
birakilmistir. Fransa, benzer bir yaklasim sergileyerek, bu santrallerden 27’sinin Aralik 2022’ye kadar, kalan 5’inin ise
Ocak-Subat 2023’te yeniden faaliyete gegirilmesini planlamaktadir (Euronews 2022). 2023 yilinda Fransa, elektriginin
yaklasik %69’ unu (360700 GWe-h), ¢alismaya baslamasiyla hig sera gazi salmayan, giivenilir ve gii¢lii bir enerji kaynagi
olan niikleer enerjiden elde etmektedir (PRIS 2022c). Fransa’da faaliyet gdsteren, niikleer santrallerden iiretilen elektrik
ile ¢alisan tinlii TGV (Train a Grande Vitesse) hizli treni 320 km/h maksimum hiza ulagabilmekte ve bunu sifir karbon
salimmmu ile gergeklestirmektedir. Endiistriyel iiretim giicline bakildiginda Fransa, diisik bir karbon ayak izi
sergilemektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Ortalama kiiresel sicakliklarda zaman zaman diistisler ve artiglar gzlense de, 1900°lerde sicakliklarda baslayan yiikselis
Ozellikle 1970’lerden sonra modern sanayilerin biiyiimesi, sehirlerin geniglemesi ve fosil yakit kullaniminin
yayginlagmasi ile hiz kazanmustir. Sanayi 6ncesi donem incelendiginde, 2022'deki kiiresel ortalama sicakliktaki yaklasik
1.15°C artis (WMO 2022) ¢ok yiiksek degil gibi algilanabilmektedir; fakat son buzul ¢agindan bu yana gegen yillar
boyunca artigin yaklagik sadece 6°C oldugu dikkate alindiginda (Tierney vd. 2020) bu farkin oldukga yiiksek oldugu
soylenebilmektedir.

378



Nergin Glinay, Sevilay Haciyakupoglu | Cilt:9 - Sayi:2 - Temmuz 2023

Giiney Avrupa’da 2003 ve 2007 yillarinda yasanan asir1 sicakliklarin, devasa yanginlar1 beraberinde getirmesinin yani
sira, tahil hasadinda diistislere neden olarak fiyatlar1 yiikseltmesi gibi, iklimde meydana gelen kiiciik degisikliklerin
diinyanin dengesinde diistiniilenden ¢ok daha biiyiik boyutlarda degisikliklere yol agtig1 ortadadir. Yasanan ¢6llesme ve
toprak erozyonunun ekilebilir alanlar1 azaltmasi sonucunda, gida tiretiminin baski altina girmesi ve sosyal ¢atigmalarin
yasanabilir olmasi da s6z konusudur.

Paleoklimatik kanitlara dayanan ¢aligmalar, gegmiste yasanan termal degisimlerden sera gazi konsantrasyonlarinin
ozellikle de COy’nin sorumlu oldugunu gostermektedir (Siegenthaler vd. 2005). Hawaii’nin en biiyiik yanardaginda yer
alan Mauna Loa Atmosferik Temel Gozlemevi’nde 2022 yilinin Mayis ayinda olgiilen ortalama aylik atmosferik CO;
seviyesinin 420 ppm degerini gegtigi bildirilmistir (NOAA 2022b). Bu deger, insanlik tarihi boyunca herhangi bir noktada
bu kadar yiiksek olmamustir ve buzul ¢aglar1 boyunca minimum degeri yaklagik 280 ppm olan CO; konsantrasyonunun
¢ok tizerindedir. COy'nin binlerce y1l ile dlgiilen atmosferde Kalig siiresinin son derece uzun olmasi (Archer vd. 2009),
emisyonlarin azaltilmasini ve kontroliinii dikkate alinmasi gereken ciddi konular haline getirmektedir.

Fosil yakitlara bagimli modern toplumlar, muazzam miktarda CO;'nin atmosfere salinmasina yol agmakta, boylece
sera etkisi artarak, kiiresel 1sinma olugmaktadir. Tabii ki iklim degisikligine sebep olan insan kaynakli etkenler sadece
fosil yakitlarin kullanimi ile simirli degildir; ayrica, CHa4, CO;’den yaklagik 300 kat daha giiglii nitrdz oksit,
kloroflorokarbonlar gibi yapay gazlar ve diisiik seviyede olsa da ozon da 1sinmaya neden olmaktadir. Hatta biitiin bunlarin
disinda, havadaki is Kuzey Kutbu’ndaki kar ve buzullarin iizerine ¢okerek, renklerinin koyulasmasina ve sonugta giines
1sinimlarint yansitmak yerine enerjiyi sogurarak sicakliklarin artmasina yol agmaktadir. Sicakliklarin artmasi kitasal
buzullari ergitmekte, buzullarin ergimesinden gelen tatli su okyanus akintilarini etkilemekte, derin su akintilarinin hizinin
degismesi de kiiresel su dolagimini diisiirmektedir. Her ne kadar, sicaklik degisimleri kii¢iik goriiniiyor olsa da, bu denli
ufak degisimler, cok daha biiyiik degisimlere yol acacak bir zinciri baslatmaktadir. Iklim etkileri ve riskleri konusunda
artan kamusal ve siyasi farkindalik, en az 170 ilke ve bir¢cok sehrin iklim politikalarina ve planlama siireglerine
yansimistir (Madde C.1.1); lakin mevcut uyum seviyeleri ile iklim etkilerine yanit vermek ve iklim risklerini azaltmak
icin gereken seviyeler arasinda bosluklar (Madde C.1.2) bulunmaktadir (IPCC 2022). IPCC, giiniimiizdeki ¢abalarin halen
kiigiik 6l¢ekli, sektore 6zgii, mevcut etkilere veya yakin vadeli risklere yanit vermek {izere tasarlanmig oldugunu ve
uygulamadan ziyade planlamaya odaklanildigini (Madde C.1.2) tespit etmistir (IPCC 2022). Oniimiizdeki yillarda
stirdiiriilebilir, yaganilabilir bir gelecegi gerceklestirmek hedefiyle, emisyonlari azaltmaya, dayaniklilik olusturmaya,
ekosistemleri korumaya, iklim degisikliginden kaynaklanan kayip ve hasar etkilerine uyum saglamaya yonelik acil
onlemlerin hitkkiimetler, sivil toplumlar ve 6zel sektor tarafindan alinmasi gerekmektedir.

Iklim degisikligi ile bireysel miicadeleye, kullanilmadiginda elektronik aletleri kapatmak, adaptorleri prize takil
birakmamak, et agirlikli beslenme seklini degistirmek, esyalari uzun siire kullanmaya ¢alismak, onarilamayan esyalari en
azindan geri doniisiime gondermek, miimkiin oldugunca aga¢ dikmek gibi karbon ayak izi azaltmaya yonelik kiigiik
degisiklikler yapilarak katki saglanilabilir. Biitiin bunlarin yaninda, ézellikle kiiresel sera gazi emisyon kaynaklarinda
2019 yili verilerine gore en biiyiik pay sahibinin %17 ile ulasim sektorii oldugu dikkate alindiginda (Ge vd. 2020), seyahat
etme seklinin kisa mesafelerde araba yerine bisiklet, daha uzun mesafelerde toplu tagima sistemleri ya da tren tercih
edilerek degistirilmesi sera gazi salimimlarini azaltma yollarindan bir digeridir. Uzun vadede, fosil yakit kullanan arabalar
yerine daha az kirlilik yaratan elektrikli arabalar1 ya da hibrit araglar1 tercih etmek de bu duruma yardimer olabilir.

Iklim degisikligi ile kiiresel miicadelede 1990'l1 yillarin basindan itibaren aralarinda Kyoto Protokolii’niin ve Paris
Anlasmasi'nin da bulundugu bircok dnemli anlasmay1 beraberinde getiren miizakereler gerceklestirilmektedir. iklim
gorlismelerinde, gelismis ve gelismekte olan iilkelerden hangilerinin iklim degisikliginden sorumlu oldugu ve bu
sorumlulugun bolgeler, ilkeler arasinda nasil paylasilacagi tartigma konusu olmustur. Gelismekte olan iilkeler
ekonomilerini bilylitmek ugruna fosil yakitlara ihtiyag duymaktadirlar ve gelismis tilkelerin ekonomilerini herhangi bir
kisitlama olmaksizin biiyiitebildiklerini sebep gostererek, yiikiin daha fazlasimi tagimalar1 gerektiginin fstiinde
durmaktadirlar. 1751°den 2017 yilina kadar gegen zamana bakildiginda, ABD en fazla kiimiilatif CO; salinimi yapan iilke
olarak tarihsel emisyonlarin %25’inden sorumlu olmustur ve onu %22 ile AB iilkeleri izlemistir (Ritchie vd. 2020).
Geligmis tilkelere gore, 2021 yilinda diinyanin yillik en ¢ok CO; emisyon salan iilkeler siralamasinda ilk siralarda Cin
(%30.90) ve ABD (%13.49) ile birlikte yer alan Hindistan (%7.30) (Ritchie vd. 2020) iklim degisikligini ele alirken daha
fazla ¢aba gostermelidir. Bu tartigmalar baglaminda, Kyoto Protokolii gelismis tilkelerin emisyon azaltmasimi sart
kosarken, Paris Anlagmas1 ortak bir sorun olmasi sebebiyle tiim iilkeleri emisyon hedeflerini belirlemeye ¢agirmustir.
Uzmanlar ise, mevcut taahhiitlerin 1sinmay1 kritik esigin altinda tutmak veya sonuglarina uyum saglamak igin yeterli
olmadigmin {istiinde durmaktadirlar. Birlesmis Milletler Cevre Programi (United Nations Environment Programme,
UNEP)’nin yayimladigi Emisyon Ag¢ig1 2022 Raporu’nda, uygulanmakta olan ve herhangi bir ek 6nlem alinmayan
politikalarla 21. yy.da kiiresel 1sinmanin 2.8°C artisla sonuglanacagi 6ngoriilmektedir (UNEP 2022). Bu durum, iklim
degisikligi ile miicadelede yeni teknolojilerin tartigilmasi gerektigini giindeme getirmektedir.

Fosil yakitlardan elektrik iiretimi, kiiresel 1sinmada 6nemli 6l¢iide pay1 bulunan CO; gazi emisyonlarina artan bir katki
saglamaktadir. Oysaki dinyanin enerji ihtiyaglarim diisiik maliyet ve g¢evresel olarak kabul edilebilir bir sekilde
kargilamak iizere, onemli seceneklerden biri olan niikleer enerjiyi siirdiiriilebilir kilmak degerlendirmeye alinabilir. Diger
teknolojilerin insan hayati ve genel olarak doga iizerindeki risk ve zararli etkileri niikleer santraller s6z konusu oldugunda
daha fazla degildir.
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Oniimiizdeki yillarda, elektrik iiretiminden kaynaklanan CO, emisyonlarini azaltma yolunda elektrik iiretiminde ve
kullaniminda verimliligi yiikseltmek, riizgar, giines, biyokiitle ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanmay1 arttirmak, niikleer enerji kullanimini yayginlagtirmak gibi secenekler soz konusudur. Bu kapsamda, niikleer
enerjinin risk, maliyet ve faydalar ile bu konudaki teknokratik bakis agilarmin kapsamli bir sekilde gbzden gegirilmesi
6nem arz etmektedir. Bu yiizden, iklim degisikligine yonelik genel bir karbon emisyon y6netim stratejisi olusturulurken,
secenekleri karsilagtirip sadece bir tanesini benimsemek yerine, tiim se¢enekleri kullanmaya ¢aligmak daha dogru bir
yaklagim olacaktir.
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