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ONSOZz

Gunumuzde kuresel 1Isinmanin etkileri gozlendikgamglunun bu olaya kar ilgisi
artmaktadir. Kuresel i1sinma, kenghtiden ortaya ¢ikmamakla beraber hizli geti
teknolojinin  GUriinidar. Ozellikle gihava sicaklik ortalamasinin artmasiyla isi
kayiplarinin azaldgn gorilmektedir. Basitce dunuldigiinde gereksiz yere yapilan
kapasite artirrmlari daha fazla enerji kaybi vieadtazla atik yanma Griinii demektir.
Meteoroloji mudurlginin son yillarda yagh calsmalar da bu konu Uzerinde
odaklanmaktadir. Dunyadaki kullanabilir enerjilersii oldusundan her trlt

tasarrufa kan acik olmali ve geliyorum diyen tehlikeye kiakendimizi korumaliyiz.

Bu tezin hazirlanmasinda katkilarindan dolay! Yodg. Dr. Mehmet Gundiz ve

Yrd. Dog¢. Dr. Hasan Kicuk hocalarima sonsyekgurler.
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OZET

Anahtar kelimeler: Kuresel 1sinmagdhesap sicakd

Dis hesap sicaliklarinin @siminin argtirildigi bu calsmada; yeni di hesap

sicakliklariyla birlikte, etkilerinin ve tasarruf ofansiyellerinin belirlenmesi
amaclanmygtir. Dis hesap sicakhh hesaplama yontemlerinin Orneklerle vegidi

calismada; yaygin olarak kullanilan Amerikan, Alman vikelisartlarina gore

Onerilen yeni d¢ hesap sicakh hesap yontemleri ve sonuglart birbiriyle
kiyaslanmgtir. Yeni hesaplanan sicakliklarin uygulmaya géugesiyle sglanacak

kazanclar detaylica anlatilgtr.

viii



EXAMINATION ON OUTSIDE AIR TEMPARATURES
CHANGES BASED ON GLOBAL WARMING

SUMMARY

Key Words: Global warming, outside design tempeesu

The change in outdoor design temperatures are aealuin this study; the
determination of its effects and the conservatioteptials are also aimed with the
calculation of new out door design temparetures fost widely used American
and German methods and their results are compaitbdtve new recommended
outdoor design temperatures calculation method. gdesible gains by using new
higher outdoor design temperatures are also exqadinefly.



BOLUM 1. KURESEL ISINMANIN DUNYADAK i ETKILERI

Son 10 — 15 yil icinde insagh temel ekolojik sorunlarina bir yenisi ekhastir.
Bunun adi, “Kiresel Isinma ve Kiredklim Degisimi"dir. Bu olay in 6nemi; “yeni
bir atmosferik tehlike”, “artik  dunyanin ate yukseliyor” gibi ifadelerle
vurgulan maktadirinsan etkisinden kaynaklanan ve “yapay iklingigieni” olarak da
nitelenen bu sdrecin, tim canlilar ve cansizreegin potansiyel tehlikelerle dolu
olduguna ve bu dasimin artik geriye cevriiemeyegme inaniimaktadir.
(Hertsgaard 2001 ve Kagio 2001)

Yapay iklim dgsiminin, milyonlarca yildan beri jeolojik deldrde cereyan eden
dogal iklim degisiminden tamamen farkh olgu, bu nedenle batin Ulkelerin

endieyle Uzerinde durdi bildirilmekte ve bu farkliliklasu sekilde agiklan maktadir:

1) Yapay iklim dgsimi, insanlarin cgtli aktivitelerinden kaynaklanmaktadir. Bu
zararh aktiviteler artan hizla devam gittden, bu gebimin potansiyel tehlikeler

doguracaina kesin gozuyle bakilmaktadir.

2) Jeolojik c@larda meydana gelen iklim gigmi ¢cok uzun zaman donemlerinde
(binlerce, hatta milyonlarca yil) cereyan effini Oysa, yapay iklim dgsimi
15 — 20 yil gbi goreceli olarak cok kisa zamamiyoelu icinde ortaya cikngtir.
Bilim insanlari bu konudau bilgileri ver mektedirler:

Ozel yontemlerle (radyokarbon, pollen analizlendrok limatolojik, vb) belirlenen
uzak gecngiteki sicakliklarla, son 10 — 15 yilin (6zellikl®90 — 2007 yillari arasi)
belirlenen hava sicakliklari kabastirildiklarinda, son yillardaki hava sicgkhin
simdiye kadar 600 yil icinde yanan sicakliklarin en yukgeldugu anlgilmistir.



3) Kuresel 1sinmay|, jeolojik devirlerdeki nma veya sgmma gbi  iklim
degsisimind en ayiran en 6nemli 6zelliklerdenska birisi de, bu dgsimin bolgesel
olmayip , kuresel olmasidir. Gercekten, hem kuzdyem de giney kutbunda
buzullarin gzamanli olar ak erimesi, ayni sirecin ana kedaki yiuksek dgarda
cereyan etmesi, lUlkemizde Nemrut ve Siphan ve Kadiggarnda buzullarin
erimeye bglamasi kiresel 1sinmanin en belirgin kanitihesim 1.1. ve 1.2. ile

karsilastiriniz)

Resim 1.1.Glney Kutup’undan Mart 2002 tarihinde kogubild irilen ve 12 bin yilik oldgu
tahmin edilen son 30 yiin en blyik buzdearsen — B buzga (Hurriyet Gazetesi, Mart 2002)

¥ Tl % ~
Resim 1.2. Kuzey Kutbu yakinlarindaki Blomstrandbreen Bumun 1918 ve 2002 yilindaki
durumlari (Foto: Reuters).



Kiresel 1sinmanin aksine, @d olarak jeolojik devirlerde cereyan edensusoa
ve I1sinmalar ise lokal veya bolgeseldir ve ayriaged bazi karakteristikler
bakimindan farklidigdyle ki (Mitscherlich, 1995):

- En eski buzul @ yaklgik 2,0 — 1,9 milyar yil 6nce Kanada'da Hukon
buzul ¢a olarak yaandi.

- 350 — 250 milyon yil 6nce Giney Kutupdanbuzul ¢& yaganmstl. O zaman
Avrupa Ana Karasi genitropik ormanlarla kapliydi. Bu sirada Gungyrika
ve Giuney Amerika ile Avustralya’da buzulggahtikim surdyordu. (Karbon ve

permjeolojik devirleri).

- 20,5 milyon yil 6nce, Guney Kutup’unun buzulidarini 400 km kadar kuzeye

ilerleten ayri bir buzul ga meydana gelmii.

- En son olarak 2,4 milyon yil 6nson blyik buzul gaysanms ve
zamanimizdan 10 bin yil dnce sona etmBu son buzul ¢a Kuzey Avrupayi
buzullarla kaplarken Anadolu yarimadasi, her tigdinliy1 ygatabilecek bir iklime

sahipti.

Dunyanin cgitli yerlerinde gercekken buzul ¢gari arasindalterglazial donem)
gecen zaman periyodunda sicak iklimler de hiktunmggiir.Ancak bu dénemler
icin,” Bugunkt kadar sicak olmamakla birlikte.ifddesi kullaniimaktadir. Boylece,
zamanimizda son 10 — 15 yIl icinde sarean sicaklik derecesinin bunlardan daha
yUksek oldguna ve kiresel capta gercakigine isaret edilmektedir. (Mitscherlich,
1995)

Bu aciklamalardan aryddigina gore iklim dgsimi mily onlarca yildan beri devam
eden bir sdrectir. Ancak son zamanlardgayan kiresel i1sinma ve iklim
dezisimi, cok eskiden meydana gelen jeolojik idewdeki iklim deisimlerinden
cok farkhdir. O nedenle zamanimizdaki iklim v@&caklk degisimi su sekilde
tanimlanmaktadir. Kiresel Isinma, insanlarinsitice aktiviteleri sonucunda

meydana gelen ve sera gazlari olarak niteldveenn gazlarin atmosferde gym



bir sekilde artmasi sonucunda, yeryuzine yakin atendsbakalari ile yerylzi
sicaklginin yapay olarak artmasi surecidir.” Kireselnikidegisimi ise, kuresel
Isinmaya bgi olarak, dger iklim Ogelerinin de (yais, nem, hava hareketleri,

kuraklik, vb.) dgismesi olaydir.

Tanimlamada s6z konusu edilen sera gazlaunlardir: Karbondioksit,
kloroflourkarbon (CFC-11, HCFC-22, CF4, vb.),gazlari metan, azotoksitleri,
ozon ve su buharidir. Sera gazlart ayneransn etrafini ve catisini kaplayan
camlar  gibi, gunesinlarinin bayuk bir kisminin (dalga boylari 300 500
milimikron olan ginlarin) yer ylzine kadar gelmesini engelleyemékKadigiu
boylari dgisir.O nedenle sera gazlar, bu Is1 &iafplgalarinin yerytzinden
atmosfere dgru yukselmesine; bka bir ifadeyle, karasakima (radyasyon) olay!
ile atmosferin yuksek katmanlarina afeasina engel olurlar. Hatta bu sera gazlan
yerylzinden yiukselen 1si1 enerjisi dalgalarinin kasmini yutar, bir kismini da

yeniden yerytzine yansitgekil 1.1.).

Atrrosier

. M L TR T R e SO ,
Sekil 1.1. Sera gazlari ile kuresel 1sinmammeydana galini aciklayan sematik gorinim.
(TEMA Arsivi)

Sera gazlarinin byekildeki etkisine, “Atmosferin sera etkisi” bu yallmeydana
gelen 1sinma olayina da “Sera gazlari etkisiyleek&lr iIsinma” denir. Bu olay
turfanda sebze ve cicek ygtilen ve genellikle her tarafi cam veyaagiikle
kapli olan sera veya limonluk denen mekanlatdaaynen cereyan eftiicin, bu

sekild eki terimler kullaniimaktadir.



1.1. Sera Gazlarinin Tanitimi

Sera gazlarinin adlari biraz 6nce aciklgtmBunlarin nitelikleri,kiresel 1sin madaki
paylari ve atmosferdeki $anluklari birbirinden farklidir. O nedenlbunlar
hakkinda aydinlatici bilgi verilmesi yararl giiniisttir (Cepel 2003).

- Karbondioksit

Bu gaz, fosil yakitlarin (petrol ve tiurevlekd mirlerin ve dgalgazin) sanayide
kullanilmasi sonucunda galarak atmosfere kamaktadir. Atmosfere kaan
karbondioksidin %80 — 85'i fosil y akitlardan, %28-si de canlilarin solunumundan
ve mikroskobik canlilarin organik maddeleri ayirmasindan kaynaklanmaktadir
(M itscherlich 1995). Bu nedenle sanayite devriminden Once atmosferdeki
toplam karbondioksit miktari 600 milyar torhbain edildig halde, bugin bu
miktarin yaklaikk 750 milyar tona cik@ bildiriimektedir. (Houghtonet al. 1994'e
gore Kadiglu 2001). Bir yandan fosil yakit kullaniminin hiz&tsi, 6te yandan
fotosentez icin tonlarca karbondioksit harcayanamlarin ve bitkiselplanktonlarin
tahribi, atmosferdeki karbondioksit miktarimon 160 bin yilin en yuksek
dizeyine ulgtirmistir. Yapilan 6lcmeler, bu astn devam etfini gostermektedir.
(Houghtonetal, 1998)

Monthly Mean Carbon Dioxide
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Sekil-1 1973-2006 arasinda CO2 degisimi

Sekil 1. 2. Noaa o6lgme sonuclarina goére atmoskardarbondioksidin strekli aga (Mahmut
Kayhan, 2006 Meteoroloji Genel Mud Uigjii)



Bilim insanlarinin  son zamanlarda gBtdikleri matematiksel bilgisayar
modellerre gore, CO yagunlugunun iki  katina c¢ikmasi halinde kiresel
sicaklgin 3T  artac@ hesaplanmtir. Bu sonug, karbondioksitin  kiresel
Isinmadaki  etki derecesinin  ne kadar yuksettugol konusunda bir fikir
vermektedir. Gercekten sera gazlar icinde kadimisit, kiresel iIsinmada % 50
paya sahiptir. Bunun nedeni, hem miktarinin ¢cok kerkarbondioksit molekullerinin
atmosferdeki émrinin 50 — 100 yil gbi ¢cok uzun admdir. O nedenle kiresel
Isinmaya kan alinacak onlemlerin kanda karbondioksit saliniminin azaltiimasi

gelmekte ve bu hususta uluslar arasi dizeygamlasti ¢cabalar harcanmaktadir

- Metan

Bu gaz organik artiklarin oksijensiz ortamda syasi (anaerobik awma)
sonucunda meydana gelmektedir. slR@a kaynaklar piring tarlalari, ciftlik

gubreleri, c¢cop nlarn ve bataklklardir. Metan molekullerinin mélinin  ve

miktarinin az olmasi nedeniyle, kiresel isuhakaetki payi % 13 kadardr.

- Azot Oksitlen

Bu sera gazinin kaynaklari egzoz gazlasi| fgakitlar ve organik maddelerdir.

Kiresel 1Isinmad aki pay1 % 5'dir.

- Kloroflourkarbon Gazlan (CFC-H)
Bu sera gazlari icin @al kaynak yoktur. Spreylerdeki puskurtticti gazb@utucu
aletlerde kullanilan gazlar, bilgisayar temizldgic bu gazlarin bdca yapay

kaynaklaridir. Kiiresel Isinmad aki paylari % 22nandad r.
- Ozon

Yeryuzine yakin atmosfer tabakalarindaki ozorbeghica kayngy, egzoz gazlarinin
2/3'Unu  olgturan azotoksitlerin ultraviyole sinlari ile fiziksel reaksiyona
girmesidir. Bu reaksiyon sonucunda bol miktardaromey dana gelir ve atmosferde
birikir. Yalniz, bu gazin olgumu egzoz gazlarina ve ggmeisinlarina b@ oldugu
icin ( geceleri Uretiimez) miktari ¢ok glir. Kuresel i1sinmadaki sera etkisi % 7
kad ardir.



- Su Buhan

Kuresel I1sinmada sera etkisi bakimindan entabagelir. Ancak yerylUzine
yakin atmosfer icindeki miktari ¢cok nadir leatle yukselir. Bol miktarda
bulundi@gu atmosfer katmani genellikle bulutlarin spbgu ytikseklerdeki atmosfer
tabakalarindadir. O nedenle daha cok gi@megelenginlari tutmada ve yukseklere
yansitmada (albedo) etkilidir. Buraya kadar yapil aciklamalardan agl&cag
Uzere, kuresel isinmanin temel nedeni, bol fgaiit kullanilmasiyla atmosfere
salinan karbondioksit miktarinin ¢ok yuksek miktaxr ulamasidir.Atmosferde
kalma suresinin ¢ok yuksek olmasi nederkyilesel Isinmada sera gazlari igindeki
etki payi da cok yuksek olmaktadir (%50).

1.2. Kiresel Isinmanin Kanitlari

Kiresel 1sinma olayl, genellikle fosil yakikullanimindan meydana gelen

yogun karbondioksit emisyonu (salinimi) ile 6zlégmis bulunmaktadir.

Kiiresel - Yillik ortalama

Sicakhk Degisimi (C?)
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Sekil 1.3. CRU /UEA (2000) ‘ nin aylik ortalama verileri tenatinarak yeniden cizilrgi ve yillik sicaklik
anomelerinden yildan yila gigimler ( Tirke, M.Stmer , U.M. ve Cetiner 2000)

Bu nedenle, bdyle bir olayin vatini kabul etme ve zararlarinin énlenmesi, fosil
yakit kullaniminin kisitlanmasi anlamina gelde. Bu ise, 6zellikle sanaysis
ulkeler ekonomisi igin ¢ok yonlu olumsuz sdaucdguracgindan, bu Ulkeler
uzun sire kuresel 1sinma olayini inkar gamdir. Daha sonralar, bilim
insanlarinin  ortaya koyduklari kanitlarla, pir 1sinma sirecinin pladigini

kabul etmgler ancak, nedeninin fosil yakit olm&tha ait ceitli savlar ortaya



aimglardir. Bu ekolojik afetin dnline gecmek igiiras veren bilim insanlari, s6z
konusu bu savlarin @ olmadgini somut o6rneklerle kanitlamaya galuslardir.
Bunlarin balicalar1 aagida verilmgtir.

- Son yuzyilin en sicak yazlari son 10 — 16ignde yaanmstir.Ornegin 1990’1
yillarin dort yil igcinde Olgulen sichikdar (1991, 1994, 1995 ve 1998)
meteoroloji dlgmelerinin y apilgh 1860 — 1996 y illari arasinda 0 Igtlen sicalahid
en yuksek dgerlerine sahiptir. 1998 yilinda, son 1400 ydmsicak yili yganmstir
(Kadioglu 2004).

Son 15 - 20 yilda Olgulen kiresel sicakliklarin alarnasi ise, éli Ozel
yontemlerle belirlenen son 600 yilin en yuksek ldika ortalamasi olarak

hesap lanmtir.

- Kiresel 1sinmanin ¢ok dnemligka bir kanitida kutuplarda ve vy tksekgdada
(Alpler, Himalayalar gibi) buzullarin iereye bglams olmasidir (Resim 13.

ve 14. ile kanlastiriniz).

Giiney yarumkiire - Yillik ortalama

Sicakhik Degisimi (C7)

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Y1l

Sekil 1.4. Giney yarlmk[]renih y|II|k'ortaIérha yi]zéy sicakidaki dgisirhler( Turkes, M.Stimer , U.M. ve
Cetiner 2000)



Resim 1.3. Guney kutbuna yakin Patagonya’da karasal llauru1928— 2004 yillarindaki
durumlarinin kaplastirimasi, buzullarin hizla erighi ve dolayisiyla hava sicaginin arttgin |
gostermektedir (Vatan Gazetesi 30.01.2005).

Bu resim (Resim 1.3.) 1957 vyili ilkbaharindavicre’nin yukari Engadin
bdlgesinde gorulen karasal buzulu (Morteratsch Byzanimsatmaktadir.Buzullarin
geriye ¢ekilmesini inceleyen atamacilar tarafindan verilen bilgilerin Hielgesi

olarak Morteratsch Buzulunun f@mafi cekilmiti (Resim 14.). Ne yaziktir ki
y aklgik 50 yil sonra, bu karasal buzullarin buginkii dwrou gbsteren bir resim
elimizde bulunmamaktadir. Ancak Resim 1.3 véd hu hususta bir tahmin

yurutebilmemizeyardimci belgeler olarak kabul edilebilir.

Resim 1.4.isvigre Alpleri, Ober-Engadin Bolgesindeki Magtsch buzullari (Foto:Cepel, 1957).
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Amerikan Kar ve Buz Verileri Merkezi olcumlerirgdre, kuresel i1sinma ile ilggu
sonugclar ortaya cikmaktadir (Hirriyet Gazetess, IBaberler Servisi, 20.03.2002):

1) Antartika’da son 50 yil icinde hava sicakli2,5°C artmy ve 7 dev buzul
kitlesinin alani, 1974 yilindan bu yana 135@0rketrekare daralngtir.

2) Yaklgik 12 bin yilik oldgu tahmin edilen 3250 kilometrekarelik, 20@tre
derinliginde, 750 milyon ton galiginda buz kitlesi ana parcadan aysilme
binlerce aysberge bolungtiir.

3) Larsen-B buzulu, son 5 yilda 5700 kilometrekk bolimini kay betryiir.

4) izlanda Universitesi profesorlerinden Helgi Bjornsoyapts  argtirmalara
day anarakjzlanda’nin % 8’ ini kaplayan ve kutuplarsohdaki en biyik buzul olan
Vatna d ev buzulunun, 1930 yilindan bu yam yiksek erime hizina grgni
ve kuresel 1sinmanin boyle devam etmesi halindel ev buzulun 100 yil sonra yok
olacgzni ve bitin izlanda’nin sular altinda kalagai, Ocak 2002 yilinda

bildirmistir.

5) Guney Kutbu'ndaki Thwaites buytk buzulundan 34Rometre karelik
(Mayorka Adasi kadar) buz kutlesi kopstwr.Bu haber “Glney Kutbu eriyor”
basligini tgyordu. (Cumhuriyet Gazetesi 22.03.2002).

1.3. Kuresel Isinmanin Ekolojik Sonuclari

Kiresel 1sinma ve buna gha olarak meydana gelen iklim ggmi sirecinin
yarataci veya yaratm oldusu ekonomik, ekolojik ve sosyolojik sonuclar,
dinyanin her yerinde hentiz tam anlamiylgaganamytir. O nedenle, bu sirecin
potansiyel tehlikeleri tam anlamiyla  kavranilamggm Ancak, bilim  insanlari
yapms olduklari argtirmalard a, insanlarin bu tehlikelerle ergearsikasacaini
ve bunlarin yarataga sonuclarin neler olabilegmi bilimsel verilere dayanarak

aciklamaktadirlar. Bunlara ait bazi somut Kleressagida verilmigtir:

1) Sicakliklar artinca, blUyidk su yuUeemnden (deniz, gol, baraj, akarsu vb)
buharlama artarak, toprak kuruyabilir. Bunun sonucundagdsie! olarak iklim

degisebilir, tarimsal tGrtnler ve ormanlar zarar goliel$oyle ki;
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- Buyuk su yuzeylerine yakin yerlerde davemi ve buna ki olarak ygslar

artarak, sel afetleri meydana getirebilir.

- Karasal kisimlarda ise toprak suyunu leddoek kurakkap, tarimsal drin

verimi azalabilir, ormanlarin alani daralaraldrbiojik enerji Gretimi dgebilir.

2) Buzullar eriyebilir, bunun sonucunda gokenizler ve akarsularda su dizeyi
yukselebilir, kiy1 bolgeleri sular altinda kalahilsel afetleri yganabilir ve toplumsal

gocler balayabilir.

Bunun somut 6rnekleri son yillardén giltere, Aimanya ve italya’da gorulmétdir.
Bu ulkelerde meydana gelen sel af etleri son Bi@ wn bluyldk sel afetleri olup
Ingiltere’de 1 milyar,italya’da (2000 Ekim ayinda) 1,5 milyar Euro tunda zarar
meydana gelrgtir. Ayrica 1994 Kasim ay indialy a’da meydana gelen sel afeti 64
can; 1991 yiinda Cin'de meydana gelen seli a€&74 can, ayni Ulkede 1994
baharinda meydana gelen sel afetleri 1846 atarstir.Bunun yaninda milyarlarla

ifade edilen maddi zararlar meydana ggimi

2002 Agustosunda Almanya’da yanan sel afetinin bilancosu da tlyler Urpertici
idi.(Schayan und Stumpt 2002): 2lsiksellere kapilarak 6ldi; on binlercesinin
mekanlari bgaltildi; binlercesi evsiz kaldi. 800 km uzurtlak nehir kiyisi
boyunca dejet yaandi (Resim 1.6). En azindan 25 milyar Eurorint maddi
zarar meydana geldi. 740 km devlet yolu ve 18prkgiddetli zarar goérdl. Bazi
kentler harabeye dondid. 50 000 asker ve gonullitakua ve selleri 6nlemede
calsti.Bu sel afetini meydana getiren ve 1 hafiees y&isi bilim insanlarisbyle
deger lendirmsti: “Bu yasananlar dinyadaki iklim dsiminin bize kadar gelen

cok az bir garetidir. Bu olayin nedeni diinya ¢apindaki (kebesinmadir.”

Ulkemizde de son vyillarda meydana gelen afetlerinin nedeni, hi¢c kkusuz

ayni nedenlerden kaynaklanmaktadir (Resim 1.6.)
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Resim 1.5.Almanya’da Elbe Nehri 2002 gistos ayinda tarihinin en yiksek dizeyingarkak
taskinlara neden olmyu. Sekilde gondlliler ve askerler kum torbalarkiyilya ysarken
gorulmektedir. (Schayan und Stumpt 2002,s.9).

Resim 16.Ulkemizde de son yillarda sel afetleri hemyishemdesiddet bakimindan artagtir.
Resimde 2004 yilinddstanbul-Alibeykdy'de meydana gelen sektiagorilmektedir.

3) Dengesiz kiresel 1sinmalar hem sayl hengididet bakimindan son derece
zararl1 kasirgalar yaratabilir. Bunlara ait birkagmut 0Ornek gagida verilmgtir
(Berz, 1995).

- 1991 Mayis ayinda Bangajde meydana gelen “Adsiz Siklon140 000

kisinin 6limine neden olngtur.
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- 1993 Mart ayinda Kuzey Amerika'da meydaeden “Ks Firtinasi” 246 kginin

olimune neden olngtur

- 2004 yii boyunca ABD’de 1727 kasirga yolayganmstir.Tarihinin en sik
kasirgasini ys@yan ABD, bu kasirgalardan mily arlarca dolaiaz gbrmigtir.

- Kiresel iklim deisimi, karalara ve sulara ait tim ekosistemlegitadiden
tahmin edilmesi ¢cok glc olan dengesizlikieeydana getirecektir. Canli ve cansiz
cevrenin dgal dengesi bozulacak, bu da canllarin teyajam sureclerinden
olan ekolojik cevrimleri etkileyecektir. Tum cdal icin temel ekolojik ygam
kosullari ortadan kalkacaktir. Orpi@ bitkisel planktonlarin zarar gormesiyle,
dunya oksijen uretiminin % 50 — 60" In1 gy an bu kaynan verimi ve Uretim glci
ciddi anlamda dgecektir (Flavin, 1996).

4) Kiresel 1sinma ile Sibirya ve Kanada'dékizlu tundra topraklart ¢ozinebilir
ve bataklik haline gelebilir.Buralarda bol naikda bataklik gazi (metan) sdwak
atmosfere kagabilir, artan sera gazlari nedeniyle kiresslnma daha da
artabilir ve boylece kisir donguye girisnalunabilir (M itscherlich, 1995).

Ornekler daha da arttirilabilir. Ancak bu sinirhyslaki 6rnekler bile, insargin
karsi kalya bulundgu ekolojik tehlike potansiyelinin ne kadar buyulkd@unu
gostermektedir.

1.4. Kiiresel Isinma ve Kureselklim Degisimine Karsi Alinabilecek Onlemler

Kiresel 1sinma nedeninin, tum Uulkeler taradmd atmosfere salinan sera
gazlarindan kaynaklangll hususunda bilim insanlari ve ilgli uzmanldikir
birli gne varmglardir. Bu nedenle, kiresel 1sin may askainabilecek onlemler,
sera gazlari saliniminin tim Ulkeler taraimdzaltilmasiyla 6zglesmistir.Ancak,
sera gazlart salinimina kisitlama getirdosil  yakitlarin - kullaniimasinin
azaltiimasi ¢ok yonli ekonomik sorunlar yaraktadir. issizlik, buyime hizinin
azalmasi, ticaret gelirlerinin giinesi, alternatif enerjiler icin yeni masraitar

yapilmasi zorunlulgu, vb. bu sorunlardan sadece birkacidir.

O nedenle fosil yakit kullanimini azaltarakiiresel 1sinma hizinin gliriimesi
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Onlemlerinin uygulamaya gecirilebilmesi bir dizi ligma ve wasilar sonucu
gerceklgebilmistir. Bu strecin 1988-2005 vyillari arasindakjamalari gagida
aciklanmgtir (Cevre Bakanfi 1993, Dunn and Flavin 2002, Schay an und Stumpf
2002):

- Birlesmis milletler Genel Kurulu 1988 yilindajklim degisikligi, insanlgin ortak

kaygisidir.” seklinde bir karar almtir (Karar no. 43/53). Ayni yil BM Cevre
Programi ve Dunya Meteoroloji Orgitinin ortgiladizenledfi, “Hukimetler

Arasi Iklim Desgisikligi Paneli” yapilmstir. Bu panelin dgerlendirilmesi 1990
yilinin Agustos ayinda bir rapor halinde kamuoyuna agrk lgt.

- Ayni yil (1990)ikinci iklim Degisikli § Paneli diizenlenmj s6z konusu rapor
tartisilmis ve rap ora sogekli verilmistir.

- Bu rapora dayanarak BM Genel Kuruliklim Degisikligi Cerceve Sozlgnesini”
(UNFCC) hazirlany ve bu BM iklim Degisikli § Cerceve Sozignesi 1992 yili Rio
Kalkinma Konferansi'nda imzaya acigtir. Bu cerceve sozjenesi 1993 yilina
kadar cok sayida ulke tarafindan imzalatmi S0z konusu cerceve s@mesi

bir yandan, sera gazlarinin atmosferdekiuptuklarini, “diinya iklimine insan
eliyle tehlikeli etkilerde bulunulmasin&hgel olacak  dizeylerde sabitlerken, 6te
yandan da ekonomik kalkinmanin devam etmesdliama amaci tayordu.
Sozleme, birkag temel ilkeyi esas ani (Dunn and Flavin, 2002):

1) Yeterince bilimsel kanit olmamasi, bu akln@hlem alinmasina engel olmakta

kullaniimamalidir.
2) Uluslarin, “Ortak, ancak farkli sorumluluklanéardir.
3) Gecmgte, iklim degisimine en ¢ok katkida bulunmwlan sanayikgmis tlkeler, bu

sorunun ¢ozumiinde pacekmelidir.

4) Taraf devletlerin hepsi, s6ztaeyi uygulamak igin yaptiklari faaliy etleri bitdie

konusunda taahhtde girerler.

5) Anlagmaya taraftar devletler gonilli olarak 200lhga sera gazi salinimlarini
1990 yili duzeyine cekmeyi hedefleyeeekive dger Ulkelere teknik ve mali
destek verecek lerdir.
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- Bu Birlesmis Milletler iklim Degsikli i Cerceve sozenesine 188 (ilke taraftar
olmus ve bu stzlgme 1994 Mart ayinda yurigg girmitir. Ancak, Turkiye bu
188 ulke icinde yoktur. Cinki HuUkimetler #raGorgme Komitesi Mayis
1992 New York toplantisinda Turkiye'yi yagllkla hem EK-1 listesine
(ekonomisi gegi surecinde olan Ulkeler), hem de EK-Il listesi(@ECD ulkeleri)
koymustur. Turk hukimeti buna itiraz etgnwve bu itirazi ancak 2001 yilinin 29
Ekim — 6 Kasim tarihinde yapilan Fas’in Blas Kentindeki 7. Taraflar Top
lantisinda gorillerek bu hata giderilmive tlkemiz bu durumu BM ’nin ilgili
komisyonuna bildirngi ve butin formaliteler tamamlandiktan sonra TUurkB4
M ayIs 2004 tarihinde “Birkenis Milletler iklim Degisikli gi Cerceve Sozkamesi’ne

189 uncu Ullke olarak katilgtir.

- 1995 Mart ayinda 120'yislan c¢evre kurulgu temsilcileri bir araya gelerek,
yeniden bir iklim dgsikligi paneli dizenlengierdir. Bu panelde, Rio
Zirvesi'nde benimsenen hedeflerin ne derecé&pdar gercekigig tartsiimistir.

Yapilan tartymalar sonucunda, 1994 yilinda Bjrieis Milletler iklim Degisimi

Cerceve SOzignesine taraf olan ulkelerin taahhutlerini, yetekadar yerine
getirmediklerine karar verilgtir. Bu nedenle, gerceve sggteesine yasal olarak
baglayici bir protokol eklenmesinin zorunlu ofgukanaatine varilarak bir
protokoliin dizenlenmesi gahalar ina bgdanmstir. Bu calgmalar sonunda 1997

Kyoto protokoll ortaya ciktir.

-1997 vyiinda 160dan cok ulke temsilddrinden olgan bilim adamlari,
Japonya’'nin Kyoto kentinde bir araya gelerkliresel 1sinma ve kiresel iklim
degisimi olayinin dnlenmesinde, hi¢ glse hizinin kesilmesinde dinya ulkelerine
yasal sorumluluk yikleyen olduk¢a ayrintbir rapor duzenlerslerdir. Bunun
adina, “Kyoto Protokoli'denmektedir. Bu protokol yirugg girdiginde, protokoli
imzalayan Ulkeler su yatinm ve keullari kabul etmi sayilacaklar ve derhal

uygulamaya gececeklerdir:

1) Gelsmis Ulkelerin herbiri, kendileri icin belirlenmi sera gazi salinimlarinin

sinirlari Ustiine ¢ikmayacaklar,

2) iklim degisimini 6nlemeye donuk politikalar geglirilerek, bunlari uygulamaya
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koyacaklar.
3) Enerji verimi ve tasarrufunu arttirici 6nleméeémacaktir.

4) Cop ve motorlu araclardan kaynaklanan sera gagnimlarint  sinirlandiracaklar

veya azaltacaklar.

5) Sera gazlarinin atmosfere karasini dnleyecek teknik tesisleri ve ormanlari
koruy acaklar.

6) Protokol hidkimlerinin amacina giaasini engelleyecek her tarli aktiviteleri

ortadan kaldiracaklar.

7) Sanayilgmis ve gelmekte olan Ulkelere farkh sorumluluklar yijda bu
protokole gore, zararli sera gazlari salinimi2012 yilinda % 5,2 oraninda

azaltilmasiyla, 1990 yilindaki sera gazlar nsatidiizeyine indirilmesi $ganacaktir.

8) Gelsmekte olan ulkeler ise, sera gazi salinimlari@n® v e bunlari azaltma icin
gerekli on hazirlklari tamamlayacaklar Jeu husustaki faaliyetlerini BM

ilgili kuruluslarina raporla bildireceklerdir

- 1998 yilinda hukimetler, protokol hikunmer uygulanmasiyla ilgili kurallarin

hazirlanmasina gkin bir takvim ve eylem plani Gzerinde artaaya varnglardir.

- 2000 yihnin 13-15 Kasim’nda Hollanda’nibahey kentinde yapilan Altinci
Dinya Iklim Konferansrnda hedeflere nasil sulacag tartsildi.Ancak, bazi
onemli hukamler tzerinde ABD ile AB llkeleri lasamadi ve toplanti kesintiye

ugradi. ABD muzakerelerden gekildi.

- 2001 yihnin haziran ayinda ABDsthda 178 devlet temsilcisi Bonn’da top lanarak
protokolun kurallariyla ilgili temel konular GzZzede anlamaya vardi. 1988 yilindan
bu yana diinyada yuritilen en yaygirstaraay! yapan ve iki binden fazla bilim
insani ve teknik uzmanlarin  katiimi ile rgklgen “Birlesmis  Milletler
Iklim Degisikligi Paneli’nin sézkonusu bu 2001 yili toplantgsiait raporda,
insanlgin neden oldgu kiresel iIsinmanin zatenstaanis bulundwgu ve sirecin hizla

gelistigi vurgulandi.
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- 2001 yilinin 29 Ekim- 6 Kasim tarihinde Fas’'in fdless kentinde yeniden
toplanildi. Bu toplantinin amaci bundan 6nce terianlgmaya varilan konulari

gorismekti. Ancak, bu toplantida da tam ame sganamadi.

- 2002 yihnin 2 — 4 Eylul'inde Afrika'nidohannesburg kentinde “Binteis
Milletler Sardaralebilir Kalkinma Zirvesi’y apildi. Bu toplanti, yalniz kuresel
Isinma ve kuresel iklim g@giminin  6nlenmesi konular icin dé cevre
tahribinin 6ntine gecilmesi, yoksullar ile vatilar arasindaki ucurumun ortadan
kaldiriimasi gibi konulari da tagérak, uygulama igin bir eylem plani hazirlanmasi
amaclyla duzenlensgti. Bu toplantiya igkin su bilgiler verilmekte ve

degerlendirmeler yap ilmaktadir (Wille, 2002).

Nelson Mandella, Johannesburga ayak basaméa “ Kiresel ayricaliklar sona
erdiriimelidir. Dunyadaki varliklilar ve yoksullamrasindaki ugurumun gittikge
artmasi, dinya capinda bir skandaldir.Seklindeki beyanati ile toplantinin bu
konuy a da glmesi icin bir mesaj veriyordu. Buna ek olaryaptg “Bundan
on yll 6nce Rio De Janeiro Duinya Zirvesinadetaya konan korkutucu
bilancoda belirtilen ne iklim @eimi, ne de biyolojik cgtlili gin azalmasi
durmadi; devam ediyor.3eklindeki beyanati ile de, zirvede kamlup tartgilmasi

gerekli olan dger konulara dikk at cekiyordu.

Gergekten Rio Zirvesinden sonra gegcen oh iginde olumsuz galmeler
sirip gitmgtir. Ornegin cevre sorunlarl gittikce artgnikiresel capta ekonomik
kalkinma icin hemen hemen hi¢c biey yapilmang, yoksullar ile varliklilar
arasindaki fark gittikge buyUstir. Isin en Gzuctu yani, bu sorunlarin ¢ozimi
icin gosterilen cabalarin  gittikce yalayip azalmasiydi. Bu hususta tipik

ornekler verilmektedir:

1) Rio Zirvesinde azaltilmas! karagtailan sera gazlari, tam aksine on vyil icinde
% 10 oraninda artgti. Ulkemizde de 1998- 2002 vy llari arasindalaopfosil y akit
tiketiminde % 10,7 oraninda bir artmeydana gelrgiir ( Sekil 1.5.). Buna keut
olarak da C®@ emisyonu 1997-2001 vy illan arasinda yskla% 5,2 oraninda
artmstir (DIE, 2003).Bunda, o6zellikle linyit kullanan termikargrallerin payi
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buy uktar.
2) Dazal kaynaklarin tama kap asitesisdmisti.
3) Biyolojik ¢asitlilik ve ormanlarin korunmasind an s6zedilmemaitu.

4) ABD kuresel iIsinmanin 6nlenmesi gnhasini imzalamay ageni acgikliy ordu.

Toplam fosil yakit
tiiketimi (Bin ton)

70
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] / \\ //
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i I 4 I
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Sekil 1.5. Tirkiye'de fosil yakit tiketiminin ke yilik gelisimi. Miktarlar tim fosil yakit
(taskomara, linyit, petrol ve dgalgaz) toplamidir (LE yilligi 2003).

Resim 1.7.Ulkemizde fosil yakit kullanan termik santrallertmamsfere bol miktarda sera gazi
yaymaktadir. Sekilde Agin-Elbistan Termik Santrali gorulmektedim EMA argivi 1999).
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Yukarida sayillan sorunlarin  ¢ozulmesi ve aksakiikla dizeltimesi igin
Johannerburg Toplantisi'nda kararlar alinmasayg&em planlari yapiimasina kan,
bu toplanti da hayal kiriigh ile sona er mgtir. Gergcekten, 190 Ulkeden katilan
binlerce delege, uzman ve hukimet temsilcileri lmirvenin  de bgarisizlikla
sonuclandgni ifade ediyorlardil. Bu toplantlya gozlemtarak katilanlar ve medya
temsilcileri, bu bgarisizlgin nedenlerini gagid aki gibi agikliyorlardi:

- Zirveye 189 ulkeden katilan 100 hukimet veletebgkani ile birgok kurulgun
cogunun liderlerirk et y 6neticileri gibi davrandilar.

- Yenilenebilir enerji ve uluslararasi ¢ceviumlarinin ¢6zimi camalarinda da
zirveden olumlu bir sonu¢ alinamatm.Yaklastk 100 Ulke temsilcilerinin
yenilenebilir enerji  kullaniminin  arttirlmasi igin gosterdg cabalar; ABD,
Avustralya ve Kanada ile Arap uUlkelerinin  glrdusu yadirganacak bir birlik
(pakt) tarafindan sabote edilerek, tunmatzin bga gitmesi sglanmstir.

“Kyoto  Protokoli’'nin  bitin dinyada yurii&i girebilmesi ve gerekli
yukumlultklerin yerine getiriimesine Planabilmesi icin bu protokolin, 1990 yili
zararh sera gazi salinimlarinin % 55’'inderugdu olan en az 55 hikimet
tarafindan imzalanmasi gerekmektedir.” ABD, ditlay Uretilen zararli sera
gazlarinin % 36’sini (bazi kaynaklara gé#24’'tni) tUretmektedir. Rusya icin bu
oran %18 diriste bu iki (ke 2004 yilina kadar bu toimoli imzalamadi
icin, yukarida aciklanan vyururlik maddesi dg@énee, Kyoto Protokolt yurirge
giremedi. Ancak, Rusya 2004 yili Kasim ayinda Iprotokoll onaylayarak,
protokolin yururlge girmesinin ondndeki engelleri kaldigmoldu. Gerekili
islemlerin tamamlanmasindan sonra bu protokolin 2098inin 18 Subat’inda

yarurlige girmg oldugunu ic ve @I basindan g@enmi bulunuyoruz.

Boylece, bu konuda geiis ve gelimekte olan Ulkelere farkli sorumluluklar
yukleyen bu protokole gore, zararll sgazlari saliniminin 2012 yilinda %?5,2
oraninda azaltilmasiyla, 1990 yilindaki sgezlari salinim dizeyine indirilmesini
ongbren ankama yurdrlige girmi oldu. Ancak, bugin gelinen noktaddika

sera gazlari salinimlarini engellemenin liet@madigi ve belli 6lgiide kiresel
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iIsinmanin  kaciniimaz hale geldibelirtiimektedir. Bu gergé, BM iklim
Degisikli gi HukUmetlerarasi Panel 8ani R ajendra Pachanri Ocak 2005%e
sekilde dile getiriyordu. “Insan wrkinin yamini sirdirme kapasitesini riske
atiyoruz.” Bu karamsarfin nedeni olarak, dinyaninshbarleticisi ABD’nin
Kyoto Protokoli’'nt imzalamamasi gosteriliyordu. Bedenle  Kyoto
Protokoli’niin etkili olmasinin beklen emey gickanaati belirtiliy ordu.

1.5. Kuresel Isinmayla Olgan Sicaklik Deisimleri

1.5.1. Yerkabuygundaki sonuglar

Insanlgin yerlaik yasama geginden bu yana, diinya iklimi neredeysesigmeyen
bir gidis izliyor sicakliklarda herhangi bir ciddi gigim olmuyor. Bu nedenle bizler
de gerek hava sicakliklarinin gerekse iklim desemie diinya tarihi boyunca hep
ayni kaldgini, desismedigini distinilyoruz. Ne var ki iklimbilimcilerin bulgulari hic
de boyle olmadini gdsteriyor. Gergcekte dinya iklim sistemi, durgoir yapida
olmaktan ¢ok uzak. Yuzlerce milyon yillik sicak @amer, bunlarin ardindan gelen
onlarca milyon yillik sguk donemler; sguk donemlerin icinde ytz bin yilhk
periyodlarda ve yakkak on bin yil stiren ilik vahalar ve bunlarin igcindie onlarca ya
da yuzlerce yil stren gorece hafifga&lu sicakli bircok donem var. Kisacasi diinya
zaman zaman disen surelerle hem isiniyor hem de sonra yenidgnysw.Ornegin
son bir milyar yil igcinde yakkak 250 milyon yil suren sicak donemlerin ardindan
gelen dort buyuk sk donem oldu. Sicak doénemlerde, dinyanin ortalama
sicaklginin 22°C kadar oldtu saniliyor; bugunkinden 7°C daha fazla! Bu
doénemlerde kitalar bugiinki yerlerine oturmgmiKaralarin ic bolgelerinde 1lik ve
sig denizlerle batakliklar vardir; deniz duzeyleri géktir, kutuplarda buz bulunmaz;
oralari da bitkiler ve ormanlarla kaplidir. Bu s«a@nemler, bir slire sonra @&k
ama daha kisa siren donemlerle kesiliyorlar. Buikddtim degisimi de birkag yuz

yil gibi kisa bir stirede oluyor.( Tubitak, 2000)

Gezegenimiz, son olarak, yakla elli milyon yil 6nce s@uk bir déneme girdi.
Aslinda su anda hala onun igindeyiz. Bu dénemde lsawakliklar ditt, dinyayi

kutuplardan bgayarak orta enlemlere g& uzanan buz tabakalari kapladi.
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Canllarin dgal yssam alanlari d@sti. Yeni kosullara uyum sglayamayan turler
yok oldu; yeni tirler ortaya cikti. Bu ok ¢azda, yuz bin yil arayla gorulen ve
yaklasik on bin yil stiren kisa donemlerinsohda diinya surekli ok oldu. Peki bu
periyodik 1sinma ve gumalarin nedeni nedir?

250 milyon yillik sicak ya da yiz bin yillik ok donemlere yol acan guclu etkiler
nelerdir?iklimbilimciler de ¢ok uzun zamandir bu sorulara iyamyorlar, ilk soruya

daha yanit bulabilmidegziller. Ancak ikincisi icin bazi ipuclari var.

1930'lu yillarda Sirp bilim adami Milutin Milankoyi Dinya'nin Gunggevresindeki
elips bicimli yoriingesinin, 95 000 yilda bir bassfigini gosterdi. Bu periyod akla
hemen, yuz bin yillik buz garini getiriyor. Yoéringedeki bu @gimin yani sira
Milankovig, Dinya'nin ekseninde de 41 000 yillikipedu olan dgrusal bir kayma
ile 23 000 yillik periyodu olan dairesel bir sapaeha oldgunu buldu. Gunumuz
bilim adamlari Dinya'nin bu hareketlerini bilmeklbérlikte, bunlarin Dunya'nin
desisken iklimiyle olan ilgkisini daha tam olarak kuramadilar. Kimi iklimbilaiter,
kita kayma hareketlerinin ve glaolusumlarmin iklim degisimlerinde bir etkisi
olabilecgini dusuntyor. Cunku bu tir hareketler okyanuslardaki aksistemlerini
ve atmosferdeki rizgarlari etkiler. Kimi bilim adkm da yanardaetkinliklerindeki
periyodik bir girihgin iklim sistemini etkileyebilegeni savunuyorlar. Yanarga
patlamalariyla atmosfere c¢ok buylk miktarlarda takselir. Bu tozlar, giune
Isinlarinin gegiini engelleyen bir tabaka afturur ve bdylece dinyanin sicaklda
diser. 1991'de Filipinler'deki Pinatubo yanagdan patlamasi yuzinden bir yil
boyunca dinyanin ortalama sicgkll°C kadar d§misti. Bunlardan bgka Gune
lekeleriyle iklim olaylari arasinda bir gki arayan bilim adamlari da var. Gergekten
de Gilngin manyetik alanindaki dggsimler ve Guneg lekeleri, yayilan ener;i
miktarini etkiler. Bu da dgal olarak Dunya'nin alg enerji miktannin désmesine
yol acar. Sguma ve isinmalarin nedenleri daha suhddilmis degsil; ama son bir
milyon yilda dinyayl en azindan dokuz kez buz talaknin kaplady biliniyor.
Bugln aslinda, bundan elli milyon yil dncesllaanis olan sguk donemin icindeki
kisa sureli sicak vahalardan birindeyiz: Buyuk biasilikla da vahanin sonu
gorinmeye bgadi. Amerika ve Avrupa'nin ortalarina e gelen buz tabakalari,
bundan 18 000 ile 14 000 yil 6nce cekilmeyssldhlar. Buzlarin cekilmesi

Isinmanin ilk belirtileriydi. Bu kisa ihk donemien yiksek sicakliklarina 8000 yil
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kadar once ukaldi; hava bugunkinden yalnizca 1-2°C daha sicé)rt bin yil

kadar once sicaklik disleri basladi. ( Tubitak, 2000)

Tabii ki arada kisa sureli goreceli ilik donemléwo Ornegin bin yillarindaki boyle
bir 1Isinma sirasinda, Vikingler Izlanda'ya ve o aatar ygil olan Gronland'a gidip
koloniler kurdular; hatta Amerika'ya bile gittleAma sonra sguklarin geri

gelmesiyle Gronland buzla kaplandi ve kolonileicdktu.

Bilim adamlarina gore dinya anda artik sjuma giliminde olmali. Ancak son yiiz
elli yilhk gozlemler, bir seylerin sanki ters gitfini gosteriyor. On dokuzuncu
yuzyilin ortalarindan 1940'a gie, dinyanin oOzellikle kuzey yarim kiresinde
belirgin bir 1Isinma gozlenti. Sonra, 1940'tan keyip 1960'h yillarin sonuna
desin siren yaklgk 0,25°C'lik bir sguma yaandi. Bu donemde Alaska ve
Iskandinavya'daki buzullarin geri cekilmesi durduttiel isvicre'dekiler ilerlemeye
bile bagladilar. Ne var ki 1970'li yillarda dinya yenidesinmaya bgladi. Kasim
1976'da iklimbilimci Dr. Wallace S. Broecker "Yirmoituz yil sirecek, hizli bir
Isinma doneminin Banda olabiliriz. Ber dgal sgguma ilimi sona erdiyse,
kiresel sicaklik buytk bir agtigdsterecektir... bu i1sinma 2002 yilinda, dinyanin
ortalama sicak#ini son bin yilin en dst dizeyine cikartabilir* detn Bugunki
durum ortada: Aac halkalari, buz 6rnekleri, mercanlar ve okyaralzanlarindan
alinan ornekler Uzerinde yapilan incelemeler, 198ihin son 1200 yilhik dénem
icindeki en sicak yil oldgunu ortaya koydu. 1998 ise 1997'den bile daha sicak
gecti.(C&lar Sunay, 2000)

Buglin dunyanin en gak bolgesi neresidir sorusuna verilecek yanitskkguz
Antarktika'dir. Avustralya’'nin iki kati buyUkgiindeki bu kitanin hemen hemen timu
(% 98) buzla kaphdir. Yakigk yiz milyon yil 6nce siper kita Gondwana'dan kopa
kita yava yavag bugunki yerine oturdu. Gdumundan sonra ¢ok uzun bir sure
Uzerinde buz bulunmayan Antarktika'da yal{aon be milyon yildir dgismeyen

bir buz takkesi bulunuyor.

Kitayl kaplayan buz tabakasi, gelen gingnlarinin %80-85'ini geri yansitir.

Antarktika'nin ginimuzde bu denli @& olmasinin temel nedeni budur. Buz
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tabakasinin ortalama kah@ii1,5 km'dir ama bu kalirgin 4,5 km'yi atigi yerler de

vardir.

Dunyadaki buzlarin % 90"l (yakl& 30 milyon kilometrekiip), Antarktika'da bulunur
ve bu buzlar, dinyadaki temiz sularin % 70'ini iicBu yapisiyla, Antarktika'nin
dunya iklimi icinde onemli bir yeri vardir. Hegeyden oOnce kita, dinya iklim
sisteminin s@utucu birimidir. S@utma etkisinin dinya rizgar desenlerinin
olusumunda 6nemli bir yeri vardir. Bu etkinin yani siatarktika'nin okyanusla

olan iliskisi de ¢cok dnemlidir. (Dr.Serdar Gunaydin, 2007)

Afrika’'nin guineyinde, Antarktika yakinlarinda, atiiki kola ayrilir. Kollardan biri
Avustralya’nin dgusundan gecerek Pasifik Okyanusu'nun kuzeyine yonéol
boyunca isinir ve ylzeye cikar; sonra ABD'nin Bailarini izleyerek glneye iner
ve Avustralya'nin kuzeyinden gecer. Oteki kol HDkyanusu'nda bir cember gizer;
Isinan ve ylzeyden akan sular Avustralya'nin matasbirinci kolla birlgir. Ondan
sonra talyicl bant tek bir buytk kol biciminde Afrika'nirabsindan gecerek kuzeye
yonelir. Yol boyunca buhanaa nedeniyle sulari azalan akintinin tuz orani
yikselmitir; kuzeye yaklgtikca da s@ur, izlanda yakinlarinda bu gok ve ygun
sular dibe batar. Boylece dongu tamamlanigiyiial bant, okyanuslar arasinda su ve
IsI algverisini sglar. Bu sistem sayesinde Pasifik ve Hint Okyanusiar sicak
sulari Atlantik'e tainir. Bu sirada ylzeyden giden akintinin Gzerindhekia da 1sinir
ve akintinin yakinindan gegtikaralarin iklimi yumgar. Orngin Kuzeybati Avrupa,
taslyicl bant sayesinde yakl&a 10°C daha sicak olur. Gluney yarimkirede yaz
mevsimi geldginde, Antarktika'da eriyen buzlarin @& sulari da dibe c¢oker ve
taslyicl banta katilir; sonra da kuzeye yonelir. Bderde Antarktika, hem goklugu
hem de tg@yici banta aktarg@ sasuk sulari nedeniyle diinya iklim sisteminin dengesi
acisindan ¢ok 6nemlidir. Son yillarda bilim adamlatanin i¢ boélgelerinin algi
yagls miktarinda bir art, bunun yaninda kiyilarindaki buz hacminde de balg
gozluyorlar. Buz hacmindeki benzer bir azalma Ackiienizi'yle diinyanin orta ve

alcak enlemlerindeki buzullarda da kendini gostariyTubitak, 2000)

Ornezin Afrika'da Kilimanjaro D&i'ndaki buzul, 20. yizyilda kitlesinin yakil

dortte Gguna yitirdi. Ayni donemde Kafkaslardakehliarin kitlesi yariya indi. Cin-
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Rusya sinirinda, TiyeSan Dalari'ndaki buzullarsa son kirk yilda yakla % 20
kugulddler.

Yirminci yuzyilda denizlerin dizeyi 10-25 cm kadaikseldi ve giinimuzde de her
yil yaklastk 2 mm yikseliyor. Bunun 0,2-0,6 mm kadari okydaus isil
genlamesinden (tipki yazin isinan elektrik hatlarinirksaasi gibi) kaynaklaniyor.
Yukselmenin geri kalan bolimindn, buzlarin ve blazul erimesi ytzinden olgu
saniliyor. Bilim adamlari bu durumu kaygiyla izller. Ama onlari daha da

kaygilandiran olay, buzullarin erime hizinin sdfaygla giderek artiyor olmasi.

Ornezin Yeni Zelanda'daki buzullar yalnizca yirmi yildaitlelerinin dortte birini
yitirdiler, Ispanya'da 1980 yilinda yirmi yedi olan buzul salgigiin on lice dins
durumda. Peru Andlari'ndaki Qori Kalis buzulu, 19&Byillar1 arasinda, yilda dort
metre kadar geri cekilirken, 1995'te buzulun yily&ri cekilme hizi otuz metreye
ulasti. Bilim adamlarina gére buzullardaki bu erime, tek seyi gosteriyor; kiresel
bir sicaklik artgini. Sicaklik arginin tek gostergesi buzullarin erimesigie
kuskusuz. Gdllerin su sicakliklarindaki gtar ya da atmosferde sicakin 0°C'ye
distigl yukseklgin, 1970'ten bu yana her yil, 4,5 m kadar artmadhicer gosterge.
Ancak dunya sicakiindaki artsi, en belirgin olarak gozler 6nine seren kanit,
yaklasik 140 yildir diinyanin bircok yerinde tutulan sidakcayitlari. Bu kayitlar
incelendginde, 1860-2000 vyillari arasinda kuresel sigakliyaklgik 0,5-0,7°C
yukselmg oldugu goraliuyor. Sicak@in en hizli art@ii donem de son yirmi yillik
donem. Bir dereceden bile kiigik bu @rtiaslinda pek de dnemli bir grblmadgi
dUstnulebilir. Ancak 15000 yillarda kkayip 1800'lG yillara d&n sUren ve
Avrupa'da Kuigtk Buz Ga olarak anilan sguk dénemde, ortalama kiresel sicaklik,
bugilinkt dgerinin yalnizca 1°C altindaydi. Ginuimuzden 12 O0@adar dnce sona
eren son buzul gandaysa dinyanin ortalama sicgkbugunki dizeyinden yalnizca
5°C daha diiiktl. Bize sayi olarak pek kicuk gelen bu sicaftekisimlerinin, iklim
kusaklari, canhlarin dgal yasam alanlari ve insanlarin toplumsakaenlar tizerinde

gercekte blyuk etkileri olur. (Dr.Serdar Glinay@007)
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1.5.2. Atmosferdeki sonuclar

Gune sisteminde, Merkir gindaki tim gezegenlerde, hatta kimi gezegenlerin
uydularinda bile atmosfer bulunur. Bu atmosferlekadinhgi, icerdigi gazlar ve
yapisi gezegenden gezegengigle Ornesin Mars'ta, karbon dioksitten (GDolusan
ince ve sguk bir atmosfer vardir. Ote yandan Veniis'tg#gine CQ olmak (izere,
azot, kukdrt dioksit ve su buharindan @o ¢cok yg@un ve sicak bir atmosfer
bulunur. Mars'in yuzey sicakli-130°C'ye kadar digrken Venis'te sicaklik 500°C
kadardir. Mars'in atmosferi ¢ok incedir ve Ggiten gelen yiksek enerjili morotesi
Isinlari engelleyecek bir yapida gilir. Ote yandan Venus'in atmosferindeki bulut

tabakasi 6ylesine kalindir ki yizeyden Gdingdrmek olanaksizdir.

Her iki gezegenin atmosferi de bugin i¢in hem itemahem de Dunya'daki klea
canhlar acisindan -kimi mikroorganizmalarsidda- bu gezegenleri yanamaz
kiliyor. Yeryltzinde ygam, atmosferimizin okiurdugu uygun kaullar sayesinde
baslamis ve onun dgisimleriyle birlikte evrim gecirerek bicimlenstir. Bilim
adamlari, olgumunun ilk gamalarinda Dunya'nin bir atmosferi bulunngsaali
distunuyorlar. Tektonik hareketlerin sonucunda Dunya'rm kisimlarindan gelen
gazlarin zamanla bir atmosfer glurdusu var sayiliyor. Bu ilk atmosferin icgrive
yapisi bugunkiinden cok farkliydi. Ogie oksijen yok denecek kadar azdi; bir ozon
tabakas! da yoktu. GUnumuzde dinya atmosferinigiwoian temel gazlar azot §N
ve oksijendir (Q). Bu iki gazin yani sira argon (Ar), karbon didk&Oz), metan
(CHa), su buhari (ED), eser miktarda kka gazlar ve havada asili kiigik pargaciklar,
aeresoller bulunur. Atmosferimiz, birbiriden farkizellikler gésteren katmanlardan
olusur. Gazlarin, her katmandaki oranlarggetir. Ama ilk yiz kilometre boyunca
azotun (% 78) ve oksijenin (%20,5) oranlari pelgiglmez. Yukseklik arttikca
katmanlardaki gazlarin yonlugu (metrekipteki atom ya da molekll sayida
diUser. Atmosferin ilk ve en ygun tabakasi troposferdir. (Tubitak, 2000)

Troposferin kalinkg yalnizca 10-15 km'dir ama atmosferdeki gaz kiitlas% 85'i

de bu katmanda bulunur. Burada yukseklik arttikcaldik azalir; en tst kisimlari
-60°C kadardir. Atmosferdeki su buharinin hemendretiimu buradadir.
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Troposferin tzerinde yakjgk 50 km kalinlgindaki, kuru ve daha az gon stratosfer
yer alir. Stratosferin ilging bir 6zedii vardir; troposferin tersine, sicaklik yukseklikle
birlikte artar. Gungten gelen mordétessinlar, stratosferin tst kisimlarindaki (35-48
km arasi) iki atomlu oksijen molekillerini parcal@&ma oksijen atomlari, bu kez
ozon (Q) olusturacak bicimde yeniden bidieler. Olusan ozon tabakasi, Giyien
gelen ve Dinya'daki yam icin tehlikeli olan mord6teskinlarin gegini engeller.

Stratosferden sonra sirasiyla mezosfer, termosferonosfer yer alir.

Uzaydan bakildiinda, dinyamizin yaygh enerjinin dalgaboyuyla, -18°C'deki bir
cisimden yayilan enerjinin dalgaboyunun ayni @gldgoriltr. Ne var ki Dunya'da
ortalama ylzey sicakh 15°C'dir. Bu durum, isinin yer ytzlyle atmosfedh
katmanlari arasinda tutulgunu gosterir. Gercekten de Gighen Dinya'ya gelen
enerji, troposferde tutulur. Atmosfer olaylari digdlandirdgimiz riizgar, yamur,
dolu, firtina vb. olaylar hep bu en alt ve ergyo tabakada olur.

-Sera Etkisi Gungin i¢ bolgelerinde olgan fizyon tepkimeleri sirasinda, ¢ok buylk
miktarlarda enerji aga cikar. Bu enerji yasayava Gung'in yuzeyine dgru iletilir

ve oradan da butin dalgaboylarindaki elektromakyeétlgalar biciminde uzaya
yayilir. GUng sistemindeki gezegenler, buyukltklerine ve Glaelan uzakliklarina
gore, bu enerjinin kicuk bir bélumuni paytéar geri kalani, uzayda yayillimayi

surdurdr.

Dunya'ya gelensinlarin yaklaik doértte biri, bulutlardan yansiyarak uzaya doéner.
Geri kalan enerjinin yakéak dortte birini (% 28) stratosferdeki ozon tabakkes
troposferdeki bulutlar ve su buhargsaur.

Atmosferin sgurdugu isinlarin % 90" bizim géremegimiz kizilotesi ve morotesi
Isinlar, % 10'u da goérunurindir. Bir bgka deysle atmosfer, Gungen gelen
gorandr ginlarin onda dokuzunun yeryiuziine gegiengellemez. Yeryuzine gkn

bu sinlar da onu isitir. Tropikal kaktan yikselen sicak hava kutuplaragmo
soguk kutup havasi da yuzeye inip ekvatorgmoyOnelir. Boylece atmosfer olaylari,
su ¢evrimi, karbon ¢evrimi vb. sureclglelyerek diinyada yamin sirmesi gganir.
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Gelen ginlarla 1sinan Dunya, tipki dev bir radyator giliveanmaya bgar. Ancak
bu 1siy1 Ging gibi tim dalgaboylarinda yayamaz; yalnizca kiedot sinlar
biciminde yayabilir. Ne ki yizeyden yayilan buniarin yalnizca kicuk bir bolumu
uzaya gidebilir. Cunku atmosferdeki su buhari, karboksit ve metan molekilleri
bu sinlar s@urur; sonra da ylzeye ga yansitir. Bdylece Dinya'nin ylzeyi ve
troposfer, olmasi gerekenden daha sicak olur. By, @ting isinlariyla 1sinan ama
icindeki 1s1y1 dsartya birakmayan seralari andirir ve bu nedenldagdal sera etkisi

olarak bilinir.

Bu surecin bglica aktorleri olan, su buhari, karbon dioksit vetam da sera etkisi
yapan gazlar ya da kisaca sera gazlari olaraklanilBunlarin yani sira azot oksit
(NO)2x ve kloroflorokarbonlar (CFC) da sera etkisi yapa@ncak bunlarin

atmosferdeki oranlari ¢gok kuguktir.

Dengeli bir sera etkisinin Dinya'daki sgan icin blayuk bir 6nemi vardir. Cunku
dunyay! sicak ve yanabilir kilar. Eger bu etki olmasaydi yerylziinde ortalama
sicaklik -18°C dolayinda olurdu. Tipki Mars'takinenzer bir durum. Ote yandan
siddetli bir sera etkisi de Dunya'yl ¢ok sicak bézggen yapabilir; tipki Venus gibi.
Sera etkisinin, Dunya'y! olgundan daha sicak yapmasinin yalnizca insan i de
tum canh tdrleri icin ygamsal bir 6nemi vardir. Hatta Dinya'dasam@in
baslamasinin bile sera etkisiyle belki birsKisi olabilir. 1970'li yillarin bainda
ABD'deki Corneli Universitesi'nden iki bilim adamGari Sagan ve George H.
Mullen, ilgin¢ bir digiince ortaya attilar. Dinya'da okyanuslarin yakl&,8 milyar
yildir var oldigu ve en basit y@am bicimlerinin de bu okyanuslarda yaglka 3,5
milyar yil dnce ortaya cik@ tahmin ediliyor. (Calar Sunar, 2000)

Ayrica ayni donemde ojumunun ilk gamalarindaki Gungn, buginkinden % 30
daha sonik oldiu ve cevresine daha az enerji yagydda biliniyor. Sagan ve
Mullen'in disiincesine gore, o dénemde Gilten gelen enerji miktari, Dinya'yi
bugunki gibi 1sitamayacak ve okyanuslardaki sulalansivi olarak bulunmasina
olanak vermeyecek denli azdi. Bu durumda okyanusldonmasi ve yamin da

ortaya hi¢ cikamamasi gerekirdi. Ama hic de 6yhaaul!.
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Cunkd o donemde atmosferin yapisi ve @dsuginkinden ¢ok farkliydi. Gusgieen
gelen yetersiz enerjiye kan Dinya'nin ylzeyi, sularin sivi kalmasinglagacak
denli sicaktl. Bunun nedeni de ginimuzdekindendgdiasiddetli bir sera etkisinin
yasaniyor olmasiydi. O dénemde atmosferdekiz@@ani1 buginki dizeyinin 100-
1000 katiydi. Zamanla oksijen ureten alglerin vg$entez yapan kara bitkilerinin
ortaya c¢ikmasiyla bu oran giderekstiii Atmosferin icetii degismeye baladi;

canlilar sayesinde atmosferdeki karbon dioksitldiiszalirken oksijen miktari artti.

Bu disiincenin kanitlanmasi olanakh gle Kuskusuz baka bilim adamlari sera
etkisini dslayan dgisik senaryolar Uretebilir. Ama Sagan'la Mullen'imag/osunda
aksayan bir yanda yok. Atmosferimizin igenin, milyarlarca yillik dinya tarihi
boyunca zaman zamangignis oldugu artik herkesce biliniyor. Hatta bunun somut
bir 6rnezine, bugin bizler taniklik ediyoruz; 20. yuzyll hmga sera gazlarinin
atmosferdeki oranlari surekli artti ve hala dayarti Bunlardaki arty da atmosferin
ISl tutma kapasitesini arttirryor ve boylece kireseaklgin yikselmesine yol

aclyor. Bu gazlar arasinda en ghlisi su buhari.

Dunyadaki sera etkisinin % 75'inin su buharindagnk&landgl disundltyor. Bu
durum, ilging ve tehlikeli olabilecek bir kisir dgin olwturuyor. Cunkl dinya
Isindikca okyanuslardan, deniz, gol ve irmaklardahma buyidk miktarlarda su,
buharlgip atmosfere kagir. Atmosferdeki daha cok su buhari da sera etkisin
artmasi yani dinyanin biraz daha isinmasi demd¥Xerki insanlarin su ¢evrimi
Uzerinde yapabilecekleri gonudan bir etki yok. Ama sera etkisini arttiran dtek
gazlarin blayuk bir bélimind, insanlar GUretiyor. Bum baginda da karbon dioksit
geliyor. On yedinci yuzyilin #arinda kefedilen karbon dioksit, renksiz bir gaz.
Atmosferde % 0,03 (on binde U¢) oraninda bulunwgotemel olarak, karbon iceren
maddelerin (kdmdar, petrol, galgaz vb) yakilmasiyla, fermantasyonla, hayvan ve
bitkilerin solumalariyla Uretiliyor. Glniumizde Ioili adamlari, 1860'tan bu yana
gorulen yaklaik 0,7°C'lik kiiresel 1sinmanin % 60'lik bolumundgarbon dioksitin
sorumlu oldgu kanisindalar. Cunkl atmosferdeki karbon dioksiktan son
200 000 wilin en Ust duzeyinde. Bu kadar fazla @arldioksitin atmosfere
karsmasindan da llusuz, otomobillerde, fabrikalarda, elektrik saltdranda vb.

fosil yakitlari yakan insanlar sorumlu. (Dr. Ser@maydin, 2007)
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Gergekte bu djiince hi¢c de yeni gd. Daha 19. yizyilin ortalarinda, atmosferin
bilesimindeki kucuk degisimlerin bile biylk iklimsel dgisikliklere yol agabilecgi
tahmin ediliyordu. Bu konu Uzerinde galn ve atmosferdeki karbon dioksitin diinya
iklim sistemine olan etkisini ilk fark eden, Nob®Udullii isvecli kimyaci Svante A.
Arrhenius oldu. Arrhenius 19. yuzyillin sonlarindearbon dioksit oranindaki
desisimin, dinyanin yilizey sicakini nasil etkileyegani hesapladi. Onun
hesaplarina gore karbon dioksit orani iki katireaiga, yaklgtk 6°C'lik bir kiresel
Isinma olacaktl! Arrhenius'un bulglu deser, bugin iklimbilimcilerin éngoérulerine
oldukgca yakin. Bu konuya yonelik ilk pratik uygulalar ancak 20. yuzyilin
ortalarinda gercekiérildi. Atmosferdeki karbon dioksit miktarinin semnatik olarak
gozlenmesine 1958'de ¢tandi. O yillarda yapilan gozlemler, yaklkayiz yillik bir
donemde atmosferdeki karbon dioksit miktarinin % dz&ninda artngi oldugunu
ortaya koydu. Bilim adamlari, bu am temel nedenini fosil yakitlarin kullaniimasi
ve ormanlarin yok edilmesi gibi insan etkinlikleidugunu digtndyor. Clnkd buz
ornekleri Uzerinde yapilan c¢ginalar atmosferdeki karbon dioksit oraninin binlerce

yildir degsismedigini ortaya koyuyor; ta ki Endustri Devrimi flayana dek.

Sera Gazlari

Dunyanin kabgu denince akla hemen, dinyanin i¢ kisminda sivurdundaki
mantonun Uzerinde bulunan ve kalgnlyer yer 6 km ile 70 km arasindagiten kati
bolum, litosfer, gelir. Ne var ki bilim adamlarinBuinya'nin kabgundan anladiklar
daha farkhdir. Onlara gére kabuk, o kati boluntogtier, ile birlikte hidrosferi
(okyanuslar, denizler, g6l ve irmaklar), atmosfee buralarda yamyan canllar
(biyosfer) da kapsar. KaBu olusturan bu kati, sivi ve gaz bélumler ve biyosfer
birbirleriyle surekli ve ygun bir etkilgim icindedir. Bunlardan herhangi birindeki
bir degisiklik dtekilerde de dgisimlere yol acar. Karbon ¢evrimi, bu kdrkli ili skiyi
ortaya koyan guzel ve somut bir drnektir.s&m, havadaki karbon dioksitin, canli
organizmalardaki karbon temelli organik kildere donigmesi Gzerine kuruludur.
Dunyadaki karbonun buayik bolimi kayalardadir. Andaknlardaki karbonun
cevrime katilmasi ¢ok uzun surer. Ote yandan atenieshidrosfer arasinda ¢ok daha

hizl bir karbon akverisi vardir.
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Atmosferdeki karbon dioksit suda ¢ozinerek karbashk olyturur; sonra sirasiyla
bikarbonat ve karbonat iyonlarina d@iti Suyun igcinde ygayan bitkiler fotosentez
icin suda ¢c6zinmgolarak bulunan karbonatlardan ve karbon dioksiyarlanirlar.
Okyanuslar her yil atmosferden yaklka104 milyar ton karbon dioksit ¢ceker ve 100
milyar ton kadar da karbon dioksit salar. Okyanusl&arbon ¢evrimindeki etkisi
bilinmekle birlikte bu ¢cevrimde yer alirken hangisurecleringledigi hala aciklga
kavusmus degil.Karadaki bitkiler de fotosentez sirasinda atreodéki karbon
dioksiti alir ve karbon temelli bitklere cevirirler. Bunlarin bir bolimu
metabolizmalarinda kullanilir; geri kalan bolimu dkpolanir. Bitkilerin depolagh
karbon, bitki yiyen hayvanlara gecer. Kara bitkiléotosentez yoluyla her yil
yaklasik 100 milyar ton karbon dioksiti atmosferden cekitkiler, hayvanlar ve
toprak her yil soluma yoluyla 100 milyar ton karbdiksit salar.(Cglar Sunay ,
2000)

Karbon, @ac dokularinda da depolanir. Kayalardan sonra &ataki en blyuk
karbon deposu ormanlardir. $yan ormanlar yerylzindeki; gegnmdénemlerde
yasams ormanlar da yer altmdaki (komdr, petrol vegdlgaz biciminde) karbon

depolaridir.

Dunyadaki d@al sireclerin on milyonlarca yildir depolgdibu karbon stoklari,
yirminci yuzyill boyunca insanlar tarafindan c¢ok lhibir bicimde atmosfere
(karbon dioksit olarak) geri verilgtir; hala da veriliyor. Ote yandan atmosferdeki
karbon dioksit oranini diirecek ormanlar da hizla yok ediliyor.

Fosil yakitlarin tiketimi ve ormansiztama yuzinden her yil atmosfere yakka7
milyar ton karbon dioksit salinlyoSu anda atmosferde 750 milyar ton dolayinda
karbon dioksit bulunuyor. Bitkilerin, hayvanlarine vtopr&in solumasi, fosil
yakitlarin kullanilmasi, ormansiztama ve okyanus-atmosfer etkilei yluzinden
her yil yaklgik 207 milyar ton karbon dioksit atmosfere salimyBu miktar her yil
artiyor. Ote yandan, kara bitkilerinin fotosentegiyine okyanus-atmosfer etkjlmi
nedeniyle de yakkak 204 milyar ton karbon dioksit her yil atmosfemdgekiliyor.
Bu durumda yilda 3 milyar ton dolayinda karbon dibktmosfere ekleniyor. Bu da
aslinda insanlarin fosil yakit kullanimi sonucuradenosfere salinan karbon dioksit

miktarina eit.
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Ne var ki diunyadaki fosil yakit rezervleri, atmesfeki karbon dioksit diizeyini 5-10
katina cikaracak denli fazla. Bilim adamlarinin niéierine gore insanlar, yer
altindaki bu karbon stoklarini yayayavg atmosfere aktaracak. 2050 yilinda
atmosferdeki karbon dioksit oraninin 1850'deki dirzeki katina, 2100'de de (¢
katina c¢ikmasi bekleniyor. Su buhart ve karbon stk birlikte, dinyanin
Isinmasina yol acan bir §§&@ gaz da metan. Havadan hafif olan metan, renkesiz
kokusuz bir gaz ve atmosferde, karbon dioksit mikta iki yizde birinden daha az
bulunuyor. Ama metan molekuillerinin 1s1 tutma yef@n karbon dioksit
molekdllerinin 20 katidir. Atmosferde kalstresi de 10 yil kadardir. Bilim adamlari
yasadgimiz kuresel i1sinmanin % 10-15'lik boliuminden aferdeki metanin
sorumlu oldgunu diundyorlar. Atmosferdeki metan miktari tipki karbdioksit

miktari gibi biyolojik streclerden etkileniyor.

Olen bitki ve hayvanlarin anaerobik ¢6ziinmesi smdes topraktaki bakterilerce
ortaya cikartihyor. Bu nedenle de nemli toprakigrgiring tarlalarinda, bataklik
bdlgelerde ve c¢opluklerde bolca bulunur. Ayricggalogazin % 50-90'1 metandir.
Petrol, dgal gaz ve maden ¢ikarma gahalar1 sirasinda da atmosfere metanskari
Gunumizde atmosferdeki metan orani 18. yuzylldaeki@i5 katidir. Yapilan
argtirmalar metan miktarinin her yil % | oraninda 18t gdsteriyor. Kuresel
Isinma organik madde c¢6zinimint hizlangirdicin  bilim adamlari metan

miktarindaki bu argin daha da hizlanagen tahmin ediyorlar.

Ornesin 2100 yilina dgru, deniz dizeyi 60 cm yiksefiinde, ABD'nin toprak
kaybinin 25.000 kilometrekareye gd&asl hesaplaniyor. Blyuk bir bolumu alcak
deltalardan olgan Bangladgse topraklarinin %10'unu yitirebilir. Bu durum dah
simdiden bata Bangladg Maldiv Adalari, Mozambik, Pakistan ve Endonezya
olmak Uzere bircok ada halkini ve kiyi tlkeleri Betendiriyor.

Kiresel 1sinmayla birlikte karalar, geceleri eskikadar s@umaya firsat
bulamayacak. Yazla k1geceyle giundiz arasindaki sicaklik farkinin aaalmbutin
dunyadaki rtuzgar desenlerini etkileyecek; belki fd&inalarin siklgi, siddeti ve
rotalari dgisecek. Kuresel iIsinma, insangBg! acisindan yeni durumlar gluracak.

Temmuz 1995'te ABD'niSikago kentinde @ri sicaklar yizinden 465gkiyasamini
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yitirmisti. Sicaklik artgi nedeniyle bu tir olaylar yiziunden her yil bingkgsinin
yasamim Yyitirmesi bekleniyor. Ayrica bocek yumurtatan 6lmesini sglayan gece
ve ki sasuklarinin hafiflemesi, énemli bir sorun olacak. Bunbasit ve somut
ornesi, sitma talyan sivrisinekler. Bu sivrisinekler, 17°C'nin alila en fazla 1-2 gin
yasayabilir. Bu durum, onlan dinya nufusunun % 58'yisadigl bolgelerden
simdilik uzak tutuyor. Ama 5°C'lik bir kiresel 1siranonlarin dgal yasam alanini
genkleterek, diinya nufusunun % 60'In1 0 alanin icindakacak. Bu dizeydeki bir
kuresel iIsinmanin, her yil fazladan bir milyosikin sitmadan 6lmesine yol acg&ca
saniliyor. Bunun yaninda kimi bolgelerdeldetli kuraklik dénemlerinin ardindan
gelecek airn yagislarin viris mutasyonlarini hizlandirabilgceéahmin ediliyor. Bu
nedenle yalnizca sitmaya gle bugin kuzey enlemlerinde seyrek rastlanan kimi
hastaliklara da daha sik rastlanacak. Ayrica sidakbirlikte salgin hastaliklarinda
artmasi bekleniyor.( Gar Sunay, 2000)

Kiresel 1sinmanin ofturacagl ¢cok daha énemli bir Bka etkinin de tayici bant
Uzerinde olmasindan korkuluyor. Kiresel 1sinma igabn hava sicakliklarini di
deniz suyu sicakliklarini da arttiracakskusuz. Eer bu 1sinma, tayici bantin alttan
ve Uustten giden akintilar arasindaki sicaklk ifarkazaltirsa ve bu sirada
akinti sistemi durabilir. Okyanus tortullari Gzelén yapilan ardirmalar, gecns
doénemlerde tayici bantin birka¢c kez durmawldugunu ortaya koyuyor. ger boyle
bir durum olursa Belfast'in iklimi, yuzlerce kilotne kuzeydeki Spitsbergen'inki gibi
olur. Bir baka deysle kiresel sicaklik aginin, Kuzey Avrupa'daki sonuclarindan

biri, siddetli bir sguma olabilir!

Bu ilging 6rnekten de anddacazl gibi kiresel 1Isinmanin etkisi, hava sicakliklarin
dunyanin her yerinde artmasi bigcimde olmayacakc€&xte bu isinma, ¢ok kargk

bir yapisi olan dinya iklim sisteminde koklugdgémlere yol acacak; kimi bolgeler
(kuzey yari kuredeki kitalarin i¢c bolgeleri gibiplc 1sinip kuraklik ¢cekerken kimi
bdlgeler iliman bir iklimin, kimileri de s yagislarin ve tgkinlarin etkisinde

kalacak. Y&is donemleri, miktarlarn ve turleri gesecek. Artan sicaklik, daha ¢ok
buharlgmaya ve buna g olarak da daha c¢ok bulut glmasina yol acacak. Yani

21. yuzyihn ortalarinda diinyamiz daha sicak, dedmali ve bol y&ish olacak.
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Boyle bir dinyada tarim dretiminin nasil olgcgaok karmak ama ¢ok da 6nemli bir
konu. Bilim adamlari arasinda yaygin kani; sicakikyeni y&is dizeni nedeniyle,
ekilebilecek alanlarin kuzeye glw bir miktar genileyecei. Yeni iklim desenleri,
ciftcilerin bir bolumanu, ektikleri tarim bitkileni desistirmeye zorlayacak. Ama
atmosferdeki karbon dioksit miktarindaki amy, genel olarak diinya tarimim olumlu
etkilemesi bekleniyor. Japonya'da yapilan bigtanamada, karbon dioksitin iki katina
cikmasi durumunda piring Uretiminin % 25 artacartaya ciktl. Karbon dioksit
bitkiler i¢in besin demek. Atmosferdeki karbon dsgkoraninin iki katma ¢ikmasi
oteki kasullarin ayni kalmasi durumunda dinyada alinan taméamind % 10 ile %
50 arasinda artiracakgngibi goriiniyor. Ote yandan tarim bitkilerinde déni

hastaliklarda da sicaklikla birlikte bir garbekleniyor.

Bu yuzden kurak bolgelerdeki ciftciler hem dah& @ulama yapacaklar hem de
daha fazla tarim ilaci kullanacaklar. Bir ska deysle bu bélgelerde tarimsal
etkinliklerin maliyeti artacak.Kuresel 1sinmaninr liggka 6nemli etkisi de iklim
kusaklarinin kaymasi olabilir. Orgen bilim adamlari ygmur kwaginin kuzeye
dogru genglemesini bekliyorlar. Ancak bu gefeme cercevesinde gglar her
bdlgede de artmayacak; belli bolgelerdggwyalasacak. Birgok iklim modeli Giiney
Avrupa'daki yaz yamurlarinin azalagani éngoriyor. Amerika, Avrupa ve Asya'nin
55° Kuzey enleminin yukarisinda (yilin buytk bir llodinde sicak@in sifir

derecenin altinda olgu bdlgeler) karygisinin artmasi bekleniyor.

Daha guiney bolgelerde kar grsinda bir azalmanin ve §murlarda da bir argin
olacal, karin toprakta kalma slresinin azaacatahmin ediliyor. Siddetli

yagmurlarin daha sik yanmasi ve daha ¢ok su birakmasi bekleniyor.

1.5.3. Yer kabigundaki ve atmosferdeki sonuclara kasi alinacak énlemler

Sera gazlarinin dretimi bugin dursa bile, atmosfaler yizinden sicaklik agtnin
daha 20-30 yil sirmesi bekleniyor. Ama zaten bdteolayin gerceklgecesi yok.
Tersine, her gecen gun Ulkelerin atmosfere galdera gazi miktari artiyor. Bu

alanda bgta Cin olmak Uzere gsinekte olan ulkeler yakin bir gelecekte geilis
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tlkeleri gegecekler. Bu durumda da iklimbilimcilei@ngorilerinin gercekiecesini
distnebiliriz. Peki dinya iklim duzenindeki glgikliklerin toplumlar Gzerindeki

etkisi nasil olacak?

Bu soruya, Ulkeleri tek tek ele alarak yanit verrmkdnaksiz. Bilim adamlari bu soru
karsisinda yine cok genel aciklamalar yapmakla yeti@yo Oncelikle kiresel
Isinma dunyadaki tim Ulkeler icin bir felaket olmaegk. Yeni durumun mutlu
edecgi kimi Ulkeler de olacak kgkusuz. Gunimuzde dinyanin genelinde olmasa
bile bircok bolgesinde iklim kallar ¢etindir. Daha iliman ¥ar ve daha bol yas,

bu bolgelerde yayanlarin yizini guldurecektir. Ote yandan kugaklya da airi
yagmurlar yuzinden tkinlarin arttgl Glkeler Gzulecektir. Sicaldin artacgl sgzuk
Ulkelerde 1sinma harcamalarisgiektir. Dgisen firtina ve kasirga rotalari nedeniyle
kasirgalardan kurtulan Ulkeler sevinirken ayni méel&asingalarin etki alanina giren
ulkeler mutsuz olacaklar. Glinimuzde birgok tlksiguntisi gekiyor.

Su sikintisi cekerken, gel@yen ygmur kusagina giren tlkeler sevinecek ama yeni
duzende giderek kuralfan bolgelerdeki tlkeler Gzulecektir.Butiin bunlakaokarak
kuresel 1sinmayi durdurmak icin alinacak onlemlerkimi Ulkeleri zor durumda
birakacak. Dinyada sera gazlarinin salimina birlama getirilmesi planlaniyor. Bu
durum fosil yakitlarla elektrik Gretiminin yeriniamanla biraz daha pahal olan
alternatif enerji kaynaklarinin almasina yol acadaherji harcamalarinin artmasi da

gelismekte olan ulkelerin gaimini yavaslatacak.

Ayrica yer altinda buyuk karbon rezervleri (kdmgetrol, d@al gaz vb.) bulunan
Ulkeler de artik o kaynaklarindan eskisi gibi yemaamayacak.Dinya ikliminin
onumuzdeki yiuz yilhik donemde yeniden dengeye kabilmesi icin atmosferdeki
karbon dioksitin, okyanuslarin ve ormanlarin enetgti bir dizeye indirilmesi
gerekiyor. Bu da yilda en fazla 1-2 milyar tonluk balimla sglanabilir; yani
buglinki miktarin yalnizca % 20" siyle.Atmosferdeddra gazlarinin miktarinin
kontrol edilmesine yonelik uluslararasi gaialar yaklaik 15 yildir strduraltyor.
Bu amacla dizenlenen ilk uluslararasi konferan8't@8yapildi. Diinya Meteoroloji
Orgutii ve Birlemis Milletlerin ortaklasa diizenledji ve kisaca IPCC diye anilan,

kuresel 1Isinma konulu konferansa, iki bin dolayibdan adami, uzman ve cevreci
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katildi. Konferansin sonuglarini gg&rlendiren 140 dlke, bir argana imzaladi. Bu
anlgmaya gore taraf tlkeler, 2000 yilina geligidde sera gazi Uretimlerini 1990 yili

duzeyine geri cekmiolacaklardi.

Kyoto'daki konferansa 160 ulkeden on bin dolayibtdian adami, uzman, ¢evreci ve
hikimet yetkilisi katildi. Konferansta iklim gigiminin ¢evresel ve ekonomik
sonuclart ve bunlara yonelik politikalar gdldi; enerjinin daha verimli

kullanilmasi, yeni ve temiz enerji kaynaklariniaséirilmasi, ormanlarin korunmasi
ve yeni orman alanlarinin glwrulmasi kararlgtirildi. Ama konferansin en dnemli
olayr Kyoto Protokolii diye anilan bir agfaanin imzalanmasiydi. Buna goére
gelismis Ulkeler, bata karbon dioksit ve metan olmak Gizere alti sera g@eetimlerini

2012 yilina dgin 1990 dizeylerinin en az % 5 altina ¢cekecekler.

Tek bagina dinya sera gazi Uretiminin neredeyse dorttai byapan ABD icin bu
oran % 8; Japonya icin de % 6. Ote yandansgekte olan Ulkeler herhangi bir
kisitlamaya gitmiyorlar. Clnki onlara gore kires®nma sorunu, gunumuzin
gelismis Ulkelerinin yol actgl bir sorun. Bu saptamalarinda haklilar. Ne ki yalir
gelecekte durum biraz ggecek. Kyoto'da ¢ok yerinde kararlar alindi ama baka
taraf tlkeler bu kararlara uyacaklar mi? Antanin yurirlige girebilmesi icin en az
55 Ulke parlamentosunca onaylanmasi gerekiyor. 12900 tarihine dg&n yalnizca
22 ulke bunu bgarabildi. Yani protokol yururlgie daha giremedi. Aslinda durum,
goruldigu gibi gelecek icin ¢cok da umut vaat etmiyor. Tahieie gore, 2015'te
insan etkinlikleri yizinden atmosfere lkan karbon dioksit miktari 1990'daki
miktarin % 50 fazlasi olacak; 2100 yilindaysa Uggreacikacak. Bugin geinekte
olan ulkelerdeki kimi fabrika kentleri, 1950'li {afkdaki Pittsburgh'u ya da Essen'i
animsatiyor. Karbon dioksit salimi en hizl artdkeiGiney Kore. Brezilya, Cin ve
Hindistan da bu alanda onunla yayorlar. 1990'da atmosfere birakilan yakka6
milyar ton karbon dioksitin % 36'sI ggiiekte olan Ulkelerin bacalarindan cikti.
Ayni Ulkeler 2015 yilinda salinan 8,5 milyar tonlilrbon dioksitin %52'sinden
sorumlu olacaklar.Sera gazlarini salanlar sgak ya da gelimekte olan ulkeler
olsun hi¢ fark etmiyor. Sonug¢ olarak atmosferimkadesi tutan gazlarin miktari her
gecen gun artiyor. Bu da aslindagsmasi beklenen dinyamizin isinmasina yol

aclyor. Kiresel 1sinmanin ciddi sonuclari kendiaha gostermedi. Oyle goriintiyor
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ki Sovyetler Birlgi'nin eski lideri Gorbagov'un sozleri galiba gercelacak;
Onuimuzdeki yiizyillda cevre kallari diinya capinda yikimlara yol actikca, askeri

desil ama ekolojik guvenlik tim uluslarin en ¢ok dneerdigi konu olacak.
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BOLUM 2 TURKIYE'DE Ki DIS HAVA SICAKLIKLARI
DEGISIMLER i

Yerkire iklimi, fosil yakitlarin yanmasi, arazi kullanimidegisikligi ve
ormansizlgtirma, cimento Uretimi, sanayi sirecleri gibi insatkinlikleriyle
atmosfere salinan sera gazlarinigalsera etkisini kuvvetlendirmesi sonucunda
Isinmaktadir. Farkli sera gazi emisyoralifs) senaryolarina dayanan iklim
modelleri, gelecek yuzyll i¢cin ©6nemli ikl desisikliklerinin olacagini
ongormektedir. Ormgn, Birlesmis  Milletlerin  kuresel iklim  dgisikli gi
konusundaki uzman kuruju Hikiimetlerarasiklim Degisikli gi Paneli'nin (IPCC)
2001 yilinda yayimlanan 3. Berlendirme Raporu'na gore (IPCC, 200la ve
2001b), kdresel ortalama yuzey sicakli 20. yuzyilda 0.4-0.8 °C arasinda
(yaklasik 0.6 °C) artmgtir. IPCC’nin son raporundaki geis iklim modellerinin
sonuclari, kiresel ortalama yizey sigakin 1990-2100 déneminde 1.4-5.8 °C
arasinda yukselegmi 6ngérmektedir. Bu yuzden, uluslararasi toplusera gazi
salimlarindaki argla balantili iklim riskini 6nlemeye yonelik 6nemli bgorevie
karsi karslya bulunmaktadir.Ongorilen iklim gigikliklerini ve bu deisikliklerin,
sosyoekonomik sektorler, gal ekosistemler ve insan g Uzerindeki
olumsuz etkilerini azaltmanin en ©Onemli yoise, insan kaynakli sera gazi

salimlarini azaltmak ve ormanlar gibi karbon tutociamlari ¢galtmaktir.
2.1. Turkiyedeki iklim Degisikli gi
2.1.1. Turkiye'deki iklim degisikli gi cergceveve s6zlgmesi

Bugln icin, sera gazlarinin atmosferik birilenmi insanin iklim sistemi
Uzerindeki olumsuz etkilerini en aza indirecebir dizeyde durdurmayi
sgilayabilecek en 6nemli ve tek hukiumetlerarasiacBirlegmis Milletler (BM)

Iklim Degisikligi Cerceve Sozknesidir (DCS). IDCS’nin  nihai  amaci,

“Atmosferdeki sera gazi birikimlerini, insaniklim sistemi Uzerindeki tehlikeli



38

etkilerini onleyecek bir dizeyde durdurmaktir” (UNEP/WMO, %R9Haziran
1992’de Rio’da duzenlenen BM Cevre ve Kalkin@i@vesi'nde imzaya acilan
IDCS, 21 Mart 1994 tarihinde yurigel girmitir. IDCS’ye, bu gune kadar,
Tarkiye, Afganistan, Andora, Bruney Sultagm/iVatikan, Irak, Liberya, Filistin ve
Somali harig, 186 Ulke ve Avrupa Bigli(AB) taraf olmutur.

IDCS, kuresel iklimi korumaya ve sera gazi salimiaazaltmaya yonelik genel
ilkeleri, eylem stratejilerini  ve yukimllligdi dizenlemektedir.  Geis
ulkelerin IDCS altindaki yukimlilgii, insan kaynakli sera gazi salimlarini 2000
yilina kadar 1990 duzeylerinde tutmaktir (TrkE995).

Turkiye, IDCS'nin eklerinde gelimis Ulkeler arasinda gerlendirildigi icin
ve bu kagullar altinda 6zellikle enerji gkili CO, ve oOteki sera gazi salimlarini
2009 yilina kadar 1990 duzeyine indirme, geé yolundaki Ulkelere mali ve
teknolojik yardim vb. konulardaki yukumlilékini yerine getiremeyege
gercaiyle, IDCS'yi Rio’da imzalamang ve sonrasinda da taraf olmatm
(Anonim, 2000).

Turkiye, 1992-1995 doéneminde katgdi hemen timiDCS Hukimetlerarasi
Gorlsme Komitesi toplantilarinda, 6zellikle enerjiskili CO, ve Oteki sera gazi
emisyonlarini 2009 yilina kadar 1990 dizeyinde agmin olanaksiz olgunu ve
IDCS'nin iki Ekinden de cikarak, ya da 6zelskbari dikkate alinarak kendisine
bazi kolayliklar sglanmasi keuluyla Eklerde kalarak, Sozme’'ye taraf
olabilecgini resmi olarak bildirngtir (TUrkes, 2001a). Aralik 1997'de
Kyoto'’da vyapilan 3. Taraflar Konferans’'ndgTK), Turkiye isminin
IDCS'nin  eklerinden silinmesi icin Pakistan ve Azsycan tarafindan verilen
degisiklik 6nergeleri, esas olarak ABD ve AB’nin etikike kabul edilmenstir. O
asamada Turkiye'den, sera gazi salimlaringkii gonalla bir yakomlalga kabul
etmesi beklenngtir. Tlrkiye'nin tim cabalarina ve beklentilerinargn, IDCS’nin
1998 yilinda Buenos Aires’de yapilan TK-4 ve 19@9’'Bonn’da yapilan TK-5
toplantilarinda, Turkiye’nin Sozme’nin Eklerinden c¢ikma istemi esas olarak
yine ABD ve AB’nin kagi cikmasi sonucunda kabul edilmemie Kasim
2000’de yapilan TK-6'ya (Lahey Konferansrnafedenmitir (Turkes, 2001a).



39

Turkiye, Lahey Konferansrna, Ek-I'den c¢ikmayl vEDCS’ye 6zel keullarinin
dikkate alinmasi kmluyla, bir Ek-1 Tarafi olarak kabul edilmekistedgini
iceren yeni bir Oneriyle katiltir. Ancak, Tarkiye'nin bu dg&siklik istemi,
Pakistan ve Kazakistan tarafindan desteklenmesam@nkbir kez daha kabul

gbrmedi (Turke, 2001a) ve bir sonraki TK'ye ertelendi.

Lahey Konferansi’'nda alinan karar géree, Turkiye'nin Ek I1I'den cikarak
IDCS'ye bir Ek | ulkesi olarak taraf olma igie 29 Ekim-6 Kasim 2001
tarihlerinde Fas’in Marakekentinde yapilan 7. Taraflar Konferansi’'ndabul
edilmistir. Turkiye'ye iliskin kararda, ©6zetle (FCCC/SBI/2001/L.8):

Taraflarin, eitlik temelinde ve ortak ama farklgtaiimis sorumluluklarn ve
bunu kagilayan olanaklarina uygun olarak, insghmun buginki ve gelecek
kusaklarinin yarari igin iklim sistemini korumak zowmedir.

Tarkiye'nin istesi, Ozellikle TK-6/1. Bélimde (Lahey'de) isminirek I1'den
silinmesi amaciyla sun@u yeni dnergesi gozetilerek: TK'nin, Turkiye’nisminin
Ek II'den silinmesini kararktirdigi ve Taraflarn, Turkiye Sozme’ye taraf
olduktan sonra, onu Ek I'deki 6teki Taraflardan kfaryapan o6zel kgullarini

kabul etmeye davet elti aciklanmgtir.

1996 yilinda Tuarkiye Buyik Millet Meclisine (TBMM)sunulmy ve ilgili
komisyonlarca kabul edilmi olan Turkiye'nin IDCS’ye Katilmasinin  Uygun
Bulundyzuna Dair Kanun Tasaris’nin, bu son olumlu gpeé dikkate alinarak,
yapilacak kucuk  bir degsiklikle birlikte, Turkiye Buyuk Millet Meclisi
(TBMM) Genel Kurulu'nda onaylanarak yurigel girmesi beklenmektedir
(TTGV, 2002). IDCS’nin TBMM’ce onaylanma sirecinin tamamlanmks
birlikte de, Turkiye, Taraf bir Ulke olarakarar dizenekleri icerisinde vyer
alabilecek ve ulusal rapor hazirlama gahlarina bglayarak uyum konusundaki

calismalarini sturdurecektir.
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2.2. 2003-2023 D6nemindeki Gelisme ve Degisimleri Belirleyecek Temel
Egilimler ve itici Giicler

Hukumetlerarasi iklim  Degisikligi Paneli’'nin (IPCC) Emisyon Senaryolari
konulu Ozel Raporu'ndaki (SRES) tim senaryolidim degisikligi konusunu
Ozel olarak dikkate alan politikalarin bulunmadkosullarda, CQ'nin ve Oteki
sera gazlarinin atmosferik birikimlerinin geleceklzyllda ©6nemli dizeyde
artacgini  gostermektedir (IPCC, 2000). Esas olaraosil yakitlarin
yanmasindan ve tropikal ormansgrteadan kaynaklanan GO salimlari, 1990

yilinda yaklaik 7.5 milyar ton karbonMtC) y|I'1 olarak hesaplanmtir. SRES,

bu tutarin 2100 yihinda yaklk 5 ile 35 MtC yll'1 arasinda d#secesini
ongormitar. Bu ise, 2000 yilinda yalklk 370 ppm olan atmosferik GO
birikiminin, 2100 yilina kadar yaklgk 540-970 ppm araina yukseleca
anlamini taimaktadir.EK | Taraflarinin sayisal salim azaltmiakigmlultklerini,
Ulkelerindeki  salim  indirimleriyle ve KP  dizenekhar kullanarak

gerceklgtirmeleri olasidir.

Ancak, Ek | Taraflarinin, birinci yukomlalik déminde (2008-2012) 1990
duzeylerine gore en az toplam %5 dizeyinde birrimdiyapma yukumlulgu
gercekte oldukca orta duzeyde gorunmesinesitkarbircok Ek | Tarafindaki
salimlarin gecen yillarda 6nemli dizeyde agtroldugu unutulmamalidir. Sera
gazlarinin atmosferik birikimlerinin  belirlibir dizeyde durdurulmasi icin,
salim indirimlerinin dinyanin tim bdlgelerinde yapasi gereklidir. Eer
hiktimetler, atmosferik CObirikimini 550 ppm’de (sanayi ©Oncesi dizeyinin
yaklasik iki kat) durdurmaya karar verirlerse, ke salimlarin yakkak 2025’e
kadar en yuksek noktasina cikgcave 2040-2070 doneminde bugunki
duzeylerinin altina diecesi hesaplanmaktadir (Watson, 2001). sDki salim
duzeyleri, enerji kaynaklarinin ggirilmesi ve gletiminde farkli desenlerin

varhigi ile son-kullanim verimliiindeki artslari icerecektir.

Sera gazi salimlari kalkinmanin izfgdiyola oldukca h#idir. Bu ylzden

iklim degisikliginin  etkilerini  en aza indirme, hem kalkha ve
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surdurulebilirlikle iliskili genis kapsamli sosyo-ekonomik politikalar ve
egilimlerden etkilenir, hem de onlar Uzerinde bir ig& sahiptir. Burada anahtar
politik konu, salim haklarinin sé& dagilimidir. Insan kaynakli sera gazi
salimlarinin  ¢gunun, bugine kadar sanayiés Ulkelerden kaynaklangl
bilinmektedir. Gelecek 20-30 yil igerisinde ,iseGYU’lerden kaynaklanan
toplam  salimlarin, sanaysimis Ulkelerden kaynaklananlari gecgce
ongorulmektedir. Buna kan, gelecek vyuzyill boyunca o6ngorilensi kbasina
salimlar, GYU’lerin ¢gunda gekmis Ulkelere oranla hala dahasdk olacaktir.
iklim sistemi yillik sera gazi salimlarinagile birikimli salimlara kasilik verdigi
icin, GYU salimlarinin kiresel 1sinmaya ongoriileatkks: yaklaik 21. yuzyihn

sonuna kadar galnis Ulkelerin katkisina ukamayacaktir.

Sera gaz! salimlarini azaltan iklim dostu tekntdogieki 6nemli ilerlemeler, gegen
5 yilda beklenenden ¢ok daha hizl bir bicimde spedi gosternstir. IPCC salim
senaryolarina dayanan bazi galalar, kiresel salimlarda 2010 ve 2020 yillar
icin, sirasiyla 1.9-2.6 milyar ton karbogdeger (MtCeg) ve 3.6-5.0 MtCeq
azaltmanin bgarilabilecgini gostermgtir. Salim azaltma potansiyelinin yarisi,
dogrudan yararlarla Barilabilecekken, 6teki yarisi icin 1998 fiyatlaayC basina
100 $'dan daha az bir harcama yapmak gegektsaplanngtir (Watson, 2001).
Ayrica, bilinen teknolojik seceneklerin gelecdk0 yilda C® birikimini 450-
550 ppm duzeylerinde durdurmayisheabilecgi kabul edilmektedir. Ancak, kisa
ya da uzun vadeli salim indirimleri, teknik, ekomé&, politik, kulttrel, sosyal,
davrangsal ve kurumsal engellerin ve zorluklarin @stden gelmeyi
icermelidir. Ayrica, argirma, gelgtirme ve etkili teknoloji transferinin, kiresel
salimlarin  maliyet etkin bir bicimde azdahasinda ©6nemli bir rol

ustlenecgi beklenmelidir.

Ote yandan, sera gazi salimlarindaki bazaltmalar, ‘no regret’ (her
kosulda uygulanmaya der) seceneklerle, sifir maliyetlerle elde eloiiir.

Ornesin, dinyanin bircok bolgesinde, hava kigiiii 6nleme ya da hava
kalitesini iyilestirme ve asit depolanmasini azaltma vb. yevel bdlgesel
cevresel sorunlar icin kabul edilen politikat ©6nlemlerin, uygulamalarin ve

teknolojilerin, sera gazi salimlarini azaltmkapasitelerinin  6nemli dizeyde
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oldugu dikkate alinmalidir.

2.3. Turkiye'nin Gucli ve Zayif Yanlari

Turkiye’'nin IDCS’ye bugiine kadar taraf olmamasinin anaemied ve taraf
olduktan sonra oOzellikle sera gazi yukumltlakie yerine getirmede
karsilasabilecgi 6zel kaullarini anlayabilmek, 0Ozellikle enerji sekidin ve
enerji iligkili (burada yakit tuketimi) CgOsalimlarinin ve projeksiyonlarinin

deserlendirmesi ile olasidir.

() Enerji

Tarkiye enerji tiketimi, gegtimiz yillarda surekli bir argi gostererek 2000
yilinda yaklgik 82.2 milyon ton sdeser petrole (Mtep) ukaistir (TTGV,
2002). Bu dgerin, artsini surddrerek, 2005 yilinda 115.2 Mtep’e ve 20ilhga
153.9 Mtep’e ulgaca ongorilmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakignhin
(ETKB) resmi verilerine gore, kaynaklar bazinda gJegnmerji istemiSekil 3.1.’de
verilmigtir. Turkiye’de hemen her turli enerji kagnabulunmakla birlikte,
Uretilen enerji tiketimi  ketamadgl icin, enerji tiketiminin % 66’sI
ithalatla kagillanmaktadir. Bu oranin onumuzdeki vyillarda gider@ktmasi
beklenmektedir. Turkiye'nin, sanaylme hedefini surdiren gginekte olan bir
tlke olmasi ve nufusun hizli bir grigostermesi nedenleriyle, elektrik enerjisine
olan talep de 6nemli dlclide artmaktadir. Bungukmlarak, 1990 yilinda 16,317.6
mega watt (MW) olan kurulu gug, ek elektrik Uretimsislerin kurulmasi ile
yaklasik % 67 artarak, 2000’de 27,264.1 MW'a grtastir (TTGV, 2002) (Tablo 3.
1.). Bununla uyumlu olarak, 1990'da 57,543 gigatwatat (GWh) olan elektrik
enerjisi Uretimi, yaklgitk % 117’lik artsla 2000’de 124,921.6 GWh olrgtur.
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Tablo2.1. Yakit turlerineve kaynaklarinagbregenelenerjiistemi(Mtep) (2000-2020).

Yl
Tiir ve kaynak 2000 2005 2010 2020
Taskomiirii 9.983 0277 15.541 77.199
Linyit 13.219 16.765 24,113 30,331
Asfaltit 0,009 0.043 0.043 0,043
Tkincil kémiir 1.635
Petrol 32.595 43806 51.165 71.894
Dogal gaz 13.327 34.06 4958 T4.505
Niikleer 7.297
Hidrolik 2.656 3.002 5.339 10,002
Riizgar 0,003 0.004 0.449 1.146
Gilines 0,262 0.375 0,602 1.119
Jeotermal 1.792 2.116 2.619 4,733
Ticari olmayan kaynaklar 6,457 5.32¢ 4417 3.925
Net elektrik ithali 0,288 0.295
Toplam birincil enerji 82.220 115.158 153.808 282.194

istemi
Kayvnak: ETKB, 2002,

Turkiye’de elektrik enerjisi istemi, galikh olarak termik ve hidrolik
kaynaklardan karlanmaktadir (Tablo 3.1.). Jeotermal ve rlzgar jesiegibi

yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay! ise, henidukca dguktir. Termik
Uretimde, enerji kaynaklari arasinda linyit 6nerblr yer tutmaktadir. Termik
elektrik enerjisi Uretiminde, d@lgazin payinin artmasina keuk, yerli enerji

kaynai olarak linyit gelecek yillarda da 6nemini surdieftir.

Buna kagin, gelecek yuzyll boyunca ongorilernikbasina salimlar, GYU’lerin
cogunda gekmis llkelere oranla hala daha sdl olacaktir.iklim sistemi yillik
sera gazi salimlarina ge birikimli salimlara kasilik verdigi icin, GYU
salimlarinin kdresel 1sinmaya 6ngoérulen katkisilagk 21. yluzyilin sonuna kadar

gelismis Ulkelerin katkisina ukamayacaktir.

(i) Sera Gazi Salimlari

Tarkiye'nin - sera gazi salimi  hesaplamalarulusal iklim  d@isikli gi
calismalari  ve etkinlikleri kapsaminda, Devld$tatistik Enstitiisi'nce (IE)
yapilmaktadir. 1990-2000 tuketim gbxleri ve 2000-2020 donemi projeksiyon
degerleri, yakit tuketiminden kaynaklanan seralgamin tutarlarinda, bugine
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kadar olduzu gibi gelecekte de cok hizli bir ami olac&ini gostermektedir
(TTGV, 2002). Sera gazlan icerisinde en buyik p&©®, salimlari almaktadir.
Yakit tiketimindeki arga kout olarak, C@ salimlarinda da, gercekén
tuketim deerleri ve projeksiyonlar icin hizli bir agtiegiliminin varligi dikkat
cekicidir. (Tablo 3.2.).

Tlketim ve projeksiyon derleri icin yakit tuketiminden kaynaklanasera
gazi salimlarinin sektorlere ghmi kasilastinldiginda, bazi sektorlerin  payi
artarken, bazilarinin payinda belirgin bir agalustugu gorulmektedir (TTGV,
2002). 2000 yilinda CO salimlarinin % 34’0 cevrim, % 32’si sanayi, % 17’s
ulastirma ve % 16'st oOteki (konut, tarrm ve ormancililgektérlerden
kaynaklanirken, 2020 yilinda % 421’inin g¢evrigfy 33’'Unun sanayi, % 13'Unun

ulastirma ve % 13’Unun 6teki sektorlerden kaynaklagaéagorilmektedir

Tablo 2.2.Temel CQ gdstergelerine gore Turkiye'nin diunya ulkeleri araasindaki yeri.

1995 1996 1997 1998 1999
Toplam CO; salum 25 25 23 24 23
CO-/Niifus 80 79 75 76 75
CO,/GSYIH 63 71 70 71 60
CO,/GSYIH (satmn alma giicii paritesi) 31 84 81 31 55

Kaynak: [EA | J00T.

Tarkiye, 1999 yili temel CO gobstergeleri acisindan, dinya ulkeleri arasinda,
toplam CQ saliminda 23. ki basina dgen CQ salimi agisindan 75., GO
saliminin gayri safi yurt idiasilaya (GSYH) oraninda 60. ve satin alma glici
paritesi dahil GSYH'nin CO,'ye oraninda is&5. sirada yer almaktadir (TTGV,
2002) (Tablo 3.2.). Tdurkiye'nin, toplam GO salim tutaridisinda kalan
gOstergelerde alt siralarda yer gidibu nedenle gelnis Ulkelerle birlikte
degerlendirilmesinin hakkaniyete  ve IDCS’nin  “ortak ama farkli

sorumluluklar” ilkesine uymagdi gérulmektedir.

2010 yilinda birincil enerji isteminin yakl&a % 70’ini dg alimla kagilayacak
olan Turkiye, yapilan projeksiyonlara goregdb gaz arzini ve gakomuri dg
alimini arttirmay planlamaktadir. Enerji arzinda boyutta bir arga duyulan

gereksinim g6z onune alirgnda, Turkiye'nin  CQ  salimlarini 1990 il
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dizeyine ya da altina indirmesi @al olarak olasi gorilmemektedir. Ancak,
CO, salimlarinin bugunkd asti hizini azaltmak amaciyla, ETKB tarafindan

cssitli senaryolar Gzerinde callmaktadir.

2.41klim Degisikli ginin Turkiye Uzerindeki Olasi Etkileri

Tarkiye, iklim desisikli ginin, ©zellikle su kaynaklarinin zayiflamasorman
yanginlari, kuraklk, erozyon, cojlme ve bunlara Igh ekolojik bozulmalar
gibi  Ongorulen  olumsuz yonlerinden etkilenebildaeiklim modellerinin
cogunda, genel olarak Akdeniz Havzasrna ya da Turkige bolgesine ifkin
sicaklik ongoruleri, kuzey yarimkirenin orta ve gék enlemlerine gére daha

disuktar.

Baska soOzlerle, en blyidk 1sinma yuksek enlemlerde raru alanlarda
beklenmektedir. IPCC 3. @erlendirme Raporu'nda da kullanilansitke iklim
modellerine goére (IPCC, 2001a), Turkiye Gzerindskilik ortalama sicakliklarin
2050 yilina kadar, yalniz sera gazlarindakislar dikkate alindiinda, 1-3 °C
arasinda; sera gazlarindaki ve sulfat partameondaki dgisimler birlikte dikkate
alindginda ise 1-2 °C arasinda bir amlaca ongorulmektedir.

Baska model sonuclarindan yararlanarak da, insaynakl iklim dgisikli ginin
ya da kuresel isinmanin Turkiye tzerindeki etkitegerlendirilebilir. Burada bir
ornek olarak, insan kaynakl iklim geikli ginin, Turkiye’nin sicaklik ve yas
kosullari, bitki biyokutlesi, su kaynaklari ve die temini Uzerindeki etkileri,
United Kingdom Meteorological Office Hadley Gen Ikinci Iklim Modeli’nin
sonucglarina gore (UKMO/DETR, 1999) bodlgeselarak dgerlendirilmistir.
Hadley Centre modeli, atmosferdeki €Cbirikimlerini 750 ppm ve 550 ppm
duzeylerinde durduran GO salimlari senaryolarini temel almaktadir. Astric
s6zU edilen bu ¢amada CQ ve oOteki sera gazlarindaki akar icin herhangi
bir 6nlemin alinmaggni kabul eden salimlarin kontrol edilm@d{azaltilmadgr)
senaryoya dayali model sonuclari, durdurmargeteinin kullanildgi model
sonugclariyla bir karlastirma yapilabilsin diye birlikte ele alinghr. Bu yeni
model sonuglarindan vyararlanarak, 2080’li yillarad&r Turkiye icin yapilan
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degerlendirmeasagida verilmitir:

Sicaklik dgisiklikleri

-Atmosferdeki CQ@ gazi birikimini (insan etkinlikleri sonucda atmosfere
verilen salimlarla ikkili fazla birikimler) azaltmak icin hic Onhein
alinmadgini kabul eden senaryoya gore, 2080’li yilladeadar Turkiye
Uzerindeki yillik ortalama sicakliklarda (196390 normaliyle
karsilastinldiginda) yaklaik 3-4 °C art;

-CQ birikimlerini 750 ppm’de durdurmayi ©6ngoren naeyoya gore, yillik
ortalama sicakliklarda yaklk 2-3 °C arts;

-CQ Dbirikimlerini 550 ppm’de durduran senaryoya rgo yillik ortalama

sicakliklarda yaklgk 1-2 °C arts.

Yagis degisiklikleri

-Salimlarin  kontrol edilmegli senaryoya gore, 2080’li yillara kadar Tiyki
tzerindeki yillik ortalama yaslarda yaklaik 0 ile —1 mm/gun d&siklik (azalma);
-CQ birikimlerini 750 ve 550 ppm’de durdurmay! dngoieer iki senaryoya gore,
2080l yillara kadar Turkiye Gzerindeki yillikrtalama yaslarda yaklaik O ile
—0.5 mm/gun d&siklik (azalma).

Vejetasyon biyokutle dgsiklikleri

-Salimlarin kontrol edilmegii senaryo ile C® birikimlerini 750 ve 550 ppm’de
durdurma senaryolarina gore, Turkiye Uzerindekietagyon biyokitlesinde
(kgC/nf) 2080'li yillara kadar iklim dgisikli gi nedeniyle énemli bir dgsiklik

ongorulmemtir.
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2.4.1. Turkiye’nin seragazisalimlarini azaltmaolanaklari

Enerji tasarrufu ve enerjinin verimli ladimi etkinlikleri ve cajmalari,
yeni ve yenilenebilir enerji teknolojileriyle likte, Turkiye’nin gelecekte de en
fazla yararlanabile@ politika araclarinin ve teknolojik olanaklari bginda
gelecektir. Enerji tasarrufu cghalari, Turkiye’de tim sektdrlerde ortalama %

25’in Uzerinde enerji tasarrufu potansiyeli bulugdou géstermektedir.

Ancak, o6ngorilen bu hedeflere wlabilmesi icin, belirlenen enerji tasarrufu
projelerinin hizli bir bicimde hayata gecirilmeseni projelerin yapilmasi, enerji
verimliligi proje ve yatirrmlarinin mali olarak desteklenmesi enerji verimlilgi
hizmet sirketlerinin Turkiye’de yapabilecekleri etkinligtin O0zendirilmesi
gereklidir.  Ayrica, Turkiye'’de etkin  bir enerji verimliligi programinin
uygulanabilmesi ve somut ¢aaulara elde edilebilmesi icin, yetkili biukulusa

ve etkin bir “Enerji Verimlilgi Yasasi”na gereksinim bulunmaktadir.

Turkiye’de potansiyeli en yuksek yeniledebi enerji kayngi, rizgar
enerjisidir. ETKB’nin 6ngorulerine gore, rlzganerjisi Uretim kapasitesinin,
2020 yih icin  Ongorulen kurulu guc kapasitegindeki payr % 4.3'e
yikselecektir. Gungenerjisinin de buydk bir geline potansiyeli bulunmaktadir.
Turkiye’de gune enerjisi, esas olarak Isitmada gireplayicilari kullaniimasi
seklindedir ve 2000 yilinda 262,000 Tep enerji Un@ttir. Isitmaya yonelik
varolan ulusal toplayici kapasitesi 7.5 milyord molayindadir. 2010 yilinda 602
Ktep ve 2020’de 1,119 Ktep enerjiganabilecgi ongorulmektedir. Turkiye’'nin
buglnkl toplam jeotermal Isi kullanimi kapasite20 8VIWt olmasina karn,
potansiyeli yaklgk 31,500 MWt'dir. Gunamizde 52,000 konut isitiark 2010
yilinda 500,000 konutun jeotermal i1sitmadan yanatdlecgi Ongorilmektedir.
Turkiye’'nin 2010 vyih jeotermal elektrik dretim hefl ise, 500 MWe'dir.
Tarkiye'nin  gelecekte, jeotermal potansiyeli ile ptam elektrik enerjisi
gereksinimin % 5’ini kagnlayabilecgi ongorilmektedir. Turkiye’nin  bugunki
hidroelektrik enerji kurulglarinin toplam kapasitesi 12.4 GW'tir. Bugeen,
2005 yilinda 13.9 GWa ve 2010 ylinda 188 GWa ksglecgi
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ongorulmektedir. Kucukolgekli kurulglar, Tarkiye'nin toplam hidrolik ener;ji
kapasitesinin yalniz % 1'ni cltwrmaktadir. Kugik oOlgekli hidroelektrik
kuruluslariyla ilgili enerji 6ngoérilerine gorep00’de 143 MW olan kurulu gig,
2010’da 418 MW olacak ve 2020’de 750 MWyéahilecektir.

Tarkiye ormancilik sektort, fosil yakitlaryerine, surddrdlebilir  olarak
isletilen ormanlardan gtanan yakacak odunun kullaniimasi konusunanbne
vermektedir. Turkiye'nin enerji ormani potansiyaldukca buytktir. Yapilan
calismalar, yalniz mge turd icin 4 milyon ha bir alanin enerji ormannigiygun

oldugunu gosternsiir.

2.4.2. Turkiye'de sra gazisalimlarinin azaltiimasi amaciyla kullanilabilecek

olan teknolojik, sosyo-ekonomiksegenekler

Lahey Konferansi’'nda alinan karar géree, Turkiye'nin Ek I1I'den cikarak
IDCS'ye bir Ek | llkesi olarak taraf olma igie Kasim 2001'de Fas’in Marake
kentinde yapilan 7. Taraflar Konferansi’'nda ilgirganlarca godiilerek kabul

edilmistir. Bunun sonucunda, TK, Turkiye’'nin isminin  EKIl listesinden

silinmesini  kararlgtirmistir. Bu yuzden, Tirkiye'nin, kendisine en uygu
politika araclari ile bunlarin uygulanmasinaglayacak olan yasal 6nlemleri
ve cok sektorli/cok kullanicili programlari, Ikkama hedeflerini, onceliklerini,
0zel kaullarint  ve gereksinimlerini dikkate alarak bir a@nce belirlemesi

gerekmektedir.

Turkiye'nin  gelecek 20 vyilda sera gazi sawmmi azaltmak amaciyla
yararlanabilecg@ yeni bilimsel ve teknik/teknolojik olaniak, Onlemler ve
bazi makro politika  araclar, Turkiye'nin lgeekteki olanaklari ve
gereksinimleri de dikkate alinaraksaguida verilmgtir (IPCC, 2001c; Turkg
2001c):

1) Enerji temininde ve GQ@in fiziksel uzaklatirlmasinda yeni

teknolojik secenekler
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(i) Fosil yakith elektrik GOretiminde dahaerimli, ekonomik ve temiz

yakma teknoloijilerinin kullaniminin arttirilmasi:

- Atmosferik akgkan yatak ve basingl akian yatak teknolojileri,
- Birlesik ¢cevrim gaz turbini (CCGT) teknoloijisi,

- Butuncll gazlgtirma birleik ¢cevrim (IGCC) teknoloijisi,

- Kojenerasyon sistemleri,

- Yakit hiicreleri.

(i) Yenilenebilir enerji c¢evrim teknolojilerireh yararlanarak, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin birincil enerji kaynaklarimgieki payinin arttiriimasi:
- Su gucu,

- Biyokutle ¢evrimi,
- Ruzgar gucu,
- GUne enerjisi,

- Jeotermal enerji.

(i) Fosil yakit kalitesinin iyilatirilmesi ve karbon icegi daha dguk fosil
yakitlara gegi;

(iv) CO nin fiziksel olarak uzaklgtirilmasi teknolojileri (CQ@in yeraltinda
depolanmasiyla birlikte ajkan gazlarin ve yakitlarin dekarbonizasyonu, vb.);

(v) Uretimden, ulgirmadan, ¢evrimden ve gdéimdan kaynaklanan sera gazi

salimlarinin azaltilmasi.

2) Ulastirma ve Taimacilik Sektori:

() Hibrit elektrik motorlu araglar;

(i) Hafif yapr malzemelerinin kullaniminin artimasi;

(iif) Do grudan enjeksiyonlu benzin ve dizel motorlariningayestiriimasi;

(iv) Otomobil yakit hiicrelerinin gddiirilmesi ve kullaniminin yaygingairiimasi;

(v) Salimlarin tam yakit dongusuyle azaltmasi;
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(vi) Biyoyakitlarin geltiriimesi ve kullaniminin yayginkairiimasi;

(vii) Deniz tggimacilginin verimliliginin arttiriimasi ve yayginkairiimasi;
(viii)  Kamyon taimacilginda, turbo dizel motorlu kamyonlarin
yayginlgtiriimasi;

(ix)  Sardurulebilir Ulgtirma Sistemleri:

- Ulastirma ve kent ici trafik sistemlerinin, motorlu stdarin daha az yakit
tiketmelerini sglayabilecek bicimde dizenlenmesi; ve

- Kent icinde rayh toplu ¢amacilgin, sehirlerarasi yik ve yolcu

tasimaciliginda demiryollarinin ve denizyollarinin ameenmesi ve

uygulanmasi, vb.

3) iImalat Sanayjii:

() Yakit dongumd;
(ii) Yenilenebilir enerjilerin kullaniminin arttimasi;
(iif) Malzeme verimliliginin iyilestiriimesi;

(iv) Enerji verimliliginin ve tasarrufunun arttiriimasi.

4) Tarim ve Ormancilik Sektorleri ve Enerji Urlinder

(i) Yonetim tekniklerinin guclendirilmesi;

(i) Ormanlgtirma ve yeniden ormankrmanin arttiriimasi, ormansigtamanin
onlenmesi;

(iif) Bozulan tarim arazilerinin ve ¢ayir/meralaonariimasi;

(iv) Tarimsal ormancignn 6zendirilmesini iceren geghnis orman, cayir/mera ve
tarim arazisi yonetimi;

(v) Yeni teknolojilerin gektirilmesi ve kullaniminin arttirilmasi;

(vi) Urtin ve hayvan artik ve atiklarininglendirilmesi;

(vii) Toprak c¢ozamlemelerini ve bitki gesekimini dikkate alan azotlu
gubre kullanimi;

(viii) Gevis getiren hayvanlarin i1slahi ve yem kalitesinineytirilmesi;

(ix) Bilimsel ve teknolojik geymelere ve yeniliklere yonelik olumlu
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davrang degisikliklerinin desteklenmesi.

5) Bina/Hizmet Sektori:

(i) Batuncdl Bina Tasarimi;
(i) Elektrikli alet ve araclardaki enerji verimidinin arttinimasi ve enerji
kayiplarinin en aza indirilmesi;

(i) Binalarda fotovoltaik sistemlerin yaygirgfariimasi ve kullaniminin arttiriimasi.

6) Atik Yonetimi:

(i) Katr atik (cop) dizenli depolama alanlarinimgtmi;
(i) Geri donigum ve yeniden kullanim;

(i) Curutme;

(iv) Yakma;

(v) Atik su yonetimi;

(vi) Onleyici cevre yonetimi.
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BOLUM 3 KURESEL ISINMANIN ISI KAYBI HESAPLARIYLA
ILiSKisSI

Gelismekte olan Ulkemizde @®sen yaam tarzi ve artan nufus , beraberinde
tuketimi eer bu tiketim kontrolsiiz ve bilingsiz issrafi da getirmektedir.
Artan nufusa paralelolarak barinma ihtiyacina ¢6zim ardgm hizlanirken,
sosyo-ekonomik  nedenlerle  kdydenryehirlere dgru artan gog;sehir nifusu
oranini 1927 yili nufus sayimi sonuclaryla teddilen % 24'ten ginimizde %
65'e clkartmy ve Ozelliklesehirlerimizde hizli yapikanaya neden olmstur.
Standartlarin, yonetmeliklerin ve her sted@ntroliin eksikfii; carpik gelsen
sehirlerimizde, verimli tiketimden c¢ok bilingsiznerji israfina neden olan
binalarin kullanimina ve hala ayni mantiktaatewedilen igasina olanak
tanimaktadir. Enerjisinin yaldg % 85'ini 1sitma amach tukegi tahmin edilen bu
binalarimiz, 2002 yilindaki Ulke toplam gnertiketimi icindeki % 32’lik

pay! almglardir.

Hizlanan yank yapilama ve geken sehirler, tiketilen enerji ve artan emisyonla
birlikte mikro olcekte cevre vesehir atmosferi Uzerinde etkili olup sicakliklar
degistirirken; makro 0Olgekte sera etkisiyle hidarkiresel iIsinma ve neden @du
iklim degisiklikleri de sicakliklar etkilemektediriklim  degisikli ginin ~ neden
oldugu ds ortam sicakhklarinin yikselmesi ise, plendirilen isitma tesisati
boyutlari ile 1sitma amaclh enerji tiketimi welili gini dogrudan etkileyen ve halen

kullanmakta oldgumuz ds hesap sicakliklarinin gaulugunu digtundurtmektedir
3.1. Kiresel Isinmanin Ds Hava Sicakliklari Uzerindeki Neticeleri

Esas yapik gayesi havaartlarina kagyi koruma sglamak olan ideal bir bina, hava
sartlarindaki dgisimlerin etkisini en aza indirecek ve sagtlari daima konfor
bdlgesinde tutacagekilde yapilmalidir. Bu durum, en dik ilk maliyet ve mimkuin

olan en dilk isletme masraflariyla gercekt&ilmelidir. Bir Isitma sisteminin
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en koti havasartlarinda dahi ihtiyaca cevap vermesi istenirkensistem
blayukligtini en kotu yerel iklim kwollarinda gercekken isitma yukine sig
tasarlayarak, en yiksek kapasiteye sahip ibterain secimi genellikle ekonomik
olmamaktadir. Orrgn i¢c ortam sicakhini yiksek veya giortam sicakgini
disuk tutarak ihtiyaca cevap verecek bir 1sitreisteminin kurulmasihem
gereksiz hem de maliyet yukselticidir (Glferi, 997Gultekin ve Kadiglu,1996;
Ashrae, 1997).

Dis hesap sicakliklar, en koti hagartlarini da kapsayacak derecede sU#ti
olmali, fakat c¢ok kisa bir muddetle rastlanansuttii sicakliklardan da
secilmemelidir. Cunkl meteoroloji kayitlari grddetli iklim kosullarinin her il
tekrarlanmadiini gostermektedir. ger 1sitma sistemleri en siddetli iklim
kosullari  icin  tasarlanirsa, sistemin gaia suresinin blyuk bir boliminde
kapasite fazlagn olac& suphesizdir. Isitma sisteminin emidetli iklim
kosullarinda kisa surelerle istenilen i¢c sicaklsglayamamasi, gou kez kritik
onem taimamakta, fakat ticari uygulamalarda  veya endigdtr bir Gretim
sirasinda i¢ ortam sicakinin denetimi gerekli olabilmektedir. Bu bakimdaer
yapi icin 6zel gereksinimlelikkatle dgerlendirilmelidir. (Gulferi, 1966; Ashrae,
1997).

Gunumuzde sicakhk verileri pek cok yerdarkli  sekillerde ve dgisik
amagclar icin kullaniimaktadir. Bunlarin gada da isitma ve gatma amacli
kullanimlar gelmektedir. Bir i¢ ortamda konforungamasi, binanin icinde ve

disinda hikim siren atmosferkrtlarin iyi birsekilde yorumlanmasina pladir.

Konutlarin ve endustri alanlarinin gek havalarda 1sitilmasi ve sicak havalarda
sqgutulmasi icin ihtiyag duyulan enerji, yakaiktari ve projelendirilen tesisat
blayukligi, hava sicakyl ile orantilidir (Giltekin, 1995; Gultekin ve Haglu,
1996).

Isitma sistemlerinin projelendiriimesi de fkliverilerine dayanmaktadir. Herhangi
bir 1sil sistemi boyutlandirmak ve cihaz secimlenmpabilmek icin 6ncelikle 1si

yukunu belirlemek gerekmektedir. Burada s6z konakn i1s1 yukd; pik yik adini
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verdigimiz, sistemin kaglasabilecgi en buyuk yik olup, 1sitmada tamamen s6z
konusu yerdeki iklimsartlarina bglidir. ideal isitma sistemi 1si kaybina denk
gelecek yeterli I1styr gdamalidir. Bu nedenle “Hesap Baleri” gercekte karlasilan
“Iklim Sartlarina” uymalidir. Gegcntieki uzun yillara ait  iklim  verilerinin
incelenmesi ile istatistiksel olarak tasarinveya hesap iklim Ogerleri
saptanirken; 1sitma sisteminin projelendiriimesidayandirilacak g1 sicaklgin
seciminde, binanin bulunaga yerde gercekien ks sicakliklarinin cafiimasi
gereklidir (Gulferi, 1979; Demirbilek ve Yener, 1®9Arisoy, 1998). Orngn Isitma
yukl hesabi yapiliyorsa, gegei sz konusu yorede kaydedilen eridkisicaklik
degserini esas almak, c¢ok buyuk bir 1s1 kaybgedmin gozonine alinmasi
anlamina gelmektedir. Sistem bu Is1 yikine goéreutbaydginda; butin 6mri
boyunca muhtemelen bu ensik sicaklik dgeri ile bir daha kaulasmayarak hig
yetersiz kalmayacak, buna ki&ik kullanilmayan cok buyidk kapasite fazfmha
neden olacaktir. Tesis buna gha olarak tasarim kapasitesinde gaayarak
veya kisa araliklarda c¢grak, sireci  verimsiz kilacaktir. Omruni sdki
kapasitede calarak gecirecek olan boyle bir sistem; hemiryat maliyeti
olarak cok pahall bir sistem yapimi anlamigelecek, hem daletme (yakit
veya enerji tiketimi) maliyetlerinin yiksek olmasineden olacaktir.Cunku genellikle
Isil  sistemler, diilk kapasitelerde anma verimlerinin daha a#tinduk
verimle calsmaktadir (Gdulferi, 1979; Demirbilek ve Yen&996; El-Shaarawi
ve Al-Masri, 1996).

Eger 1sitma tesisleri sikca gercelde sartlar icin projelendirilirse, tesisler
projelendirme kapasitesinde daha sik sgalaktir. Ekstrem disartlar old@gunda
bu tur tesisler i¢c hesap sicakliklaringlagamayabileceklerdir, fakat bu tar
gerceklgamelerin ¢cok sik olmayagma ve olabilecek konforsuz igartlarin
suresinin kisa olagena dikkat edilmelidir. Ekstrem durumgaa bazi hallerde
binanin I1s1 kaybinin isitma sistemince  skanamamasi ve bu seyrek
durumlarda i¢ sicaldin arzu edilen sicalgn biraz altina d§mesi kabullerine
dayanarak projelendirmek c¢ok daha makuldukaynak argtirmasinda, bu
sicaklgin yaklgik taniminin bircok agtirmaci tarafindan yapilgn goértlmektedir.
Kis hesap sicaldi; binalar icin isitma sisteminin projelendirilanade kullaniminin

sgilanmasi icin, ortalama bir kiboyunca yeterli siklikta tekrarlanan en guo
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sicaklik olarak tanimlanmaktadir. Bu sicakli 1s1  kaybi  hesaplamalarinda
kullanilarak, bu tir sistemlerin normalslamlerde Ustesinden gelebilgce

soylenebilir (Demirbilek ve Yener, 1996).

3.2.Ds Hava Sicaklgl HesaplamaYdntemleri

- Kis dis hesap sicakl icin; en digik sicaklgin veya uzun seneler icin en
distk sicakliklarin ortalamasinin  alinmasi.

- Kaydedilen en diik sicaklgin 5-8°C artirilmasi , Ocak ortalamasinin 13.8-
19.4°Cazaltilmasi, gunluk ortalama sicakliklarin muhtemel tekrarlarina

dayanmasidir.

- Ocak ayl veya en dik ayin saatlerinin % 1.0, % 2.5, % 5 ve % 10'undga
altinda rastlanan glisicaklik  dgerinin  kullaniimasi, aylhk en gik kuru
termometre  sicalll  ortalamasinin secimi, Pairulan ceitli yontemlerdir.
(Gulferi,1966; Demirbilek, 1992; El-Shaarawi V&- Masri, 1996)

3.2.1.Amerikan hesap yontemi

- Amerikan yonteminde, kiicin dis hesap sicakdl, her sehir ya da meteoroloji
istasyonu icin  iki frekans seviyesinde belifezktedir. Temsil eden
sicakliklar; kuzey yarimkirede Aralik, Oc8kpat (2160 saat), gliney

yarim kirede Haziran, Temmuzgéstos aylarinda toplam giin sayisinin % 99 veya %

97.5'una git olmal veya gmalidir.

-Normal bir ksta % 99 dgerinin altinda veya s¢ 22 saat, % 97.5 derinin

altinda veya @t 45 saat vardir.

- Kanada sehirleri veya meteoroloji istasyonlari i¢in bu ikiesap sicakii,
Kanada’nin en smk ayl olan Ocak ayi referans alinarak hesaphktadir.
Genellikle d§ hesap sicalghh % 97.5'a denk gelen gerdir. Eger bina masif,
camlari az, i¢ 1sI yukd buyik ve sadece gundukigtaniliyorsa, belirli sartlar
altindaki normal binalar icin gerekligdhesap sicakliklari % 2.5 risk ile secilmektedir.
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Bilakis ezer bina diguk is1 kapasiteli hafif yapi elemanlari ile yapd ve yeterli
yalitimamgsa, idare eder i1sitma sistemi ve orta buyuklikta gazey alani varsa,
Isil kitlesi dguk, 1s1 yuki az ve i¢ hesap sicakliklari yikdekssasiyet ile sabit
tutulmasi isteniyorsa, hacim sicaklik kontroll iktit veya ekstrem sicakliklarin
ortalamalari da % 1 risk geri kullaniimaktadir (Gulferi,1966; Houghton,
1985; Demirbilek, 1992; EI- Shaarawi ve Al-MastP96; Kuehn, Ramsey ve
Threlkeld, 1998).

- Onerilen bir dger yontemde de; hesap sicgklbolgesinde Isitma mevsimi
boyunca meydana gelgni bulunan sicakliklarin ve ayni muiddet icedsiki
derece gun sayilarinigiizde kumdulatif tekrarlarn (%0.5,%1.5,%2.5) araaiid
iliskiler incelenerek, djer istasyonlar icin ki dis hesap sicakliklan
hesaplanmaktadir. % 0.5, % 1.5 ve % 2.5 risk ieisbit edilen di sicakliklarin
degerleri, derece gun sayilarl ve ayni risk getéeri gosterilerek hazirlanan
dagilm diyagraminda noktalar kullanilarak elde edilegri ve denklem, dier
istasyonlar icin ki dis hesap sicakliklarinin derece gin sayyardimiyla

hesaplanmasinda kullaniimaktadir. (Gulferi, 1966).

- Daha onceleri tasaripartlarinin hesaplanmasinda kullanilary lkaylar tlkelerin
bulunduklar yere bgi  olarak dgismekte; ABD'de 3 ay kidonemine,
Kanada’da Ocak aylarina, uluslararasi yéme noktalarinda ise en &k 3
aya dayanmaktadir. Ancak Ulkelere ve Ulke deifarkli bolgesel iklim alanlarina
bagli olarak farkli dgerler belirlenebilmektedir. Hesagartlarinin Glke veya genel
iklim sartlarindan b&msiz olarak herhangi bir yerdeki ayni yillitekrar
olasilgini temsil etmesi amaciyla, daha once kylari boyunca tekrar etme
sikliklart 99 ve 97.5 yluzde gerleri yilhik % 99.6 ve % 99a denk gelecek
sekilde deistiriimistir. Ornegin kis icin % 99.6 dgeri, yildaki 8760 saat icinde 35
saat altina inilen sicaklik geri anlamini tamaktadir. Bu dgisiklik herhangi bir
yerde, mevsimsel ekstrem sicaklik ve rutulgilimlarindan bgimsiz, ayni
meydana gelme (tekrar etme) olgsiitemsil edecek tasarigartlarini sglamak igin
yapimstir (Ashrae, 1997).
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- Amerikan yontemine gore hesap yapabilmek icinfemmloji verilerinin saatlik
tablolar halinde kaydedilmesi gerekiyor. Maaleseéteoroloji istasyonlarimizda
saatlik olarak o6lculen sicakliklar gglgizel kaydedilmekte ve herhangi bir tablonun
altinda toplanmamaktadir. Ancak bununla ilgilsigecalismalarla tablolar olgturan
bilim adamlari olmsgtur. Prof.Dr.Arif Ileri’'nin bilgisayar simiilasyon programlari
yardimiyla olgturdugu sicaklik binleri tablolari mevcuttur.Bu tablolagecerlilgini
yayinladgl makalelerle kanitlangtir.(Arif ileri,1998)

- Amerikan yontemine meteorolijiden agdniz guncel verilerden de yararlanarak

birka¢ drnek verelim.



Tablo 3.1.Kuru termometre sicaklik binleri ( Afiéri, 1998)
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Tablo 3.1. ‘den bakacak olursak, Zonguldak i¢cind) e —2 °C arafinda toplam
294 saat sicakliklar olctlmtiir. Bildigimiz gibi % 97.5 risk dgerinin altinda 3
aylik kis dénemi icinde 45 saat vardir. -3 °C gdenin altinda ise dl¢ilen sicaklik
saatlerinin  toplami 10 saattir. Bu toplam % 97ig&k deseri olan 45 saatin
altindadir.Zonguldak’in ki icin dis sicakhk dgeri 0 °C ve -2 °C ardinda
olmahdir.Meteoroloji verilerini incelersek Zonguak icin -1 °C nin en c¢ok
kaydedilen sicaklik oldiunu gérmekteyiz. TS 2164’Gn dnegddeger ise -3 °C dir.

Samsun igin inceleme yaparsak, 0 °C ve -2 °Cgnala toplam 83 saat 6lcim
yapilimstir. -3 °C dgerinin altinda ise sadece 5 saat dl¢cim yapilakiiniirabzon
‘da da durum benzerdir..Bu iki il icindesdnava sicaklik dgerinin 0 °C ve -2 °C
arasinda en c¢ok gorilen @gin secilmesi gerelgi sonucu ¢ikmaktadir. Samsun
icin 0,8 °C , Trabzon igin 0 °C nin en c¢ok kaydedi sicaklik oldgu
gOzlenmektedir. TS 2164 te bu iki ilimiz icinde 6item dis hava sicakf -3 °C dir.

3.2.2. Alman hesap y6ntemi

-Alman metodu olan DIN 4108'de ve bengekilde DIN 4701'e uygun Isi
kaybi hesabinda, bir yerinsdnava sicakfii icin 20 yillik zaman dilimi icinde on
kez diulen veya altina inilen engik iki ginlik ortalama hava sicaklidezeri esas
alinmaktadir. Isi yukli hesaplamalarinda bu sicakypi turinin @rhigina bali
olarak belirlenen d1 sicakhk dizeltmesi 2 °C wve ya 4 °C artraka
kullaniimaktadir. (DIN, 1982; VDI, 1983)

-Ozellikle ds hesap sicakll seciminde belirli riskleri tasarimciya yukéey ve
alinan bu risk yuzdesini gosteren Amerikan yomgeEmsicaklik aralii icin daha
kati sinirlar uygulayan Alman yontemi kiyasl@mbla; secimde her ikisi de yapi
agirhigini gézonune alirken, Alman yonteminde tanimlgnmibaintilarla  ve
bunlarin  sayisal sonuglariyla daha belirgin ¢@kilde ds hesap sicakiinin ve
yapi a&irhgina gore duzeltme derlerinin tanimh oldgu, oysa Amerikan
yonteminde vyapilmasi gerekli kabullerin  wpk sozlerle ifade edilgli

saatlik sicakliklari kullanan Amerikan yonteminkiyasla Alman yonteminin;
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gunlik sicakhk ortalamalarindarsdhesap sicakliklarini turegti ve 12 yillik
gOzlem sireli Amerikan yontemine kiyasla, 20 gibi 8 yil daha uzun bir
g6zlem suresi ele algl gorilecektir.Her ikisi de 1sitma suresi uzyilou dikkate

almamaktadir. (Kemal Gani Bayraktar, 2003)

- Turkiye'de ds hava sicaklik dgerlerinin uzun yillara ait verileri bulungundan
Alman yontemine gore uygulama yapmak mumkuindur.Batgmi de orneklerle

irdeleyelim.

-Meteoroloji genel miduriiinden 1986-2006 yillari arasi dlgulen eniddsicaklik
deserleri alindi ve bu dgerler tablolara dongitraldi. Adiyaman ili icin Alman

yontemini uygulayalim.

Tablo 3.2. yillara gore Adiyaman iline ait meteojolmudurligl tarafindan
Olcilmis endguk sicaklik dgerleri gorilmektedir.Daha aciklayici olmasi igin bu
degerlerden bir grafik elde edelim.

Tablo 3.2. Adiyaman icin dlcllngiyillara gore en diik sicaklik dgerleri (°C)

Yil Sicaklk(C)
1986 -3,6
1987 -4,8
1988 -4,3
1989 -6,2
1990 -5
1991 -6,8
1992 -8
1993 -6,5
1994 -6
1995 4,1
1996 -2,7
1997 -7,9
1998 3,1
1999 -2,8
2000 -7,4
2001 -5
2002 -8,4
2003 -4
2004 -7,4
2005 -3,8

2006 -6,3
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Adiyaman 1986-2006 yillar1 arasi dl¢ilen en di

stk sicakliklar

2010

—e— Sicaklik ()

_:1985 19‘90 19‘95 20‘00 20‘05
2 A

o, 8 I
=S VAU A A
B VA /\\I\Alll/\

Yil

Sekil 3.1. Adiyaman iline ait 1986-2006 yillari aréf;ulen en dgiik sicakliklar

Bu grafiktende gordgiimiz gibi -7°C Ustinde 16 ger vardir.Alman ydntemine

gore 20 yilda en az 10 kez altinasidlén deger olarak rahatlikla secilebilir. TS 825

izolasyon dgerleri gbz onune alinarak +4°C dizeltme katsayldeneliginde,

Adiyaman i¢cin Alman yontemine goresdnava sicakfii -3°C olmaktadir. TS 2164

Adiyaman ili icin d¢ hava sicak§i olarak

son 20 yilda en diik deser olarak bile kaydedilementir.

-9°C onermektedir.-9°C Adiyaman ‘da
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Hakkari 1986-2006 yillar1 arasi 6lcilen en di stk sicakliklar
0 T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010
-4 -
-8
: \
< 12 —e—Sicaklik (T) |
P 16 |
-20 A
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Yil

Sekil 3.2. Hakkari iline ait 1986-2006 yillari aragd¢ulen en dgiik sicakliklar

Bu grafiktende gordgiimiz gibi -20°C Ustinde 17 gey vardir.Alman yontemine
gore 20 yilda en az 10 kez altinasidlén deger olarak rahatlikla secilebilir. TS 825
izolasyon dgerleri gbz 6nune alinarak +4°C dizeltme katsayldengliginde,
Hakkari icin Alman yontemine gore sdhava sicakfii -16°C olmaktadir. TS 2164
Hakkari ili icin dis hava sicakfii olarak -24°C onermektedir.-24°C Hakkari'de
son 20 yilda en diik deser olarak bile kaydedilemestir.

Alman yontemini meteorolojiden verilerini affimiz 82 istasyona uygulagmizda
cikan referans derler 20 yilin aritmetik ortalamasi olarak gozletmedir.Yani
Alman yontemi bgka bir deisle aritmetik ortalamaya dayanmaktadir.Turkiye’'nin
geneline yayillan bu camada ayrica aritmetik ortalmalar alinarak Alman ve
Amerikan yontemleriyle kiyaslangtir. Sonuclar giincel veri olarak tablolar halinde

sunulmuytur.
3.3. Kuresel Isinmanin Isi Kaybina Etkisi
Isitma konusunda Turk Standartlar’nin henladtenmang olmasi dolayisiyla

muhtelif tegekkullerin  1sitma  projelerinde  kendilerinimbdul etmg olduklar

kurallara uyulmasini arzu etmeleri ve bazi halldrddurallarin birbirleriyle ce§mesi
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problemine ¢6zim bulunmasi amaciyla, Makina Muhgedi Odas istanbul
Subesi’nde olgturulan tesisat komisyonu; mevcut kurallari, stanhdeasarilarini ve
bu alandaki yabanci standardlar g6zoninealgla“Kalorifer Tesisati Proje
Hazirlama Esaslari’ni tespit egmre Odanin 42 numarali yayini olarak 1970 yilinda

yayinlamgtir. Halen kullanilmakta olan Turkiye'de gecetklim verileri olarak ky

sartlarn igin (—Z%C/+3°C) aralginda dgisen tek bir dy hava kuru termometre
hesap sicakliklarinin yer afglibu yayinda; di sicaklik derecelerinin, bdlgenin
iklim sartlari gézéntiinde bulundurularak  Bayindirhk  Bakanl tarafindan
hazirlandgl belirtiimektedir. Bu cahma  esas alinarak hazirlagniiirk standart
ve esaslar olan “Kalorifer Tesisati Projelentd Kurallan” ise 1984 tarihlidir.
1968 tarihli cagmada 6nerilmi; % 1.5 risk faktoriyle hesaplanyoldusu anlgilan
verilerin belirlendgi calismalar ise 33 yil dncelerine dayagihidan, glncelgi
tartisma konusudur. (Narter vd., 1968; MMO, 1970; TS,1984

Kuresel ve yerel etkenler rol oynayarak, ydimn ve Ulkemizin iklimi dgismis
ve degismektedir. Belirli yorelerde ¢ sicaklgin daha farkli olmasi gereiti
savunuldgundan; resmi cerceveninsgha c¢ikip, insiyatif kullanabilen pek cok
proje mukellifi ve yapimci, kendi tecribelerine dagirak standardinsthda iklim
deserleri kullanmaktadir. Ote yandan iklim gigkli gine ilave olarak 6zellikle biyiik
sehirlerde 1sI adalari ajmakta ve sehir icinde bdlgeden bélgeye de iklim

sartlart 6nemli farkliliklar gostermektedir. (K@l Gani Bayraktar, 2003)
3.4. Onerdigim Tespit Yontemi

Diger ds hesap sicaldi hesap yontemlerine kiyasla 20 yillik zamanidil
icinde (1986-2006 yillari arasi icin) her yil icikaydedilm en diguk hava
sicakliklarinin ilk gund 20 yil 6nceki gun kabuesek 20 inci yilin sonuna kadar
olan butin sicaklik gerleri toplanir ve genel toplam 21’'e bélinerek naetik
ortalama alinmgi olur.Baz! illerin 2006 sicaklik gerleri eksik oldgundan 1986-2005
yillari arasi Olgulen toplam 20 gkrden elde edilen genel toplam 20'e
bolundr.Aritmetik ortalama alinarak elde edilenakldk deserine , yapinin izolasyon
durumu g6z onidne alinarak +4°C duzeltmgeadeeklenir. Boylece dihava sicaklik

deseri bulunmu olur.
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Bunu bir 6rnekle agiklayalim. Malatya meteorolgtasyonunda 1986-2006 yillari
arasinda olc¢ulen englik sicaklik dgerleri gagidaki tablodadir.

Tablo 3.3. Malatya icin dlctlmiyillara gore en diiik sicaklik dgerleri (°C)

1986 -8,2
1987 -10,5
1988 -8,4
1989 -9,6
1990 -13,7
1991 -14,7
1992 -14,4
1993 -17

1994 -13,2
1995 -11

1996 -8,4
1997 -13,7
1998 -10

1999 -7

2000 -14,6
2001 -12

2002 -19

2003 -12,4
2004 -11,4
2005 -8,2
2006 -10,6

t = (-8,2 °C) 1986 yilinda dl¢ilen engik sicaklik,t,= (-10,5 °C) 1987 yilinda
Olgulen en diuk sicaklik,t;=(-8,4 °C) 1988 yilinda olgulen en @ik sicaklik,
t,= (-9,6 °C) 1989 yilinda 6lcilen englik sicaklik,t,,= 2006 yilinda 6lgtlen en
disuk sicaklik (-10,6 °C)

+t, +t, +t,+
R A S S U ta | _ 1181 °C (Malatya icin)

ortalama ™~ ' ‘ortalama —
21

t
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Elde edilent =(-11,81 °C) dgeri, 20 yil icinde kaydedilmien diuk sicaklik

ortalama
deserlerinin aritmetik ortalamasidir. Yapilarin izojaslu olma zorunlulgunu
getiren TS 825’in, 2000 yilindan itibaren zorunlaléh gelmesinden sonra Alman
yonteminde de belirtilen +4 °C duzeltmegda bu ortalamaya eklenir.Goztepe
istasyonu igin yeni dihava sicaklik deeri ,t, =(-11,81 +4)°C =(-7,81°C)1(-8°C)

olur.

Malatya istasyonu icin TS 2164 , Alman yontemi , éikan yontemi ve Onerilen

yeni yontemin sonuclarigekil 3.3. de goérelim.

MALATYA
0
-2

o 4
~ -6
)
=z 81— a A
[
2 -10 A
n
[0 _12 | m m m
8
T -14 1V
g
a -16 1

-18

v
-20
1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—e—Endisik —=—TS 2164 Onerilen y. Alman y. —x— Amerikan y.

Sekil 3.3. Malatya iline ait 1986-2006 yillari ardsS 2164, Alman Ydntemi, Amerikan Ydntemi ve

onreilen yontemin karlastiriimasi

TS 825sartlarini sahip bir  yer icin 20 yilin aritmetortalamasi alinarak
olusturulmus yeni sicakhik dgerleri ve alman yontemi kullanilarak bulungnyeni
deserler Tablo 3.4. de verilrtir.

Tarkiye’de bulunabilen sicaklik kayitlarindarkei genelinde yaygin olarak
yillardan  beri 6lcilmekte olan ve gesmi donuk uzun sireli verilerine

ulasilabilen kaydedilmi en digutk sicakliklarin  kullanilabilmesinden hareketle
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gelistirilen bu yontem; 20 yillik bir sire iginde pikcskliklardan arindiriingi cok
farkll iklimlerin yasandgl ve farkli 1sitma sdrelerinin hikim sigdiilkemizde,
belirli ve sabit tekrar sayisinin gostaidiicaklik secimi yerine aritmetik ortalamanin
referans alinmasi sonucunda elde edilgrhdsap sicakiinin 4 °C arttirllarak yeni

sicaklgin secimine olanak sunmaktadir.(6nerilen yontem)

3.5. Scakliklarin Kar silastiriimasi

Tirkiye'nin geneline yayilngi Devlet Meteorolojiisleri Genel Mudurligi'ne bagh 82
meteoroloji istasyonunun; 1986 — 2006 donemi kajymegden digik hava sicakh
verilerinin (°C) birimi dgerlerinden vyararlanilngg Alman ydntemi ve onerilen
yontem kullanilarak, yeni glihesap sicakliklari belirlengtir. Hesaplanan gl
hesap sicakliklarinin 1970 oOncesi onesrlrdis hesap sicakliklari ile kiyaslanmasi;
Alman ydntemi sonuglariyla istasyonlarin % 89’'nindaerilen dy hesap sicaldi
hesap yontemi sonuclariyla da istasyonlarin % refau yeni k¢ dis hesap
sicakliklarinin artgii  sonucuna variimaktadir.gA, Ardahan, Balikesir, Bartin,
Bayburt, Erzurum, Karaman, Mu ta ise ds hesap sicaklikarinin gliigi

gOzlenmitir.

Tablo 2.1.’den de gorulege Gizere, Onerilen yontemle hesaplanan yesi liesap
sicakliklari,halen kullanilan i hesap sicakliklarimiza kiyasla; @ine 6nerilen
yontemle hesaplanan yenisdhesap sicakliklariistanbulda 1°C'ye, izmirde
+3°C'ye, Elazg'da -8°C’ye, Giresun’da +3°C’ye, K.magta -1°C’ye, Adiyman’da
ise -1°C’ye yukselmektedir. Yeni ¢ hesap sicakliklarinin  yonetmelik ve
standartlara girmesi ile birlikte, tesisalk yatirnm giderlerinde yapilagelmekte

olan gereksiz harcamalar ve milli servet kayiplarieia 6niine gecilrgiolacaktir.
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Tablo 3.4. Onerilen yontemle tespit edilen yenis chesap sicakliklarinin halen kullanilan

sicakliklardan farki ve meteoroloji istasyonlarikiddagilimi

iL Boylam | Enlem | YeniYaplacak| MNOfusu C')Igl:lm Arahin | 75 2164 | Snerilen . [Alman Y. | Amerikan .| St Sapma
Bina Savis| il i i °C i
Adana 3518 | 36.59 2410 1.849.478| 1986-2006 1] 2 2 2 1,00
Adapazar 30.25 | 4047 2057 TH6.168 | 1986-2006 -3 -1 -2 100
Adiyaman 3847 [ 37.45 372 623.811 1986-2006 -4 -1 -3 4,16
Afyon 3032 | 38.45 1805 812,416 | 1986-2005 -12 -10 -1 1,00
Adr 43.08 [ 39.21 147 528744 1986-2006 -24 -24 -28 289
Aksaray 34.03 | 38.23 720 386.084 | 1986-2006 -15 -12 -11 205
Amasya 35.51 | 40.39 333 365.231 1986-2006 -12 -7 -4 252
Ankara 3253 | 39.57 8326 4.007.860| 1986-2006 -12 -8 -11 -97 1,73
Antakya 36.07 | 3615 1217 581341 1986-2005 ] 2 2 1.8 097
Antalyva 30.42 | 36.53 54911 1.719.751] 1986-2006 3 3 4 058
Ardahan 4242 | 41.08 52 133.756 | 1986-2006 -21 =27 -26 321
Artvin 41.49 | 4110 146 181.934 | 1986-2006 -4 -4 -G 252
Aydin 27580 [ 3751 2756 950.747 | 1986-2006 -3 1 I 205
Balikesir 2752 | 39.39 1819 1.076.347] 1986-2006 -3 -4 -4 058
Battin 3221 | 41.38 183 184178 | 1986-2006 -3 -5 -5 1,15
Batman 4110 | 37.42 120 456734 | 1986-2005 -4 -5 -4 2 F5
Bavburt 4015 [ 4016 L] 97.358 1986-2006 -15 -14 -18 2,08
Bilecik 28.58 | 40.09 412 124.380 1986-2006 -4 -5 -7 2,00
Bingal 40,20 | 38.52 g5 123.470 1986-2006 -18 -12 -14 306
Bitlis 4206 | 38.22 148 218511 1986-2006 -145 -13 -15 1,15
Bolu 3136 | 40.44 564 270.654 | 1986-2006 -15 -1 -12 2,08
Burdur 30.20 | 37.40 413 256.803 | 1986-2006 -4 -G -7 153
Bursa 2504 [ 4011 a421 2125140 1598B-2004 -f -4 -A =27 141
Canakkale 26.24 | 40.08 364 464.975 | 1986-2005 -3 -1 -2 -2.4 085
Gankin 33.37 | 40.36 237 270.355 | 1986-2006 -15 -10 -1 255
Zorum 3458 | 40.33 914 597065 | 1986-2006 -15 -11 -13 -10.49 154
Denizli 2805 | 3747 20549 g850.0249 | 1986-2006 -G -2 -3 205
Diyarbakir 4012 | 37.55 488 1.362.708] 1986-2005 -4 -8 -7 -8 0a2
Dizce 3126 | 40.44 4499 I14.266 | 1986-2006 -4 -G -7 153
Edirne 26.34 | 41.40 Fd4 402 606 | 1986-2006 -4 -7 -7 -f,3 1,16
Elzzid 3813 [ 38.40 a76 364.274 1986-2006 -12 -8 -g 231
Erzincan 39.20 [ 39.44 265 316841 1986-2006 -18 -14 -15 -16 1,71
Erzurum 4116 | 38.45 74 937.3859 | 1986-2006 -1 -24 -28 -249.4 407
Gaziantep Ar.22 | 3r.05 1762 1.285 2449 15986-2006 -4 -4 -4 2 B5
Girasun 38.24 | 40.55 406 523.819 | 1986-2006 -3 3 1 306
Gimighane [ 3927 | 40.27 167 186.953 | 1986-2006 -12 -14 -12 1,15
Hakkari 4346 | 37.34 40 236581 1986-2006 -24 -13 -16 5 B9
IGdir 44.02 | 39.56 154 168.634 | 1986-2006 -18 -13 -14 2b5
Ispara 3033 | 37.45 B7E 513631 1986-2006 -4 -8 -8 058
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Tablo 3.4. Devami

IL Baoylam Enlern  [eni vapilacak| Mofusu | Qlgdm Aralifn | TS 2164[Onetilen v, Alman Y. Ametikan ¥, St. Sapma
Bina Sayis il o o ° i
Istanbul 2905 4058 18225 10.013.735 1886-2008 -3 1 I -0,8 170
| Goztepe 2905 40.58 243185 | 1886-2006 -3 1 ] 2,08
I.Florya 2905 40.58 225,243 | 1986-2008 -3 0 a 173
I Kireghurnu 2905 4068 262.843 | 1886-2006 -3 1 I 208
i Kumkéy 2905 4058 242853 | 1886-2008 -3 -1 -1 115
.Sile 2905 4058 32.447 1598E-2005 -3 -1 -1 115
izmir 2710 38.24 7107 3.370.866 | 1986-2006 a 3 2 1.1 128
K.Mara 36.56 3736 11494 1.002.354 | 15886-2006 -4 -1 -3 4,16
Karaman 3314 rn a11 243.210 | 1886-2005 -12 -14 -15 153
Kars 43.05 4036 213 325016 | 1886-2008 -27 -24 -4 -23.2 158
Kastamaonu 3346 41.22 364 375.476 | 1986-2005 -12 -11 -11 058
Kavseri 35.29 38.43 1254 1.060.432 | 15886-2006 -14 -14 -14 -14.4 0,49
Kilis 37.05 36.44 150 114.724 | 15986-2008 -f I -1 3.21
Kirikkala 33.30 3850 264 383.508 | 15986-2008 -12 -3 -11 2,08
Kirklareli 2713 41.44 704 328.461 1886-2005 -4 -G -B 173
Kirgehir 34.10 38.08 334 253.239 | 1886-2004 -12 -12 -1 058
kocaeli 29.54 4046 4041 1.206.085 | 1586-2006 -3 I -1 153
kanya 32.30 A7 .62 316 2192166 | 1886-2005 -12 -12 -12 -1249 0,45
Kitahya 29.58 39.24 g2 §56.903 | 1986-2005 -12 -10 -10 1,15
Malatya 38.18 KRR TIh 853.658 | 1886-2006 -12 -8 -8 -4.8 1590
Manisa 2726 3836 2631 1.260.169 [ 1886-2006 -3 -1 -1 1,15
Wardin 40.44 A7 18 283 705098 | 1886-2006 -5 -4 -4 115
Mersin 34.36 36.49 2134 715,328 | 1986-2005 3 3 4 058
Mudla 8.1 ari1z2 R527 716,328 | 1886-2006 -3 -2 -1 1,00
My 1.3 3844 a4 453.654 | 1886-2006 -18 =32 -26 4,00
Mevgehir 34.40 3825 EO2 309.814 | 1886-2008 -15 -13 -13 115
Migde 34.40 3788 10045 348.081 18986-2005 -4 -13 -14 141
Ordu 37.52 40.59 1052 887.765 | 1986-2004 -3 1 1 2,31
Dsmaniye 32.30 37.62 T47 458.782 | 1886-2006 -3 1 -1 2,00
Rize 40.30 41.02 167 365838 | 1886-2008 -3 1 I 2,08
Samsun 36.20 4117 1237 1.208.137 | 1986-2006 -3 1 a -0.8 170
Siirt 41.56 37.86 a6 263.676 | 1986-2005 -4 -4 -B -B 354
Sinop 3510 42.02 241 225574 | 1886-2006 -3 2 1 265
Sivas 37.01 38.48 453 7A5.091 1886-2005 -18 -16 -16 -17.2 0,98
Sanliurfa 38.46 3r.08 YEA 1.443.422 | 1986-2006 -G I -1 -2 263
Tekirdad 27.29 40.69 24492 §23.591 18986-2005 -G -3 -3 212
Tokat 36.54 4018 a1 528.027 | 1886-2006 -14 -4 -10 3.21
Trabzan 39.43 41.00 ar3 975137 | 1886-2005 -3 2 1 I 2,18
Tunceli 39.32 38.06 133 935584 18986-2005 -18 =12 -12 346
Uszak 29.29 38.40 ar6 322.313 | 1986-2008 -4 -G -B 173
Yan 434 38.28 151 877.524 | 1886-2006 -14 -12 -13 -126 2,12
alava 2916 40.38 783 168.593 | 1886-2008 -3 I I 173
ozgat 34.48 3850 B2G 582819 | 1886-2008 -15 -12 -13 153
Zonguldak 31.48 41.27 540 §15.599 | 1986-2005 -3 0 a -1, 142
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Daha dguk 1sitma ihtiyaci, daha kicuk isil gucinde ka#anyaci, daha az
uzunlukta radyatér, ayni seviyede daha sistemdeki su hacmi ve daha
kucuk genlgme kabi hacmi gerektirmekte; ayni seviyedékyhkit tuketiminin
azalmasi, ayni oranlarda azalacak daha klcuk 1t yateposu kullanimina
yoneltmektedir. Rastlanilan daha gergekci sicadddd cakilmasinin sglanmasi,
sabit sicaklikta tasarlangnisistemler igin higstphesiz verimlilik artirmi da

sgilayacaktir.

Dis hesap sicakliklarindaki ggmin tesisat projelendiriimesindeki kazanclarina
yonelik bir bina icin yapilngt 6rnek, Tirkiye icin geneligirilmistir. Ornekte ele
alinan TS 825 “Binalarda Isi Yaltim Kurallaririterlerine uygun projelendirilngi
bina , durumu serbest, konumu ayrik nizam, matwaksklar salon 22 °C, banyo
24°C , mutfak 20°C, hol 15°C ‘e gore dizayn edimi Cizelgede sadecesdhava
sicakliklari dgistirilerek 1s1 kayiplari her icin ayri ayri bulungtur. Sekil 2.1.,sekil
2.2.,sekil 2.3. de Kahramanmayrastasyonu icin yapilan isi kaybi hesap cizelgeleri

ornek olarak verilnytir.
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Binanin Durumu

Mahal Sicakliklari °C

Bina Elemanlarinin Isi Gegirgenlik Katsayisi (Kcal/

Sekil 3.4. Isi kaybi hesabi yapilan binanin mimadijgsi devami

isletme Durumu

Rizgar Durumu
Konumu
Durumu

Dig Sicaklik

Salon
Y.Odas!
0.0dasi
C.Odasi
Banyo

wcC

Mutfak

Hol
Aydinlatma

Dig Duvar

ic Duvar

Doseme
Tavan
Pencereler
Balkon Kapilari

ic Kapi

Tesisat Su Sicakli gi
Radyatér Tipi

Kazan Kapasitesi
Gunluk Yakit Tuketimi
Yakit Tard

m“hC
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R

AYRIK' N

SERBEST

-9°C

22°C

20°C

20°C

20°C

24 °C

15°C

20°C

15°C

0°C

0,659

Kcal/m2h°C

1,2

Kcal/m2heC

0,69
0,610
0,671

Kcal/m2heC

0,642

Kcal/m2heC

2,2

Kcal/m2heC

2,2

Kcal/m2heC

4,5

Kcal/m2h°C

90/70°C

21 -PKP

10000

Kcal/h

47

Kg/h_m®/h

dogalgaz




Z01 QE DEGERI

Pencere detayi

Qe=a*L*R*H*T*Ze

o
<
L= (A+B)*2 = (1 +0,60) *2* 2
L=6,4m
o
o
—
100 60 QE: a L R H T Ze
QE: 2,5 6,4 0,9 0,84 31 1
QE:|374,976  kcallh
Z02 QE DEGERI
Pencere detayi
o
<
L= (A+B)*2 = (1 +0,60) * 2
L=32m
o
o
—
100 60
Kapi detay!
o
N
L= (A+B)*2 = (2 +0,80) * 2
L=56m
o
o
N
Ltoplam= 8,8
80 QE: a L R H T Ze
QE: 2,5 8,8 0,9 0,84 29 1
QE:]482,328  kcallh
Z03 QE DEGERI
Pencere detay!
o
I
L= (A+B)*2 =(1+0,60) * 2
L=32m
o
o
-
100 60 QE: a L R H T Ze
QE: 2,5 3,2 0,9 0,84 29 1
QE:[175,392  kcallh

Sekil 3.5. Isi kaybi hesabi yapilan binanin mahedierQE deerleri

73
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Sayfa
ISI KAYIP HESAP CETVELI Kat z
L= Tarih
Yapi Bileseni Alan Hesal Isi Kayip Hesabi Artinmlar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
= = . = -
G | B N - T - - T R =
P E = = o N T | = | _|E &
o ZIE|3 | E|= 2|8 & |3 E |E|E |8 |3 g
% 2 T=: E % _3_ = -:=_= 33 ff g = = E == = §
iy > = =] > = = = T ] th = r~ I~ r~ M~ =
cm__ [m m m Ad  |m m Kcal/mhe|c Kcal/h ' % 1+% [Keal’h
Z01 SALON 22
Do KB 2 1s 3| 34458 11 445/3002 068584 31 HB1363
in1 = 23] 35 3| 105 1 105 126806 2 26,853
in2 ] 23 2 3 5 1 G| 12805 12 92 203
iD3 D 23 3 3 4 1 1825 702 12808 7 52529
CCP| B 16 14] 224 2 224 22 3 162,768
iK D o8 22 1585 1 1,95 45 7 5237
Dos 22 5 =1 1 25 0OFA13 15] 2517375
TAV. 22 ] 5 25 1 o 24 042 31 497 55
1760101 1] 5 112 1971,313
Qenft. 4576
Toplam 2346 289
202 YAYAK ODASI 20
DD =B X B5 3| 255 1 4 215 05534 29[ 41156
in3 23 15 3 45 1 198 252 172808 5 16,136
DP 16 14] 224 1 224 220 291 142912
BK 08 22| 176 1 1,76 220 29 N27288
iK o8 22 1585 1 1,95 45 ] 44 550
Dos 34| 35 5 175 1 175 0OFS7S 13] 158,750
TAV. 22 35 5 1756 1 o) 175 0F42| 29| 325815
1211 586 1] -5 102 1235 318
Qenft. 482 328
|Tnplam 1718,146
203 0. ODASI 20
DD KD X EB5 3 195 1 224017 26| 0BS54 29| 330,05608
in B 23 2 3 5 1 G| 12805 10 76,336
iD2 =] 23 15 3 45 11 195 2521 12808 5| 1613558
DP 1] 16 14] 24 1 2. 220 290 142912
iK B 08 22 1585 1 1,95 45 15 13365
TAV. 22 3 35 104 1 0] 105 0F42| 29| 195489
895 07864 a A 112 1002 485
Qenft. 175,392
|Tnp|am 1177 880

Sekil.3.6. Isi kaybi hesap cizelgesi
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Sayfa
ISI KAYIP HESAP CETVELI Kat z
L= Tarih
Yapi Bileseni Alan Hesal Isi Kayip Hesabi Artinmlar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
= = . = -
G | B 12 0= || &2 | = | & =
P E = = o N T | = | _|E &
o ZIE|3 | E|= 2|8 & |3 E |E|E |8 |3 g
% 2 T=: E % _3_ = -:=_= 33 ff g = = E == = §
iy > = =] > = = = T ] th = r~ I~ r~ M~ =
cm__ [m m m Ad  |m m Kcal/mhe|c Kcal/h ' % 1+% [Keal’h
Z04 MUTFAK 20
Do D 27 3 3 4 1 4 ] 0Ogp5ad| 29 95613
in1 B 23 3 3 4 1 185 702 12808 5| 44 94808
BK ] 08 22 176 1 1,76 220 M8 127288
CCP| D 16 14] 224 1 224 220 290 142912
iK B 08 22 185 1 1,98 45 5 44 55
TAV. 022 3 3 4 1 a 4 0542 29| 167 562
G607 57408 1] 0] 1,07| B50 4252442
Qenft. 482 328
|T0plam 1132753244
205 ¢, ODASI 20
DD [E]8] 2 EB5 3 195 1 224017 26| 05524 29| 330,05608
i 23] 05 3l 14 1 14 12806 20 35418
inz 23 3 3 4 1 185 702 12808 5| 44 94808
cCP 16 14] 2244 1 2 220 90 14292
iK 08 22 1585 1 1,95 45 5 44 55
Dos 3 3 35 1045 1 105 0OFSS 13| 952497
TAV. 22 3| 35 104 1 o] 105 0542 29| 195489
891 52354 1] -5 1,02[ 909 4563127
Cenft. 175,392
|T0plam 1084 548313
Z06 BANYO 24
DD = X 25 3 75 11 03] 72| 05524 33| 156 67344
i D 23] 05 3l 14 1 14)  12806) 24| 461016
in2 D 23 ] 3 15 1 1858 16,02  1,2808 9| 184 53631
in3 B 23] 35 3| 105 1 105 126805 4| 537852
DP 5 0F| 05 03 1 03 220 53 2178
iK 1] 08 22 155 1 1,98 45 9 80,18
DS 221 25 35| 875 1 8,74 0gF107 17] 90 541625
TAV. 22 25 35| 875 1 0] 875 0F42| 33| 1853775
819 38627 a -6 1,02[ 5357739935
Qenft. 137,214
|Tnp|am 972 8579955

Sekil 3.6. Isi kaybi hesap cizelgesi devami



DIS DUVAR K DEGERI

1/k=2/higHL/KL ... +In/kn+hdi g
Malzemeler L K L/K
ic siva 0,02 0,87 0,0230
Delikli tugla 0,19 0,45 0,4222
Sert kopuk 0,03 0,035 0,8571

— Dis siva 0,03 1,4 0,0214
hic 7 0,1429
hdis 20 0,0500
Toplam 0,27 1,5166
K =1/1,5166 = 0,659353 kcal/mzh°C

iC DUVAR K DEGERI

Malzemeler L K L/K

ic siva 0,02 0,75 0,0267

Delikli tugla 0,19 0,43 0,4419

ic siva 0,02 0,75 0,0267

hic 7 0,1429

hdis 7 0,1429
0,23 0,7809

K=1/0,7809 = 1,28056 kcal/mzh°C

ZEMINE OTURAN DOSEME K DEGERI

Malzemeler L K L/K

Parke 0,03 0,15 0,2
Sap 0,03 12 0,025
Strofor 0,03 0,035 0,857
Gobeton 0,1 11 0,091
Blokaj Beton 0,15 2,5 0,06
hic 5 0,200
Toplam 0,34 1,4331

K=1/1,4331= 0,697811 kcal/mzh°C

BANYO VE MUTFAK DO SEME K DEGERI

Malzemeler L K L/K

Seramik 0,03 0,9 0,0333
Sap 0,03 1,2 0,0250
Strofor 0,04 0,035 1,1429
Betonarme 0,1 15 0,0667
Siva 0,02 0,75 0,0267
hic 5 0,2
hdis 7 0,1429
Toplam 0,22 1,6374

Sekil 3.7. Isi kaybi hesap cizelgesinde kullaniladegerleri
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KAZAN HESABI
Fk= Isitma yuzeyi
Qk=Qh*(1+ZR)

Qk=8432,904*(1+0,1) 9276,194 kcal /h Kazan kapasitesi 10000 kcal/h segilir

Fk=Qk/k*(1+Zg) Fk=9276,194/10000*(1+0,1)=5,7 m2
0,84329
YAKIT MIKTARI HESABI
Zy=gun
Zg= saat
Hu= yakitin alt i1sil verimi By=(622750*12*213/2*8250*0,85

nk= kazanin verimi
By=(Qk* Zg*Zy=/2*Hu*nk 0,182246
By=(9276,194*12*213/2*8250*0,85)

By= 1690,549 kg/ yil

POMPA HESABI

Vp=Qk/cg*(Tg-T¢) Cp=0,96

Vp=55000/ 0,96*(90-70) 483,1351
Vp=483 It /h

KAPALI GENLESME DEPOSU

Vn= V*E/(Po/Pf - Pa/Po)

Vn= (1000*0,036) /((2,5 /2,5) -(2,5/50))=72lt

BRULOR HESABI

B=QK/Hu*Nb
B=0276,194/ 8250*0,85 1,322808

B=1,32 kg/h
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82 meteoroloji istasyonu icin ayri ayri hesaplanasi kayiplari tablo 2.2. de

verilmistir.Ayrica gecerli olan TS 2164 ‘e kiyasla, yenishplanan ki dis hava

sicakliklarina gore hesaplanmsi kaybi hesaplari % kazageklinde gosterilmtir.

Tablo 3.5. W'lik TS 2164’ e kiyasla i1sI kazanclari

1984 TS 2164 | 1986-2006 1986-2006 1986-2005
Gecerli alan | Onerilen . Kazanc(%) Alman Y. | Kazang(%) | Amerikan Y. Kazanc(%)

iL kcalh kcaldh % Onerilen Y. kealh % Alman Y. kcalth % Amerikan Y.
Adana 5990 545 G570 025 4 5585 BE70 025 4 585 B570,025 45585
Adapazarn 7471,334 715081 4,290 7311072 2,145 - -
Adarman 59432904 715081 15,203 7471334 11,403 -
Afyon 831359 85593,166 3,596 8753 428 1,798 -
Adr 10836 831 11635,14 -7 3594 11635,14 -7 3594 -
Aksaray 9394 475 891369 5,118 8753 428 6,524 -
Amasya 8213 59 8112 3581 5,290 5432 904 5,394 - -
Ankara 821359 5272542 7,192 8753 428 1,798 8545 057 4,135
Antakya E990,545 BE70,025 45585 BE70 025 4 585 B702,077 4127
Antalya £990 548 6503 753 6,878 5349 501 9,170 - -
Ardahan 10356 045 11317 B16 -9,285 11157 354 7,738 -
Artvin 5432904 7631 5595 9,502 7952 118 5701 -
Aydin 7471,334 6530 257 8,550 B290 548 6,435 -
Balikesir 7431,334 76315595 -2 5595 76315595 -2 555 -
Bartin /431,334 7791 857 -4 551 7791857 -4 557 -
Batman 8432904 7791 857 7 BO2 7631555 9502 -
Bayburt 9394 475 10035 522 5,824 95875 26 -5,118 -
Bilecik 5432904 7791 857 7 B0z 8112 3581 3,501 -
Bingél 9575 26 8913 69 9737 9234 213 6491 -
Bitlis 9384 475 9073 951 3412 9384 475 0,000 -
Bolu 9394 475 83753 428 B,5924 8313 59 5,118 -
Burdur 59432904 7952118 5,701 8112 381 3,801 - -
Bursa 7952119 7631 5595 4,031 7791 857 2015 7423255 6,651
Canakkale| 7471,334 715081 4,290 7311072 2,148 7391203 1073
Cankin 9384 475 85583,168 8,530 8753 428 6,524 - -
COrum 9384 475 8753 428 6,524 8073 951 3412 8737 402 5,994
Cenizli 7952118 7311072 8,051 7471334 6,048 - -
Civarbakir 59432904 27242 1,900 8112 381 3,801 53272 542 1,900
Diizce 8432 904 7952 118 5,701 8112 3581 3,801 - -
Edirne 5432904 81123581 3,501 8112 3581 3,501 g000,157 5,131
Elazif 8213 59 9272542 7,192 g272 542 7,192 - -
Erzincan 9575 26 9234 213 5,491 9394 475 4 565 9554 737 3,245
Erzurum 10356045 11633,14 -12,350 11635,14 -12,380 11702 244 -12,898
Gaziantep 59432904 7B31 5595 9,502 7791857 7 B2 - -
Giresun 7471334 6503 753 12,870 5530 257 8,580 -
Glimiigha 831359 9234 213 -3 558 8313 59 0,000 -
Hakkari 10836 831 9073 951 16,267 8554 737 11,831 -
[&dir 9575 26 9073 951 8,114 9234 213 6491 -
Isparta 5432904 5272542 1,900 g272 642 1,200 -
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1984 TS 2164 | 1986-2006 1986-2006 1986-2006
Gegerli olan | Onerilen ¥. | Kazang(%) Alman ¥. | Kazang(%) |Amerikan ¥.| Kazang(%)

iL kcalth kcalth % Onerilen Y. kcalfh % Alman Y. kcalth  |% Amerikan Y.
I.Goztepe 7471 334 B330 287 8,580 B990 548 5435 /118,758 4,719
I.Flora 7471334 B3390 548 6,435 B990 248 5435 7118,758 4719
I.gile 7471334 7150581 4,290 7150,81 4280 7118758 4719
I.Kireghurnu 7471334 BE30 287 8,580 B290 548 6435 7118,758 4719
I.Kumkiy 7471334 715031 4,290 715081 4290 /118,758 4719
Izmir E290 543 B509 763 6,878 6670 025 4 585 G514 ,26 2522
K.harag 8432 904 7156031 15,203 7471 334 11,403 - -
Kararnan 8913 59 9234 213 -3 5596 9394 475 -5 354 - -
kars 11317 616 10536,531 4248 10536,531 4248 107085 621 5,357
Kastamonu 8913 B9 8753 428 1,798 8753 428 1,798 - -
Kayser 9394 475 9394 475 0,000 9234 213 1,706 9378 449 0,171
Kilis 7952119 B390 543 12,092 715081 10,077 - -
Kirkkale 8913 59 8272 542 7192 8753 428 1,798 - -
Kirklareli 8432 904 7952119 5,701 7952119 5701 - -
Kirgehir 8913 59 89913 59 0,000 8753 428 1,798 - -
Kocaeli 7471334 B3390 548 6,435 7150,81 4280 - -
Konya 8913 B9 8913 69 0,000 8913 69 0,000 8057 925 -1518
Kitahya 8913 69 8593166 3,596 8593 166 35596 - -
Malatya 8913 59 8272 542 7192 g272 642 7,192 8561,114 3,955
Manisa 7471334 715031 4,290 715081 4,290 - -
Mardin 7952119 7631 ,595 4,031 7631 595 4,031 - -
Mersin B509 763 B509 763 0,000 G349 51 2452 - -
Mudla 7471334 7311072 2,145 7150,81 4280 - -
Mg 9575 26 10516 ,307 -5 491 11167 354 -12 983 - -
Mevgehir 9394 475 2073 ,951 3412 9073 251 3412 - -
Mifde 9394 475 2073 951 3412 9234 213 1,706 - -
Drdu 7471334 B330,287 8,580 G230 257 8,530 - -
Csmaniye 471,334 B330,287 8,580 7150,81 4,290 - -
Rize 7471 334 B330 287 8,580 B990 548 5435 - -
Samsun 7471334 B330 287 8,580 B990 548 5435 7118758 4719
Siirt 8432 904 7631,5895 94502 7952 119 5701 7952119 5,707
Sinop 7471334 BE70,025 10,725 BE30 287 8,580
Sivas 9575 26 9554 737 3,246 9554 737 3,246 9747 051 1,298
Sanliurfa 7952119 B290 543 12,092 715081 10,077 7311072 8,057
Tekirdad 7952119 7471,334 6,046 7471 334 5,046
Tokat 9394 475 8432 904 10,235 8593 166 84530
Trahzaon 7471334 BE70,025 10,725 B530 257 §5580 B990 545 6,435
Tunceli 9575 26 8913 B9 9737 8913 69 8737
Ugak 8432 904 7952119 5,701 7952 119 5701
War 9394 475 89913 59 5,118 9073 251 3412 2009 347 4,024
Walova 7471334 B290 543 6,435 B290 543 5435
Wozgat 9394 475 8913 59 5,118 9073 951 3412
Fonguldak 7471 334 B3390 5458 6435 F990 548 6435 7166836 4 076
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Tablo 3.6. 2008 yilinda yeni yapilacak bina saylkaigore elde edilen yatirnm maliyeti kazanclar

Yeni Yaplacak| Kazang(%) Onerilen . Alman ¥
iL Bina Savis | % Onerilen Y. Birirn % Alman . Birirn % Armerikan Y. Bitirn
Adana 2410 4 535 11049 850 4 535 11049 350 4 585 11049 350
Adapazan 2057 4,290 ao024 530 2,145 4412 265 0,000
Adiyaman 372 15,203 &E55 516 11,403 4241 916 0,000
Afyon 1805 3 5896 B490 780 1,798 3245 390 0,000
Adin 147 -7 394 -1086 218 -7 394 -1086.918 0,000
Aksaray 720 5,118 3684 960 B.024 4913 280 0,000
Amasya 333 8,990 20993 570 5394 17968 202 0,000
Ankara 5326 7,192 B9850 o902 1,798 14970,148 4 135 34428 010
Antakya 1217 4 535 o579 845 4 535 5579 945 4 127 o022 559
Antalyva 2911 b,0578 40655 853 9170 24203 370 0,000
Ardahan 52 -0.285 -482 520 -7.738 -402 376 0,000
Artvin 146 8 502 1387 292 5701 832,34k 0,000
Aydin 2756 2 Ba5 7427 420 B 435 17734 BE0 0,000
Balkesir 1819 -4 851 -8023 269 -2 595 -4802 205 0,000
Bartin 183 -4 851 -887 733 -4 851 -887 733 0,000
Batrnan 120 7 B2 912 240 8502 1140 240 0,000
Baybur 79 -6 824 -538 096 5,118 -404 322 0,000
Bilecik 412 7 B2 3132 024 3,601 1566 012 0,000
Binoal a5 9737 a27 B4a B.491 551,734 0,000
Bitlis 193 3412 G675 576 0,000 0,000 0,000
Bolu abd B .024 3548 736 5115 2086 552 0,000
Burdur 413 =) 2354 513 3,810 1573 530 B Bal 274k 863
Bursa 5421 4 031 21852 051 2015 10923 315 1,703 9231 963
Canakkale 54 4290 3706 560 2145 1853 280 0,000
Cankir 237 8,530 2021 510 B.524 1617 258 B 994 1657 578
Corum 914 B 024 E237 136 3412 3118 568 0,000
Denizli 2059 8,081 16597 559 B 046 12448 714 1,500 3912100
Divarbakir 488 1,800 927 200 3801 1854 558 0,000
Diizce 499 5.7 2844 799 3,801 1895 99 5131 2560,369
Edirne G44 3,601 2447 844 3,601 2447 544 0,000
Elazig /6 7,192 4142 592 7192 4142 592 0,000
Erzincan 265 G 491 17201145 4 8RS 1290 285 3246 B0, 190
Erzurum 374 12,380 -4630 120 -12.380 -4530,120 -12.5990 -4858 260
Gaziantep 1762 8 502 16742 524 7 B2 13394 724 0,000
Giresun 406 12,870 5225220 8580 3483 480 0,000
Girmishane 167 -3 596 -B00 532 0,000 0000 0,000
Hakkari a0 16,267 1464 030 11,831 1064 790 0,000
IGdir 154 8,114 1249 556 5491 999 514 0,000
Izparta 676 1,900 1284 400 1,800 1284 400 0,000
2367593,195 180204 948




Tablo 3.6. devami
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Yeni Yapilacak Kazang(%) Onerilen ¥. | Kazang(%) |Alman . Kazangi%) |Amerkan.
iL Bina Sawist | % Onerilen . Birim % Alman Y. Birim % Amerikan Y. Birim
Istanbul 19225 5435 123712 875 G435 123712 875 4719 90722775
izmir 7107 4 585 32585595 4 585 32585 5595 2522 17923 854
K.Maras 1195 15,203 18167 585 11,403 13626585 0,000
Kararnan 511 -3,596 -1837 556 -5,394 -2756,334 0,000
Kars 213 4245 904 524 4,248 o904 524 5,381 1146 153
Kastamonu 365 1,795 556,270 1,798 556,270 0,000
Kavseri 1254 0,000 0,000 1,708 2139324 0,171 214,434
Kilis 150 12,092 1513,500 10,077 1511,550 0,000
Kinkkale 265 7,152 1905580 1.798 476 470 0,000
Kirklareli 705 5,701 4019 205 4,701 4019 205 0,000
Kirgehir 335 0,000 0,000 1,798 BO2 330 0,000
Kocaeli 4041 5,435 26003,5335 4,290 173358390 0,000
Kaonya 3116 0,000 0,000 0,000 0,000 -15158 5041 B85
Kitatya 822 3,596 2955 912 3,596 2955 912 0,000
Malatya 726 7192 5221 3592 7192 5221 3592 3955 2871330
Maniza 2631 4,290 11286,290 4,290 11286,990 0,000
Mardin 283 4,031 140,773 4031 140,773 0,000
Mersin 2134 0,000 0,000 2 452 5253 8908 0,000
Mudla G2V 2,145 14000,415 4,290 28000,5330 0,000
Mug 34 -6,491 -545 244 -12,983 -1090 572 0,000
Mewvgehir G02 3412 2054 024 3412 2054 024 0,000
Midde 1005 3412 34290650 1,706 1714 530 0,000
Qrdu 1052 5,580 9026,160 g 580 9026,160 0,000
Osmaniye 747 5,580 6403 260 4,290 3204 K30 0,000
Rize 157 8,580 1347 D0 6 435 1010295 0,000
garnsun 1237 8,580 10613 ,460 6 435 960,095 4719 5837 403
Siirt 56 8502 532,112 5,701 319,256 5,701 319 256
Sinop 241 10,725 2604 725 8,580 2067 750 0,000
Sivas 933 3,246 3207 045 3,246 3207 D45 1,298 1282 424
Sanliurfa 966 12,092 11660,572 10,077 9734 362 g,081 7706 926
Tekirdad 2492 5,046 15066 632 6,045 15066 632 0,000
Takat 561 10,235 a7 41,835 g,530 4735,330 0,000
Trabzon 873 10,725 9362 925 5,550 7420,340 G435 5617 755
Tunceli 133 8737 1285 021 2737 1295 021 0,000
Ugak a76 5701 4994 075 5,701 4994 075 0,000
Wan 151 5118 7725818 3412 515,212 4,084 518,194
Yalova 793 B 435 5102 955 B 435 5102 955 0,000
Yozgat 626 5118 3203 868 3412 2136912 0,000
Zonguldak 550 B 435 3539 250 B 435 3539 250 4076 2241 800

341855712 332808,745 131540 B16
GEMEL TOPLAM 578748 207 513011 593
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Adiyaman, Artvin, Gaziantep, Giresun, Hakkari, Krsa, Kilis, Siirt, Sanhurfa,
Tokat, Trabzon, Tunceli illerinde enerji tasarruian % 10 lan buldgu
gOzlenmektedir.(Tablo 2.3.) Adiyaman ve Hakkari’ @8 2164 ‘Un onerdi dis
sicaklik dgerleri son 20 yilda en dik sicaklik olarak bile kaydedilmestir.
K.Maras gibi nifusu 1 milyonun Uzerindeki bigehirde enerji tasarrufu Alman
yonteminde %211,403 , Onerilen yontemle %15,11 imaktadir. TS 2164 * Un
K.Maras icin 6nerdgi —9°C son 20 yilda en diik sicaklik olarak 1997 ve 2004
yilinda sadece 2 kez birer saat gorigtiil Giresun’ da 1986 ve 1997 ‘de ensidki
sicaklik olarak sadece 2 ke&gnlurfa * da 1989, 1992, 1993 te 3 kez kaydediimi
Trabzon ve Kilis’ te sadece 4 er kez eiddisicaklik olarak kaydedilmtir. Buttn
bunlarin sonucu gosteriyor ki TS 2164 * te dnerithgp hava sicakliklari normal
deserlerin altinda kalmakta ve her yil enerji israfyth agmaktadir.

Tarkiye’ de her yil yapilan bina sayisinisdadigiimizde elde edebilegieniz ener;i
tassarufunu yakiak olarak hesaplamak icin, elde githiz % sonuclari bir birim
kabul edip her il icin ayri ayri yeni yapilacak &isayilariyla carpgmizda toplam
desere ulainz. Yeni yapilacak bina sayilari Turkiye istaiskurumunun 2008
guncel verilerinden alinrgtir. 2008 yilinda ortalama bir kat kaloriferinin hyatinin
3000 YTL oldwgu distunulirse, bu dgerin %1'i 30 YTL'ye denk gelmektedir.Bu
%21’ lik degeri bizim elde etfiimiz toplam % birim dgerlerle ¢arp@iimizda Alman
yontemine gore 15.390.350 YTL , 6nerilen yontemeedh/.362.400 YTL tasarruf

sgzlanms olacaktir. % birim enerji kazanclari Tablo 2.3veilmistir.

Tum Tarkiye'yi kapsayacaksekilde ve guncel son verilerle boylesine detayli
yapilan bu cajmada elde edilen sonuclara gore; haldiarklan ds hesap

sicakliklarinin ve 1si iklim bolgelerinin yenm@lzenlenmesi, binalarda 1si yalitimi
ve kalorifer tesisati yonetmelik ile startBainin da buna goére yenilenmesi

gerekmektedir.

Ustlenilen riskin bilinmesinden o6te, yamm@girhigina karar verme insiyatifinin
uygulamaciya birakilmasi; Ulkemizdeki skhnliklar ile imatta, projede,

hesaplamada, uygulamada ve kontrolde yapilabilededyfi deisiklikler, daha
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sonra 1sinma problemleriyle k#asilabilecek yetersiz tesisat boyutlandirmalarina
sebebiyet verebilecektir. Bu sebeple, Alman ve Akaar yontemlerinin aksine
Onerilen hesaplama yonteminde @duwibi su an icin tek bir d&er verilmesi,

hem uygulama hem de kontrol i¢in ¢cok daha pratiktir

Dis hesap sicaklgindaki deisim, tesisat kullanimini ve yapiya glazamlandirma
katsayilarini  dgistirmemekle birlikte; 1s1 ihtiyacini énemli odlclideegistirmekte,
tesisatin kullanima yoénelik artinm katsayilaaylbirlikte tesisat ve ekipman
boyutlandirmasina azaltici yonde etkisi artaraksyaaktadir. Dy hesap sicakiinin

bu yukselgi, kalorifer tesisati ilk yatirrm vesletme giderleri ile yillik yakit
talebinde dgisen oranlarda azalma@ayacaini gostermektedir. Onerilensdhesap
sicaklgl hesaplama yontemi pratik ve uygun olmakla bigjktilkemizde TS 825
“Binalarda IsI Yalitim Kurallar1” uygulanarak yambkta olan yeni yapilarin tesisat
projelen- dirmesinde Onerilen yenisdnesap sicakliklarinin kullaniimasi guvenle
sglanabilirken, gerek bireyler ve gerekse Ulke ekoisoracisindan da siralanan
bircok avantaji beraberinde getirecektir.Kazan giicinde, radyatdr sayl ve
gruplarinda azalma, genhae kabi, dolam pompasi, brilér kapasitesi ve baca
kesitinde kuculme, ilk yatinm giderlerisdilik giderleri ve elektrik tiketiminde
azalma sglanacaktir. Artan verimlilikle azaltilacak yakitikietimi, hem bireylerin
daha az yakit intiyacina hem de Ulkenin adaaz enerji kaynaklariithalatina
neden olacak, déviz giderlerinde tasarrufla@acaktir. Halen dilgaz kullaniimayan
sehirlerimizde yakit ve curufung@masi surecinde; azalacak arag¢ sayisi ile arag
yakit tuketimi ve emisyonlarinin azalmasi, isitndmeminde yakit tayan araclarin
yogunlugunu artirdg trafikte rahatlama s6z konusudur. Kiresel isinmagaan
saliginl olumsuz etkileyereks veriminin azalmasina,gkk giderlerinin artmasina,
kultirel mirasimiz tarihi yapilarin zarar gormesimeden olan hava Kkirldi

azalacaktir.

Yurarlukteki standart ve yonetmeliklerin 6zellikke ekonomisi yoninden Ulkemiz
icin yetersiz olduklar bilinmektedir. Phesap sicakliklarindaki bu gleim 6zellikle

Isitma tesisatl sektdrtiindeki treticilerin Urigitberini tekrar gézden gecirmesini  ve
hatta ilgili kalorifer tesisat projelendirm&andardinin guntmuz teknolojilerini

de kapsayacalekilde yenilenmesini gerektirecektir.Standart sadeu cakmada da
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Onerilen sicakliklarin ggsimini kapsamamalidir.

Hesaplama yontemi; bina yapimskénliklarini gézoninde tutan yeni artirm
katsayilarinin belirlenmesini ve gik sicaklik isitmasina da olanak verilmesini

sglayacak sekilde yeniden dizenlenmelidir.

“TS 825-Binalarda Isi Yaltim Kurallan” standardaki derece gin bdlgelerinin
yeniden duzenlenmesi yani sira, “TS 2Ikdlorifer Tesisati Projelendirme
Kurallar” icinde yer alan di hesap sicakliklarinin @gimiyle de uyumluluk
salanmalidir.



BOLUM 4 SONUCLAR VE ONERILER

Tarkiye sicakliklarinda gozlenen isinma, ya esasra&l sera gazlarinin artan
atmosferik birikimleri ile yakindan ilgili olan i@&un neden oldiu kiresel

Isinmaya ya da bdlgesel velya da kentsel akaltanimi dgisiklikleri ve hizh

kentlame ile ilgili olan bolgesel bir isinmaya ghenabilir.Ulkenin ¢ok sayida
istasyonunun gece hava sicakliklarinda gozlenetaméin ve c¢ok hizli i1sinma
egilimlerinin, insana bg iklim degisikli ginin hava sicakliklari tzerindeki uzun
donemli ve kiresel etkilerine ek olarak, buytk oblasilikla Turkiye'deki yaygin,

hizli ve artan kentlene olgusu ile ilgili oldgunu kabul etmektedir.

Batin 1sitma sistemleri tasarimlariningloagic noktasi mekanlarin 1si kayiplarini
hesaplamaktir.Bunun icingdortamda en ekstrem sicaklikskdlarinin old@gu durum
icin tepe yuk hesaplanir ve gerek isiticilar gezelsstici akgkani s@layan kaynak
kaybiyla ilgili Turk Standardinda ve Makine Mduhesidri Odasi tarafindan
ongorilen hesap yontemlerinde,giincel olmayan yakla0 yil 6ncesine dayanan
Meteorolojik deerleri kapsayan ve herhangi bir risk faktori iceyere mutlak
blayukluklerdir.Oysa Metoroliji Mudurlgimiz yapmy oldugu 6Olcimlerden de
goruldigu gibi en ug sicaklik derini esas alarak yapilacak hesaplar, gaden
blyuk secilmg olmakta, muhtemelen cghna Omri boyunca bu ug¢ noktayi
gormeyecek sistem bienleri yaratacak ve gerek ilk yatirnm gereks&etime

maliyetini 6nemli 6lctide blyutecektir.
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Anomnahy (G ) relative to 15851-1550

Turkey Mean Temperature Anomaly - TSMS
Tirkiye Ortalama Sicaklik Sapmasi - D.M.i.

3338388380088 88GGFchG88888¢88d888¢8¢
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Sekil 4.1. Turkiye ortalama sicakhk gerleri 1940-2006 yillari arasi gigimi (meteoroloji mid.
2008)

Sekil 4.1 de de goruldgii gibi 1992 yilindan itibaren Turkiye’nin ortalama
sicakliklarinda ivmeli bir agi vardir. Halen kullanmakta olgumuz hesap
deserlerinin t¢ blytkehrimiz icinistanbulu’un tamami icin =& Ankara igin —12
°C velizmir icin de 0 °C oldpu disiinuliirse, meteoroloji istasyonlarimizin élglimleri
de g6z 6nune alinginda sonug olarak ,sistemleri mevcut yontemleridngdrak daha
blyuk boyutlandirdgamiz ortaya cikar.Glunumizde kiresel isinmanin kileethem
meteorolojik hem de hissedilgekilde kanitlandiindan artik 1s1 kayip hesaplarinda

guncel dgerlerin kullanilmasi gereldi ve risk faktortiniin géze alinmasilardir.
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EKLER

SANLIURFA

Dig Hava Sicakl g1 (°C)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—e—En disik —=—TS 2164 Onerileny. —«— Alman y. —x— Amerikan y.
TRABZON

Dig Hava Sicakli g1 (°C)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—e—Endisik —=—TS 2164 Onerilen y. —<— Alman y. —x— Amerikan y.
SIRT

Dig Hava Sicakli g1 (°C)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil

—e—En disuk —=—TS 2164 Onerileny. —— Alman y. —x— Amerikan y.
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Dis Hava Sicakl g1 (°C)

SAMSUN

Dig Hava Sicakh g1 (°C)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—e—Endisik —=—TS 2164 Onerileny. —<— Almany. —x— Amerikan y.
ANKARA

Dis Hava Sicakli g1 (°C)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—e— Endisik —=—TS 2164 Onerileny. —— Almany. —x— Amerikan y.
MALATYA

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil

—e—Endisik —=—TS 2164 Onerileny. —<— Alman y. —x— Amerikan y.
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Dig Hava Sicakli g (°C)

ERZINCAN

Dis Hava Sicakli g1 (°C)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—e—En dlsik sicaklik —s—TS 2164 Onerileny. —— Alman y. —x— Amerikan y.
GOZTEPE

Dig Hava Sicakli g1 (°C)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—e—En diusik —=—TS 2164 Onerileny. —— Alman y. —x— Amerikan y.
ZONGULDAK

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil

—e—Endiusuk —=—TS 2164 Onerileny. —<— Alman y. —— Amerikan y.




Dig Hava Sicakli g1 (°C)

VAN

Dig Hava Sicakli g1 (°C)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—e—En disik —=—TS 2164 Onerilen y. —<— Alman y. —x— Amerikan y.
ADANA

Dis Hava Sicakl g1 (°C)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—e—Endusik —=—TS 2164 Onerilen y. —<— Alman y. —x— Amerikan y.
ANTAKYA

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil

—e—Endusik —=—TS 2164 Onerileny. —«— Alman y. —x— Amerikan y.
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1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—e—Endiusik —=—TS 2164 Onerileny. —<— Alman y. —x— Amerikan y.
KARS

Dig Hava Sicakli g1 (°C)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—e—Endisik —=—TS 2164 Onerilen y. —<— Alman yéntemine gére —x— Amerikan y.
BURSA

Dig Hava Sicakli gi (°C)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil

—e—Endisik —s—TS 2164 Onerileny. —<— Alman y. —— Amerikan y.
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Dig Hava Sicakh g1 (°C)

SIiVAS

94

Dig Hava Sicakl g1 (°C)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—e—Endisik —=—TS 2164 Onerileny. —<— Alman y. —x— Amerikan y.
KAYSERI

Dig Hava Sicakl gi (°C)

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yil
—e—Endisik —=—TS 2164 Onerileny. —— Alman y. —x— Amerikan y.
KONYA

1985 1990 1995 2000 2005 2010
il

—e—Endisik —=—TS 2164 Onerileny. —— Alman y. —x— Amerikan y.
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