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Sunus

Diinya Sorunlar Dizisi baslig: altinda, kiiresel 1sinma, ku-
raklik, gocler, aglik gibi bir dizi soruna iliskin kitaplar yayim-
lamayi kararlastirdigimizda ve bas siraya da kiiresel isinma-
y1 koydugumuzda, elbette aklimiza ilk gelen isim, neredeyse
tiim enerjisini bu konuya harcayan Saym Omer Madra oldu.
Biiyiik bir incelikle, o da bize James E. Hansen’i isaret etti.
Evet, kiiresel 1sinma denince, Tiirkiye’de nasil bizim aklimi-
za Omer Madra gelmisse, diinyada da ilk James Hansen ismi
geliyordu. Gelgelelim, onun yayimmlanmis hicbir kitab: yoktu.

Dolayisiyla is basa diistii ve gerek James Hansen’in kendi
yazdig: gerek baskalannin onun hakkinda yazdigi, ulasabildi-
gim kitap, dergi ve web sayfalarini taradiktan sonra, hem ya-

VII



zarm kisiligini hem de goriislerini en iyi sergileyen yazi, su-
num, tamklik ve makalelerden bir se¢me yaptim.

Bundan yaklasik 20 yil 6nce, 23 Haziran 1988 tarihinde,
NASA’nin iklimbilimcisi James E. Hansen, bir Senato komis-
yonunda, yeryiizii atmosferinde sera gazi etkisi tespit ettigini,
bunun da diinyanin iklimini degistirdigini, yani insanlarin
diinyay1 1sittigimi soyledi. Aym1 James Hansen, bu tarihten
tam yirmi y1l sonra, yine Senato komisyonunun karsisina geg-
ti ve kendi ifadesiyle, “kiiresel 1simma saatli bombasimi” etki-
siz hale getirmek icin artik ¢ok ge¢ oldugunu ilan etti. Eliniz-
deki kitapta, bu son tanikligm yani sira, bugiine kadar yapi-
lan bilimsel ¢alismalari da bulabileceksiniz.

Bu kitapta yalnizca kiiresel 1sinmanin dehset verici bilim-
sel hikayesini degil, bir bilim insamnin vicdamimn sesini din-
leyerek, biitiin giic odaklarimi karsisina alma pahasina nasil
gercegin pesini birakmadigim da okuyacaksimiz. Dolayisiyla,
bu lsitap sadece diinyaya ne yaptigimizi degil, kendimize ne
yaptigimizi, gelecek kusaklarm kaderiyle nasil oynadigimizi
da anlatiyor.

Derlemeyi yaparken, bir insanin hikéyesiyle kiiresel bir ol-
gunun nasil i¢ ice gectigini gérdiim ve miimkiin oldugu kadar
bu biitiinlesmeyi gosteren 6rnekleri sectim. Konunun uzman-
lannmin anlayabilecegi nitelikteki teknik malkaleleri kitaba al-
mamay1 tercih ettim ve ilgili genel okurun anlayabilecegi bir
kitap olmasina gayret ettim.

Bu kitabin ortaya ¢ikisinda, hi¢ kuskusuz, herkesten ¢ok
Sayin Omer Madra’nin pay1 vardir. Bize James Hansen’i isa-
ret etmekle kalmamis, kitabimiza hayli uzun bir 6nso6z de ya-
zarak bizi onurlandirmistir. Aynnti Yaymnlar: olarak kendisi-
ne ¢ok tesekkiir ediyoruz.

Elbette, bu kitabin asil kahramani, kisisel hicbir ¢cikar go-
zetmeksizin, tam tersine kendi devlet baskanindan ve biiyiik
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sermaye gruplarindan kaynaklanan bircok zorlugu goze ala-
rak, diinyamiza sahip ¢ikan, gecesini giindiiziine katarak bii-
tiin diinya liderlerinin kapism asindiran, kamuoyunu hareke-
te gecirmek i¢in hicbir firsat1 kacirmayan, gercek bir bilim in-
sani1 olan James E. Hansen’dir. Hicbir karsilik beklemeksizin
biitiin yazilarm kullanmamiza izin verdigi icin kendisine
miitesekkiriz.

Kainatla insan bir ve biitiindiir. Diinyaya zarar verdigimiz-
de, kendimize de zarar vermis oluruz. Ve bugiin diinyann
karsi karsiya oldugu tehlike, herkese ama herkese sorumlu-
luk yiikliiyor. Bizi var eden diinya simdi bizden kendisine ve
tizerinde yasayan tiim canlilara karsi borcumuzu 6dememizi,

sorumlulugumuzu yerine getirmemizi bekliyor.

Abdullah Yilmaz
29 Aralik 2008
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Onsoz
Bilimsel Diinistliik, Gencligin Cesareti

ve

James E. Hansen

Elinizdeki kitap diinyanin énde gelen iklimbilimcilerinden
biri, hatta bilim camiasimmdaki yaygin kaniya bakilirsa birinci-
si olan, NASA Goddard Yerbilimleri Enstitiisii Baskani ve Ko-
lombiya Universitesi 6gretim iiyesi Dr. James Hansen’in ya-
kin gecmistelasi makale, teblig, konusma ve mektuplarindan
olusan bir derleme. Bu yazilarin temel bir ortak 6zelligi var.
() da su: Uluslararas: saygmlik tasiyan iist diizey hakemli der-
gilerde vb. yayunlanan makalelerin, ABD Kongresi 6niinde
vapilan tamkliklarm, saygm bilim kuruluslannin yillik kon-
grelerinde yapilmis konusmalarin metinlerinin, mahkemeler-
de gevre aktivistleri adia yapilmis savunma tamkliklanmn
desifre edilmis hallerinden olusan ya da diinyanin 6nde gelen
siyasi liderlerine gonderilmis acik mektuplardan meydana
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gelen bu metinlerin tiimii -ortalama insamin kolaylikla anla-
yabilecegi, hayranlik verici basitlikte ve kimi zaman ¢ok da 1i-
rik olabilen bir dil ve iislupla yazilmis/dile getirilmis olmala-
rma ragmen- katiksiz birer bilim risalesi aslinda.

Peki nedir bilim? “Bilgi” ya da “bilmek” kékiinden gelen
bir kelime bu. Fiziksel diinyanin nasil “isledigini” kesfetme
ya da bu konuda insanin kavrayisimi artinna yolunda girisil-
mis ¢aba diye tamumlanabilir. Bilim insanlar: kontrollii yon-
temler kullanarak siirekli gozlemler yapmak ve dogal olayla-
rin fiziksel kanitlarimin tarih? kayitlarim incelemek suretiyle
veri toplarlar. Sonra da, edindikleri bu bilgiyi analiz ederek,
gozlenen degisimleri yorumlamaya yardimci olacak teorik
modellerden yararlanirlar. Yani bilimsel arastirmada esas
olarak {i¢ unsurdan, tarih, gézlem ve modelleme unsurlarin-
dan, s6z edebiliriz.

Arastirma, evet. Bilim diinyasinda bilgi, yalnizca arastirma
yoluyla elde edilebilir. Dolayisiyla, “vahiy”, “ice dogma” ya
da “inanc¢” gibi yollarla elde edilen seye -bu sey bizim icin ne
kadar “aydinlatic1” olursa olsun- bilimsel bilgi diyemeyiz.
Ote yandan, inang sistemlerini degilse de, sosyal bilimleri ve-
ya davranis bilimlerini de bilimin belli basl: alt dallar1 olarak
ele almak suretiyle bu kavrami daha genis tutmak miimkiin
elbette. Ne var ki —cogumuz i¢in kabullenmesi zor olsa da- in-
san dogasma veya davranisma iliskin konularda bilimin s6y-
leyecek hicbir seyi bulunmadigi da bir gercek. Bu yiizden, as-
linda fiziksel diinyanin olgularma cok yakimdan bagli olan do-
ga bilimleri, giiniimiizde ¢ogunlukla, bilimsel bilginin yegine
gercek tasiyicilar: olarak goriilmektedir.

Bilimsel basariya ulasmamn yolu nedir? Elinizdeki kitabin
45. sayfasinda diinyanin 6nde gelen bilim adamlarmdan Ric-
hard Feynman’m bu konudaki “basit ama derin” 6nermesi
yer aliyor:

“Bilimde gercek basariya ulasmanm tek yolu... varilmasi
gereken amaci diisiinmeden, bityitk bir dikkatle kamtlar:
aciklamaktir. Eger bir teoriniz varsa, o teoriye neyin uygun ol-
dugunu belirlemek kadar, neyin uygunsuz oldugunu da belir-
lemeye gayret etmelisiniz. Bilimden 6greneceginiz sey, bir tiir
standart giivenilirlik ve diiristliktiir.” (Vurgular benim - 6m)

Yani, iklimbilimci Jim Hansen, fizik¢i Feynman’i agzin-
dan, bilim diinyas: icin en temel 6nermeyi dile getirmis, bu
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bilgiyi bize aktarmis oluyor: Bilimin —ve aslinda her seyin- te-
melinde etik ilkeler yatar. Saygmligin biricik kosulu diirlist-
liktiir. Hansen, bu 6nermeye bir kere olsun sapmaksizin sas-
maz bir sekilde bagli kalinmamasi halinde, insanm kendisini
kolaylikla kandirma yoluna sapacagi, bu “hiisn-ii kuruntu”
halinin ise hem insani, hem bilimi, hem de demokrasiyi ve
tiim toplumu tehlikeli bir mecraya sokabilecegi konusunda
6nemli uyarilar getiriyor bize.

Dr. Hansen’in bu kitapta yer alan makale, mektup ve ko-
nusmalarimin yam sira, pek cok baska yerde de israrla vurgu-
ladig1 konulardan biri tam da bu iste: Belki de gezegen ve iize-
rindeki biitiin canlilarmn 6niindeki gelmis ge¢mis en biiyiik teh-
didi olusturan kiiresel 1sinma haklandalki temel bilimsel ger-
cekler hakkinda vahim bir tiir “kandirma” durtunu var. Yani:

“NASA’nmin bilimsel acikliktan yana kararli tutumu iklim
degisikligi konusunda kamuoyumwm aldatilmasi sonucunu
hicbir bicimde etkilemis degildir. Ilgili bilim insanlar1 toplu-
lugunun kiiresel 1sinmadan anladig: seyle bilmesi gerekenle-
rin, kamuoyumun ve politik gevrelerin kiiresel isinma hakkin-
da —bildikleri sey, arasmmda daglar kadar fark var.” (s.14)

Diinyanin nereye gittigi ya da daha dogru bir deyisle nere-
ye dogru gotiiriilmek istendigi sorusu, demokrasi icin can ali-
c¢1 bir sorudur: Kamu vatandaslig: dersinin temel sorusu, tah-
taya kalktigimiz zaman cevap veremedigimizde biitiinleme-
siz, dogrudan smifta kalacagimiz soru, budur. Gergek diinya-
mn bilgisini bize veren bilimle aramiza bizzat kendi sectigi-
miz yonetimlerin girmesi ve bizi bir cehalet u¢urumuna sii-
riildemesi, kendimizin oldugu kadar ¢ocuklarimizin da kade-
rini derinlemesine etkileyecek olan muazzam bir kopukluk-
tur. Demokrasinin temelinden dinamitlenmesiyle esanlamli-
dir bu. Hansen’in kendi {ilkesindeki demokrasiyle ilgili su
gozlemleri iizerinde dikkatle durmak, belki kendi iilkemiz ve
demokrasimizin gidisatiyla ilgili baz1 diisiinceleri bize esinle-
yebilir:

“Amerikan devrimi, siradan bir insamn oyunun en zengin,
en giiclii yurttasin oyuyla esit olmasi gerektigi yolundaki radi-
kal 6nermeyi hayata gecirdi. Atalarimiz (“kurucu babalar™),
despotik yonetime doéniilmesi ve dzel ¢ikarlar pesindeki giig-
lii bir azinlik hatirma demokratik ilkelerden sapilmas: karsi-
sinda Onlem olarak kuvvetler ayrimi ve denetim mekanizma-
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lar: 6ngdren saygin bir anayasa yaptilar. Bununla birlikte, on-
lar umutlarim egitimli ve bilgili bir yurttasa, diiriistce bilgilen-
dirilmis bir halka baglamanin beraberinde getirecegi zorluk-
larin da bilincindeydiler.” (agy, vurgular benim ~ 6m)

Burada 2 cift anahtar kelime var: Birincisi “6zel ¢ikarlar”;
ikincisi ise “diiriist bilgi”. Insanlar, yani kamuoyu, iklim de-
gisikligi ve kiiresel 1simnma tehdidine iliskin kanitlara ulasa-
muyor; tehlikenin korkung boyutlarim kavramakta giigliik ce-
kiyor. Ciinkii 6zel cikar cevreleri, 6zellikle kémiir, petrol, do-
galgaz, elektrik ve benzeri fosil yakitlardan olaganiistii karlar
saglayan sirketler tiim toplumun hayatim kendi karlari dog-
rultusunda ii¢ ayr1 kanaldan biiyiik bir ustalikla kontrol ede-
biliyor. Birincisi, biiyiik paralarla dénen olaganiistii etkili lo-
bilerle iktidar: ve muhalefetiyle siyaseti istedikleri dogrultu-
da yonlendiriyor, politikacilar1 meclise sectirdikten sonra da
katmerli olarak karsiligini aliyorlar. ikincisi, kendi kardukla-
1 olaganiistii giiclii propaganda mekanizmalar: (halkla iliski-
ler sirketleri), insan kaynakli kiiresel isinma meselesini ta-
mamen bulandirip ~tipki sigara gibi- bambaska bir mecraya
yonlendiriyorlar. Ve nihayet, aldiklar1 reklam karsiliginda
hizmette kusur etmeyen olaganiistii uysal ve kira uyum sag-
lamis bir medyanin tam destegiyle kamuoyunu manipiile ede-
rek iicgeni tamamliyorlar...

James Hansen, ofisinde, bilgisayarlannin basmda yiiriitiip
durdugu bilimsel arastirmalarin yam sira, gerektiginde soka-
ga cikip biitiin bunlarla da dise dis miicadele etmekten bir an
olsun kacimmayan biri. Diinyada sayilannin daha fazla olma-
sim herkesin arzu edecegi bir hayat tarzina sahip olan sahici
bilim insanlarmdan biri. Yani, hem gayet saygn, iist diizeyde
bir bilim adami, hem de sozii ile eylemini miitemadiyen bir-
lestiren, yiiksek ahlaki cesarete sahip, siradan bir vatandas.
Kendisi, 40 yillik miithis kariyerini hi¢ ¢ekinmeden tehlike-
ye atip kendi iilkesinin devlet bagkamina karsi ayaga kalkiyor
ve onun bilimi sansiirlemesini milyonlarca kisinin 6niinde
sozlii ve yazili olarak protesto ediyor. Yonetimin kendisini
susturmasini kabul etmeyecegini, bu tarz miidahalelerin olsa
olsa Hitler Almanya’sinda ya da Stalin Rusya’sinda goriilebi-
lecegini ama giiniimiiz Amerika’sinda asla kabul edilemeye-
cegini, hic bagirip ¢cagirmadan, sesini bir kez bile yiikseltme-
den, o diisiik tonlu salsin iislubuyla ama gelik gibi bir azmin
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tisiyla séyleyiveriyor.

Baskaldirisimi dillendiriyor ve sonra yola ¢ikiyor: Okyanu-
sun Obiir ucunda Kent’te, Kingsnorth’ta komiir yakith dev ter-
mik santralin 200 metrelik bacasma tirmanip yazi yazan
Kingsnorth Altilisi’nin davasina destek olmak iizere Ingilte-
re’ye gidiyor. Jiiri oniinde bu aktivistlerin diinyay: kiiresel
1isimmadan korumak i¢in kendilerini tehlikeye attildarimi an-
latan giiclii bir tanik oluyor, binlerce yillik evlerinin bulundu-
gu kiyilar: kiiresel 1simnmanm yok ettigini anlatan Inuit tanigin
yan1 basmda. Hiikiimetin, enerji sirketinin ve tiim fosil yakit
endiistrisinin, kiiresel 1sinma konusundaki bilimsel gercekle-
rin pekala [arkinda olduklarini, bunlar1 diinyanin zararma ve
kendi 6zel c¢ikarlar1 ugruna gérmezden geldillerini anlatiyor
jiiri iiyelerine ve jiiriyi ilma edenlerden biri de o oluyor! Asil
samk sandalyesine fosil yakit sirketlerinin yoneticilerinin
oturtulmasi, yani asil onlarin yargilanmas: gerektigini hic ce-
kinmeden yaziyor ve soyliiyor diipediiz.

Ulkesine dondiiyor sonra. Hemen ardindan, bu kez kendi
iilkesinde, Virgina’da, Appalachia’da yeni komiir santralleri
yapimmi durdurinak icin eylem yapan, “adaleti engelledikle-
ri” gerekcesiyle 14 yila kadar hapis cezasiyla yargilanmasi is-
tenen ve Dominion 11 diye adlandirilan gencecik aktivistlerin
davasma kosuyor tanik olarak. “Adaleti engellemek” terimi-
nin aslmda George Orwell’in o iinlii “¢iftlkonus”unu hatirlatti-
g1, asil komiir santrallerini yapmaya devam etmenin nesiller
arasi adalet ve haldkaniyeti engelledigini soyliiyor Hansen. Ko-
miir ve oteki fosil yakit endiistrilerinin CEO’lannin komiir
yalamay: siirdiirmekle gezegende bugiinkii ve yannki hayati
nasil biiyiik bir zarara ugrattiklarinin pekala farkinda oldukla-
rm1 ama 6zel ¢ikarlari, lmsa vadeli kir beklentileri ugruna bu-
nu bile isteye siirdiirdiiklerini, hatta kimi durumlarda kamu-
oyunun zihninde kasten karisiklik yaratan bazi insanlar1 mad-
deten desteklediklerini belirtiyor. Iste bu yiizden de, s6z ko-
nusu sirket yoneticilerinin hem genclere, hem de heniiz dog-
mamis kusaklara karsi bir etik sorumluluklar: oldugunu, da-
hasi hukul& sorumluluklar: dogmasi gerektigini diisiiniiyor.

Kisacasi, Doktor James Hansen “standart giivenilirlik ve
diiriistliigii” iyice 6grenmis ve 6ziimsemis biri olarak c¢ikiyor
karsimiza. Kendisi, ifade 6zgiirliigiinii bask: altina almak icin
miithis bir efor sarf eden bilim ve ¢evre diismani politikalarin
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basmimari olan kendi devlet baskamna karsi dise dis miica-
deleden ¢ekinmeyen, hem basinda bulundugu bilim karumu-
nun yoneticiligini, hem de arastirmalarim 6rmek bir enerjiyle
siirdiiren 6nemli bir bilim adami1 olmanin yam sira, 6zii sozii
bir “kamil” insan, gercek bir diinya vatandas: ve diinyay: ko-
ruma pesinde sirketlerin, polisin takibinde ve mahkeme ka-
pilarinda kosturan geng aktivistlerin siirekli yaninda bulun-
maya can atan bir “agabey”.

Onun neleri 6grenmis ya da 6ziimsemis oldugu apa(;lk da,
bizlerin ondan neler 6grenmesi gerektigi konusunda baz: te-
reddiitler yok degil. Tiirkiye’de enerji yasasia usulca yerles-
tirilen “gecici madde”ler araciligiyla sayisiz kémiir yakitl: ye-
ni termik santral kurma planlari... bitmek tiikkenmek bilme-
yen, tam bir yilan hikdyesine dondiiriilen ve artik insanin “i¢i-
ni sisiren” Kyoto macerasi... diinyadaki tek uluslararas: ildim
koruma antlasmasina anti-emperyalist gerekcelerle kars: ¢1-
kan cevre odalari... sera gazi emisyonlar: artis hizinda {ist iis-
te diinya rekorlar1 kiran iilkenin sera gazi emisyonlarmin son
derece masum oldugunu aciklayan bakan ve yetkilileri...
kentlerde korkun¢ boyutlara varan hava kirliliginin aslinda
hava kirliligi olmayip bozuk 6lciim aletlerinden kaynaklandi-
g ilan eden kent yetkilileri... kimi yerlerde felaket boyutla-
rina varan susuzluk ve kuralklig: “Ayse teyze”ye havale eden
bakanlar... enerji verimliligini tesvik icin “Enver”, su tasarru-
fuicgin “Suver”, genel olarak ¢evreyi korumak i¢in “Cevrebey”
karakterlerine bel baglayan politikacilar... katildig: televiz-
yon tartisma programinda “Hansen de kimmis? Neciymis”
diye sual eden iklimbilimciler... Kyoto’ya “inanmadigini” be-
yan eden iklim“bilim”ciler... katildiklar {iniversite panelin-
de, “Hansen’in calismalari1 saibeli zaten” diyebilecek ciireti
kendilerinde bulabilen ama bu konuda herhangi bir kaynak
bulamayan meteoroloji ve iklim uzmani profesorler... elektrik
degil, rant iiretme amaciyla insa edilen barajlar... cevre ve do-
gaya etkisi zerrece hesaba katilmadan girisilen dev baraj pro-
jeleri... yerin altinin altinla dolu oldugunu soyleyip tiim vatan-
daslar1 “altina hiicum”a cagiran yetkililer... efsanevi bor kay-
naklanmizi nanobor adiyla kullanarak ilk Tiirk ¢imentosunu
diinyaya gururla ilan eden yetkililer... kurakliktan lanlma
raddesine gelen bolgelerde dahi turizm gelirini artiracaga ge-
rekgesiyle yeni golf sahalar: acilmasim canla basla savunan
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sirketler ve biitiin bunlarin hem medyada, hem de y6netim-
deki akil durdurucu olaganiistii yansimalari...

Bunlara ilave edilmesi gereken baska seyler de var: Elaran
basinda her giin ortalama 5 saatten fazla oturarak diinya tv
seyretme rekorlarim kiran, ortalama on yilda 1 kitap okuya-
rak diinyada en az kitap okuma rekorlarimi kirmaya aday olan
genis kitleler... kendi seceresi hakkindaki sonu gelmez tartis-
malarin sisli ortaminda kulag atan biiyiik insan topluluklarz...
enerjiyi yoktan var eden donergecleri bularak, tekerlegin ica-
dindan bu yana insanligin en biiyiik bulusunu gergeklestiren-
ler... Bu icadin basin duyurusunu ve tam sayfa reklamim ya-
pan asker-sivil yetkililer... bu aciklamayi ciddiye alip icada
sayfalarinda defaatle yer veren gazete ve televizyonlar...

Bilim diinyasma ve hatta gercek diinyaya yabancilasma
tehlikesi gosteren bir sosyolojik ortam bu. Insana biraz endi-
se vermiyor degil dogrusu.

Ama 6te yandan, hizli bir biling yiikselmesine de tanik olu-
yoruz: Ozellikle gencler her yerde baslarimi kaldiriyor, sesle-
rini yiikseltiyor, her yastan aktivistler toplumda giderek ve
bence hizla artan bir sayginlik kazaniyor. Tabandan yiikselen
sayisiz hareket var: Kiiresel Eylem Grubu’nun, Yesiller’in, TE-
MA’nm, Doga Dernegi’nin, Munzurlularin, Gemliklilerin, Ya-
taganlilarin, Aliagalilarin, Gerzelilerin, Sinoplularin, Pazar-
ciklilarm, Kaz Daglilarin, Efemcgukuru sakinlerinin, Hasan-
keyflilerin, Aliagalilarin, Izmirlilerin, Sinoplularin, Adapazar-
lilarm, Dogu Karadenizlilerin, Antalyalilarin, Bodrumlularm,
pek cok yerde iiniversite 6grencilerinin kendi geleceklerine
giderek daha biiyiik bir kuvvetle sahip ¢cikmaya basladiklar:
ayan beyan goriilityor — her seye ragmen! Bu insanlar, hem
kendi kiiciik ¢evrelerinde, hem de iilke capinda ve hatta ulus-
lararas: boyutta hareketler icinde boy gisteriyorlar. Kiiresel
1sinmaya, kémiir yakan termik santrallere, niikleer santralle-
re, ufak barajlara, biiyiik barajlara, siyaniirle altin ¢ikarmala-
ra, golf sahalarina, kurakliga, géllerin kuruyup gitmesine, or-
manlarin yanmasma, tasocaklarina, cimento fabrikalarma, sa-
hillerin doldurulmasina, 2 B’ye ve daha nice 6zel ¢cikar kum-
kumasina kars1 dogay: sanman bu insanlar canlilar dleminin,
gercek diinyamin ve bilimsel dogrularm yaninda yer aliyor ve
hi¢ de azimsanmayacak bir umut cephesini olusturuyor.

Ayrmti Yaymlar: iste boylesine paradokslarla dolu karma-

XVII



karisik bir ortamda, Dr. Hansen’in o benzersiz berrakliktaki
metinlerinden hatir1 sayilir bir se¢cmeyi hayatimiza sokarak
bence yaymcilikta énemli bir sorumluluk anlayisimi yerine ge-
tiriyor. Oyleyse, ben de kendi payimma, sorumlulugun kiigiik
bir parcasima ortak olayim ve James Hansen’in bu kitapta yer
almayan kiiciik bir “mahkeme beyami”ni, Kingston 11’i diye
amlan geng aktivistleri desteklemek iizere kaleme aldig1 du-
ru bir metnin final paragrafini ¢evirerek bitireyim bu dnsozii:

James E. Hansen’in Beyam

“Eger bu dava mahkeme Oniine gitmis olsaydi, doga ve in-
sanlik ugruna o giiclii ‘otorite’ye baskaldirma cesaretini gos-
teren bu geng insanlar adina taniklik etmek i¢in mahkemenin
bana izin vermesi talebinde bulunacaktim. Aslina bakilirsa,
bu geng insanlar, siirdiiriilen kémiir madenciliginin yalmzca
yerel cevre icin degil, ‘doga’nin kendisinin, canlilar dleminin
ve daha onceki kusaklardan bize miras kalmis olan gezegenin
iyiligi bakimimdan ne gibi sonuclar doguracagmi en biiyiik
otoriteden ¢ok daha iyi anliyor ve yetkinlikle dile getiriyorlar.

Iklim degisikligi bilimi son yillarda cok netlesti: eger kar-
bon salimlarinin atmosfere boca edilmesine son verilmezse
gezegen iizerindeki tiirlerin biiyiik bir boliimiinii yok olmaya
mahkiun etmis olacagiz. Kuzey Kutbu (Arktik) bdlgesinde yaz
buzlarimin neredeyse yaris: gitti, mercan resifleri biiyiik bas-
ki1 altinda, diinyanin her yerinde daglardaki buzullar eriyor ve
oniimiizdeki birkag on yil icinde yiiz milyonlarca insanin te-
miz su kaynaklar: bunun sonuc¢larindan etkilenecek ve asiri
iklim olaylari, yani daha biiyiik seller, daha siddetli sicak
dalgalari, daha kuvvetli orman yanginlar1 ve daha giiclii firts-
nalar olacak... ve bunlarmn tiimii belgelenmis durumda.

Annelerimizle babalarimiz fosil yakit kullanimimin uzun
vadede nasil bir etkisi olacagini fark etimediler. Bizimse artik
boyle bir mazeretimiz kalmadi. Umalim ki, bu genglerin cesa-
reti iklim ve cevre konularinda kamusal egitimin ateslenme-
sine yol acsin; cocuklarimiz ve torunlarimiz adma dogay: ko-
rumakta da bize yardimci olsun.”

Evet, umalim boyle olsun. Zaten, gencligin cesaretinden
baska umut baglayacagimiz bir “merci” de pek yok aslinda.
Ama, varsm olmasm. O cesaret bize yetecektir.

Omer Madra
Istanbul, 28 Aralik 2008
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YiRMI YIL SONRA KURESEL ISINMA:
KIRILMA NOKTASI YAKIN®
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T iiresel 1smmanm gecerli oldugu konusunda insanlarin

ikkatini ¢ektigim, 23 Haziran 1988 tarihli Kongre’de-
ki konusmamin tizerinden tam 20 yil gecti. O giinle bugiin
arasinda c¢arpici benzerlikler var; ancak tek bir kocaman fark
s0z konusu.

Konuyla ilgili bilimsel toplulugun kiiresel ismnmadan anla-
dig1 seyle politikacilarin ve kamuoyunun anladig: sey arasm-
da yine biiyiik bir u¢urum bulunuyor. O zaman oldugu gibi
1. Dr. James E. Hansen, bircok gérevin ve unvanin sahibi olmakla birlikte,
23 Haziran 2008’de, National Press Club’ta ve House Select Committee on

Energy Independence & Global Warning brifinginde siradan bir yurttas ola-
rak konusuyor.
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bugiin de, bilimsel verilerin yansiz degerlendirmesi politik
cevreleri saskinliga ugratan sonuglar veriyor. Ve yine, o za-
man oldugu gibi bugiin de, ben bu sonuglarin kesinlik oram-
min % 99’un iizerine ¢iktagini iddia ediyorum.

Fark, artik kiiresel 1sinma saatli bombasin1 etlsisiz hale ge-
tirmemiz i¢in almmasi gereken énlemlerin zamanlamasinda
biitiin mazeret izinlerimizi kkullanmis olmamizda yatiyor. Ye-
ni Baskan ve Kongre gelecek yil, ABD’nin mevcut tchlikeli
durumdaki sorumlulugunun gereklerini yerine getirip liderli-
gi ele alacagi bir yol belirlemek zorundadir.

Aksi halde, karbondioksiti (COy), fosil yakitlarin kullanil-
mastyla ortaya ¢ikan sera gazimi (GH(3), iklim sisteminin car-
pict bir bicimde insanligin kontroliinden ¢ikan feci iklim de-
gisikliklerine yol acacak kirilma noktasimi gegmesini engelle-
yecek bir diizeyde tutmak pratik olarak imkénsiz hale gele-
cektir.

Canl1 hayati, diger bir deyisle, iizerinde medeniyetin gelis-
tigi gezegeni, korumak icin yapilmasi gereken degisiklikler
gayet aciktir. Ancak degisiklikler, Washington ve 6teki basg-
kentlerde 6ncelik verilen, kisa dénemli kir hesaplarina odak-
11 6zel gikar cevreleri tarafindan engelleniyor.

Ben iddia ediyorum ki, enerji bagimsizlig: ve daha saglik-
11 gevreye acilan bir yol, zor da olsa, hala miimkiindiir. Bunun
icin gelecek y1l Washington’da doniistiiriicii bir yon degisikli-
gi sarttar.

23 Temmuz 1988’de, Colorado’dan Senator Jim Wirth’in
baskanlik ettigi bir otwrumda tamklik yaparak, diinyanin
uzun dénemli bir 1s1nma egilimine girdigini ve insan kaynak-
I1 sera gazlanimin hemen hemen kesinlikle bunun sorumlusu
oldugunu anlattim. Kiiresel isinmanin, hidrolojik doéngiiniin
iki ucunu da azami etkili hale getirecegini, diger bir deyisle,
bir yanda kurakliklar ve orman yanginlar: olurken, 6te yandan
siddetli yagislarin ve sellerin goriilecegini s6yledim.

Yirmi y1l 6nceki bu tamkhigim kuskuyla karsilandi. Ancak,
kuskuculuk bilimin can suyu olmakla birlikte, kamuoyunda
saskmlik da yaratabilir. Ote yandan, bir konu tiim yonleriyle
irdelenirken, hicbir seyin kesin olarak bilinmedigi izlenimi
yaratilabilir. Bu durumda, ancak biitiin verilerin 6ényargisiz ve
kapsamli ele alinip degerlendirilmesi sonucunda gecerli so-
nuclara ulasilabilir.
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1988’de benim vardigim sonuglar temel fizikten, gezegen
calismalarindan, siiregelen degisikliklerin gozlemlenmesin-
den ve iklim modellerinden elde edilen kapsamli girdiler
iizerine insa edilmisti. Kanitlar, “eveleyip gevelemeyi kesme”
vaktinin coktan geldigini sbyleyebilecegim kadar giicliiydii.
Zamanin, bilimsel cevreleri benzer sonuglara ulastiracagin-
dan emindim ve yanilmadigim ortaya ¢iktu.

Kiiresel ismnmanin uluslararas: kabulii ne kadar hizli ol-
duysa, bu konuda birtakim 6nlemlerin alinmasi o oranda ya-
vas ilerliyor. ABD, salimlara bir sinir getirmeyi kabul etmedi;
Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan iilkeler salimlarim hiz-
la artirdilar.

Bu noktada su soruyu sormak gerekiyor: Nedir hayati
o6nem tasiyan konu? Simdiye kadar isinma, kara sahasi tize-
rinde yaklasik 2°F’dir; bu, iklimdeki giindelik dalgalanmalar-
dan daha az, neredeyse zararsiz, kabul edilmistir. Ancak da-
ha fazla 1sinma halihazirda “ardisik siirecler” icinde, diinya
okyanuslarimin biiyiik ataletinde bekletiliyor sadece. Ve iklim,
tehlikeli kirilma noktasina yaklasiyor. “Miikemmel firtina”y1
olusturacak, kiiresel felaketi yaratacak unsurlar birikiyor.

Iklim degisikligi, etkileri biiyiitiicii geribeslemelerin hizli
ve biiyiik degisiklikleri tetikleyecegi bir noktaya kadar erise-
bilir. Kuzey Kutbu'ndaki deniz buzu buna bir érnektir. Kiire-
sel 1sinma buzlarmn erimesini ve okyanusa akisini artirds; ok-
yanusun da daha fazla giines 1s181 emmesine, daha fazla buzu
eritmesine neden oldu. Sonug olarak, ek herhangi bir sera ga-
zimin dahil olmasina gerek kalmaksizin, Kuzey Kutbu yakn-
da yaz aylarinda buzdan yoksun kalacak.

Daha bir¢cok ugursuz krilma noktasi olusuyor. Bati An-
tarktika ve Gronland buz tabakalar kiiciik bir 1s1 artisina bi-
le tahammiil edemeyecek hale gelmistir. Bu iki mil kalmli-
gmdaki dev kiitle su anda yavasca tepki veriyor; ancak ¢6ziil-
me belli bir noktaya ulasir ulasmaz artik durdurulamaz hale
gelecektir. Bilim insanlar: yalnizca, hangi tarihte deniz sevi-
yesinin ne kadar yilikselecegini tartisiyor. Bana kalirsa, eger
salimlar bugiiniin rakamlarindan hareketle olusturulan se-
naryoyu izleyecek olursa, en azindan iki metrelik su seviyesi
artis1t muhtemelen bu yiizyil icinde gerceklesecek. Bunun ne-
ticesinde de, yiiz milyonlarca insan miilteci durumuna diise-
cek. Dolayisiyla, insanligin aklinin alabilecegi bir zaman dili-
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minde hicbir istikrarli kara sinir1 cizilemez.

Hayvan ve bitki tiirleri daha simdiden iklim degisilligin-
den mustarip. Kutup ve daglik bolge tiirleri, eger 1simma sii-
rerse, gezegenin disma itilecektir. Oteki tiirler goc etmeye
yeltenecek; ancak iglerinden bazilar1 yol almaya baslaymca,
birbirlerine bagl olma durumu, ekosistemin ¢okiisiine neden
olabilecektir. Tiirlerin yarisindan fazlasmm gezegen iizerin-
den kitlesel olarak silinmesi birkac¢ kez, sera gazlarmin arti-
s1 sonucunda diinya beklenen oranda 1sindigi zamanlarda, ya-
sanmustir. Biyolojik cesitlilik yeniden olusabilir; ancak bunun
icin yiiz binlerce y1l gerekir.

Diinyanin 6nde gelen iklim uzmanlariyla birlikte yazdigim
bir makalede® belgeleriyle sundugum rahatsiz edici sonug, at-
mosferdeki karbondioksitin giivenli diizeyinin 850 ppm’den
(milyonda bir parcacik) daha fazla olmadig: yoniindedir; da-
ha az olabilir. Su anda karbondioksit miktar: 385 ppm’dir ve
her yi1l 2 ppm artmaktadir. Kiiresel istnmay1 2°C’den (3.6°F)
daha az tutma yoniindeki siklikla dile getirilen amagc, kartu-
lus degildir; aksine, kiiresel felakete davetiye ¢ikarmak anla-
mina gelmektedir.

Bu sonuglar, diinyanin ge¢miste sera gazlarmndaki artisa
nasil tepki verdigini gosteren jeolojik caglardaki iklim verile-
rine ve diinyanm giiniimiizdeki karbondioksit miktarina nasil
tepki verdigini ortaya koyan gézlemlere dayaniyor. Sera gaz-
larimin siiregelen artisinin sonuglari, tiirlerin yok olusu ve ge-
lecektels deniz seviyesi artisimi artik cok geride biralanistar.

Corak alt-tropik iklim bolgeleri kutup yoniinde genisliyor.
Simdiden, yaklasik olarak, ortalama 250 millik bir genisleme
gerceklesmis durumda ve bu ABD’nin giineyini, Akdeniz bol-
gesini, Avustralya ve Afrika’nin giineyini etkiliyor. Orman yan-
gmlar1 ve gollerin kurumasi, karbondioksit artisi durdurul-
madig1 ve tersine cevrilmedigi miiddetce, artarak siirecektir.

Dag buzullar: yiiz milyonlarca insanin temiz su kaynagidur.
Bu buzullar diinya ¢capinda, Himalayalar’da, And Daglari’nda
ve Kayalik Daglari’nda giinbegiin daha yukarlara dogru celsi-
liyorlar. Karbondioksit artisi tersine c¢evrilmedikce, bunlar
kaybolacak ve geride, nehirlerin yerini almis, yaz sonlari ve

2. Target atmospheric COg: where should humanity aim? J. Hansen, M. Sa-
to, P. Kharecha, D. Beerling, R. Berner, V. Masson-Delmotte, M. Raymo, D.L.
Royer, J.C. Zachos:

http://arsiv.org/abs/0804.1126 ve http://arsiv.org/abs/0804.1135.
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giiz aylarinda goriilen kiiciik aluntilar birakacaltar.

Mercan resifleri, diger bir deyisle, okyanusun yagmur or-
manlari, denizlerde yasayan tiirlerin iicte birine yuva hizmeti
gormektedir. Mercan resifleri, okyanuslarm 1smnmasi da dahil
bircok nedenle ama 6zellikle de ek karbondioksitin dogrudan
etkisiyle okyanuslarin asidifikasyonu yiiziinden zor durumda-
dir. Karbon bilesimli deniz kabuklarina ve iskeletlere bagim-
1 okyanus yasami, okyanus daha ¢ok asitli hale geldikce ¢o-
ziilme tehlikesiyle kars1 karsiya kalmaktadur.

Giiniimiizdeki karbondioksit miktarma gore, Kuzey Kut-
bu’ndaki deniz buzullar: ve biiyiik buz tabakalarnn istikrar-
s1zlig1 da dahil olmak iizere, bu ve benzeri veriler daha sim-
diden cok ileri gittigimizi gosteriyor. Yasadigimiz gezegeni
muhafaza etmek icin atmosferdeki karbondioksit miktarmi
azaltmak zorundayiz. Orman alanlarinin genisletilmesi ve iyi-
lestirilmis tarimsal uygulamalar yardimiyla, 350 ppm’den da-
ha fazla olmayan bir diizey hala uygulanabilir bir seydir; ama
elimizi cabuk tutarsak... ¢iinkii zaman tiikeniyor.

Karbondioksit artismi durdurma geregi, fosil karbon re-
zervlerinin hacminden kaynaklaniyor. Kémiir petrol ve gaz-
dan ¢ok daha bol bulunmaktadir. Karbonun hapsedildigi ve
yeraltinda depolandig: yerler disinda kémiir kullanimina son
vermek, kiiresel 1sinma sorununu ¢ézmenin birincil kosulu-
dur.

Petrol, karbonu hapsetmenin miimkiin olmadig: tasitlarda
kullaniliyor. Ote yandan, petrol tiikeniyor. Gezegenimizi ko-
rumak icin, gelecekteki mobil enerji kaynagimn kémiiriin s1-
kistirilmasi sonucunda ya da katranyagi veya 6teki fosil yalat-
lardan elde edilen enerji olmamasmi garanti altina almaliyiz.

Fosil yalmt rezervleri smirsiz degildir ve bu, fiyatlarin art-
masmm ana nedenidir. Oniinde sonunda fosil yakitlar:1 mazi-
de birakmak zorundayiz. Tklim sorununun ¢oziimii vakit ge-
cirmeden karbonsuz enerjiye gecmemizi gerektiriyor.

Ozel cikar cevreleri, yenilenebilir enerjiye gecisimizi en-
gellemektedir. Biitiin dikkatimizi yenilenebilir enerjiye ver-
mek yerine, fosil sirketleri, nasil tiitiin sirketleri sigara ile
kanser hastaligi arasmdaki iligkiyi yok saymaya calistyorlar-
sa, aym sekilde, kiiresel 1sinma hakkinda kafalarda soru isa-
retleri olusturma yolunu seciyorlar. Yontemleri de, okul ki-
taplarmndaki kiiresel isimma tartismalarina sekil vermek ama-
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ciyla biitceler ayirmak dahil olmak iizere, son derece karma-
sik.

Fosil sirketlerinin iist diizey yoneticileri ne yaptiklarmi bi-
liyorlar ve islerin simdiki gibi siirmesinin uzun dénemli so-
nuclarmm da bilincindeler. Bana gore, bu yoneticiler insanli-
ga ve dogaya kars: agir suglar islemekten yargilanabilirler.

Eger kontrolden ¢ikmis bir iklimi ¢ocuklarimiza devrede-
cek olursak, Exxon Mobil ve Peabody Coal CEO’larinm sonra-
dan mahkam edilecek olmasi bizleri teselli etmeyecektir. In-
sanlik o zaman, siirekli degisen kiy1 seritleri ve yogun bir bi-
cimde en asir1 uclarda dolasan bolgesel iklim olaylar: sonu-
cunda perisan olacak, yoksullasacaktir. Sayisiz tiiriin kaybi
geride daha corak bir gezegen birakacaktir.

Eger politikacilar bu denli kalin kafali olmaya devam ede-
cek olursa, liderligi yurttaslar ele almalidir. Kémiir yakitli ye-
ni santraller konusunda bir moratoryum talebinde bulunma-
liy1z. Acik denizlerden, kara parcalarindan ve vahsi dogadan
son petrol damlasinmi da sikip ¢ikarmayi amaglayan fosil yakit-
tan nemalanan cikar cevrelerinin karsismma dikilmeliyiz. Bu
son damlalar ¢6ziim degildir. Bunlar, dar goriislii, bencil bir
endiistri icin fahis kArlarm siirmesi anlamina gelebilir; ancak
aliskanligimiz: ortadan kaldirmaz ya da uzun dénemli enexji
kaynag saglamaz.

Fosil yakitlardan temiz enerjiye gecmek zorlu bir istir; an-
cak hayirli sonuglar doguracak bir bicimde doniistiiriiciidiir
de. Ucuz, siibvanse edilmis fosil yakitlar kotii aliskanliklar:
besliyor. Ornegin, yan1 basmmizdaki tarla ve bahcelerden da-
ha saglikly iiriinler elde edilebildigi halde, diinyanin bir ucun-
dan yiyecek maddeleri ithal ediyoruz. Eger fosil yakit siibvan-
se edilmezse, yerel iiretim rekabet edebilir hale gelecektir.
Ayrica, fosil yakitlar yiiziinden iklim degisikliginin zararlara
yol actig1 ve maliyetleri yiikselttigi de artik insanlarin malu-
mu olmustur.

Zarara neden olan salimlara bir bedel bicilmesi sarttar.
Evet, bir karbon vergisi konmalidir. Bizi fosil yalmt kullan-
mindan caydirmak icin %100 geri 6demeli 6zel karbon vergi-
si gereliyor.” Vergi ve geri 6deme, politikacilar: degil, piyasa-

3. Onerilen “vergi ve %100 geri 6deme” biiyiik oranda Peter Barnes’m Who
Owns the Sky: Our Common Assets and the Future of Capitalism, Island
Press, Washington, D.C., 2001 adl1 ¢alismasma dayamiyor: (http://www.ppi-
online.org/ppi_ci. cfin?lmlgArealD=116&subsecI D=149&contentID=3867).
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y1 yatirim kararlar: almaya zorlayacaltir.

Ko6miir, petrol ve gaz iizerinden karbon vergisi almak son
derece basit bir istir; ilk satis noktasinda ya da giris limanin-
da uygulanabilir. Biitiin vergi geliri kamuya, her bir yetiskine
esit miktarda ve c¢ocuklar icin bumun yarisi orammda, gelir
olarak doner. Bu pay aylik olarak hak sahibi bireylerin banka
hesabina yatirilabilir.

%100 geri 6demeli 6zel karbon vergisi azalan oranli degil-
dir. Aksine, diisiik ve orta gelirli insanlarin kendi karbon ver-
gilerini azaltmanin yollarmi bulacagima ve bu hareketin basi-
n1 ¢ekecegine iddiaya girebilirsiniz. Miisrif¢ce enerji kullanan-
lar bunun bedellerini 6demek zorunda kalacaldardir.

Diisiik-karbonlu yiiksek-verimli iiriinlere olan talep yeni-
likleri kiskirtacak, bu da iiriinlerimizi uluslararas: piyasalar-
da daha rekabete dayanikli hale getirecektir. Enerji verimli-
ligi ve yenilenebilir enerjiler hizla artarken, karbon salimlari
da diisecektir. Kara kurum, civa ve 6teki fosil yakit salimlari
azalacaktir. Enerji bagimsizligiyla birlikte, daha aydinlik, da-
ha temiz bir gelecek miimkiindiir.

Washington, édedigimiz vergileri kurusu kurusuna harca-
malctan hoslanir. Timsah derisinden ayakkabilar giymis, dol-
gun ticretli lobiciler ordusu Kongre’ye paralar: nereye harca-
yacag1 konusunda yardimeci olur ve karsiligimda da lobicilerin
miisterileri “kampanya” paralarmi karsilar.

Halk, Washington’a bir mesaj yollamalidir: Cocuklarimiz
ve torunlarimiz icin, gezegenimizi, canlilar1 koruyun ama bu-
nu daha fazla vergi-ve-harcama icin bir bahane olarak kullan-
mayin. Diisturumuz su olsun: “%100 pay ya da savas!”

Secilecek yeni Baskan ulusal bir az-kayipl elektrik sebe-
kesini zorunluluk haline getirmelidir. Bu, daguuk halde bu-
lunan yenilenebilir enerjilerin, enerji iiretiminde fosil yakitla-
rmn yerini almasimi saglayacaktir. Toprak altindan giden, yiik-
sek voltajli dogru-almm tasima hatlar: icin teknoloji mevcut-
tur. Eyaletler arasi otoyollarda benzer bir bicimde on yildan
daha az bir siirede kamyon hatlar: tamamlanabilir ve yaygm-
lastarilabilir.

Hiikiimnet, karlarin daha ¢ok enerji satisindan degil, verim-
liligin artinlmasindan elde edilmesini saglayacak sekilde ka-
musal hizmet diizenlemeleri de yapmalidir. Insaat yap1 yo-
netmelikleri ve tasit verimliligi kosullar: iyilestirilmeli; kar-
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bonu sifirlamaya yonelik bir yol izlenmelidir.

Fosil endiistrisi, Cin ve 6teki gelismekte olan iilkeleri 6n-
lem almadan beklemeyi hakli ¢ikarmak i¢in giinah kegisi ola-
rak kullanarak, demagoji yoluyla Washington’da kose baslari-
m tutmus bulunuyor. Aslinda, bugiin havaya en fazla karbon
salan biziz ve biz bunu bir avantaja doniistiiriip, salimlari
azaltmak icin yollar gelistirme hususunda akilli hamleler ya-
pan bir iilke konumuna gelebiliriz. Ozon sorununda oldugu gi-
bi, gelismekte olan iilkelere salimlarim diisiirmek i¢in ek bir
siire tanmmabilir. Onlar isbirligi yapacaklardir; onlarm iklim
degisikligiyle kaybedecekleri ¢ok sey oldugu gibi, temiz hava
ve fosil yakitlara daha az bagmmlilikla da kazanacaklar: ¢ok
sey vardir.

Diger iilkelerle adil anlasmalar yapmaliyiz. Ama diger yan-
dan, kendi karbon vergimizi ve pay uygulamamiz: vakit gegir-
meden devreye solmmaliyiz. Bir ulus olarak bundan cok sey
kazanacagiz ve diger iilkeler muhtemelen pesimizden gele-
cektir. Eger gerekirse, isbirligine yanasmayan iilkelerin iiriin-
lerinden alinan ithalat vergileri artirilabilir ve alinacak bu ek
vergiler bir havuzda toplanabilir.

Demokrasi isler; ama bazen agir isler. Vaktimiz yok! 2008
yilinda gerceklestirilecek secim gezegen icin hayati 6nem ta-
siyor. Eger Amerikalilar en geri kafali kongre iiyelerini besle-
mekten vazgecerse, eger Washington iklim degisikligi soru-
nunu ciddiyetle ele almayi kabul ederse, ¢cocuklarimiz ve to-
runlarimiz hala biiyiik {imitler besleyebilecektir.
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HUKUMETIN IKLIM DEGISIKLIGI
BILIMINE POLITIK MUDAHALESI’

s N
P SEICILIL I oo
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Sunumun Gerekcesi

B(’jyle bir tamklik yapmay: gerekli gérdiim; ciinkii yasa-
dilklarimin demokrasimizin isleyisinde ortaya ¢ikan ku-
surlar1 gozler Omniine serdigine inamyorum. Ve konusmamin
bir kuasmim, iklim krizini ¢6zmek icin erken 6nlem almanin
getirileriyle, siirmekte olan mutat fosil yakit salunlannin teh-
likelerini lmyaslamaya ayiracagim.

Hukuk ya da politikayla ilgili meselelerde uzmanlik id-
diam yok. Benim yaklasimim, atalarimizin simdiki durumu-
muza nasil bakacagmi ve iklim degisikligi meselesini nasil
ele alacagimi hayal etmeye calismalstar. Iyi bilgilendirilmis bir

* 19 Mart 2007 tarihinde ABD Temsilciler Meclisi Denetim ve Hiikiimet
Reformu Komitesi'nde yapilan konusma. (¢.n.)
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kamu, demokrasimizin olmazsa olmaz bir kosuluydu ve bu-
giin de oyledir; benim icin, iklim degisikligine iliskin objektif
bir tartisma acan Benjamin Franklin’in gayet makul karsila-
nacagim hayal etmek zor degildir. Demokrasimizin diger bir
temel Ozelligi, denge ve fren mekanizmasiyla isleyen, y6ne-
timde giicler aynlig1 da, iklim krizi sayesinde tartisilir hale
gelmistir.

Benim Deneyimim

A. Kongre’deki Tamklgima Beyaz Saray Onayt ve Konusg-
manmun Gézden Gegirilmesi

Gecen 25 yil boyunca, Kongre’deki bilimsel tanikliklara
politik miidahale oraninda bir artis oldugu dikkatimi ¢ekti.
Benim ABD Temsilciler Meclisi oturumundaki ilk tamkligim
1982 yil1 basinda Temsilci Al Gore tarafindan 6rgiitlenmisti.
Bu tamklik icin Beyaz Saray’m onayimmimn gerekip gerekmedi-
gini hatirlamiyorum; ama her haliikdrda, tamkligimin icerigi-
ne herhangi bir itiraz olmamisti.

1984-1988 yillar1 arasinda en az ii¢ kez ABD Senatosu’nda
iklim degisikligine iligkin tamiklik yaptim. Bu tamkliklara
White House Office of Management and Budget':n (OMB)
[Beyaz Saray Idare ve Biitce Ofisil] onay vermesi gerekiyordu.
Benim OMB’deki gorevlilerle dogrudan temasim olmadi; NA-
SA yoneticileri (genellikle NASA Hukuk Biirosu) bilim insa-
myla (bu ben oluyorum) OMB arasinda aracilik yapryordu. Bir
keresinde, OMB’nin konusma metnimde yaptig: degisiklikle-
re siddetle itiraz ettim; ¢iinkii degisikliklerin arastirmalarin
sonuclarm biiyiik oranda degistirdigini ve insan kaynakli ik-
lim degisikliginden duyulan kaygimin azalmasina hizmet etti-
gini diisiimityordum.

Bu olayda, Hukuk Biirosu’ndan bir NASA gérevlisi bana s1-
radan bir yurttag olarak tamklik yapma hakkimimn oldugunu
ve boyle bir tamiklik durumunda ne istersem soyleyebilecegi-
mi bildirdi. Ben de siradan bir yurttas olarak tamklik yapa-
rak bu hakk: kullandim ve bunu yaptigim i¢in de hicbir tepki
almadim.
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1989’dan, yani iklim degisikligi biiyiik bir kamusal ve po-
litik mesele halini aldiktan sonra, Kongre’de tamklik yoluyla
yapilan agiklamalar iizerinde kisitlamalar daha da artti; en
azmdan benim deneyimim bu yonde oldu. Senatér Gore’un
baskanlik ettigi Senato Komitesi’'ne sunulmak iizere 1989’da
NASA yetkili kurullarma yazili metni verdigimde, sorumlu
miidiiriimden, Beyaz Saray OMB’sinin gerekli gordiigii bazi
degisiklikleri metne eklemesi i¢in orijinal metnimi NASA yet-
kili kurullarima géndermesi istendi. Bunu bana bildirdikle-
rinde ¢ok ofkelendim, metni geri ¢ektim ve 6ngoriilen degi-
sikliklerin bizim ofis {arafindan yapilmasi konusunda israr
ettim. Birka¢ kabul edilebilir ifade degisikligi iizerinde an-
lastik (NASA yetkili kurullar1 benimle OMB arasinda aracilik
yapiyordu); ancak, OMB’nin gerekli gordiigii ii¢ degisiklik be-
nim icin kabul edilemezdi. 1980’lerdeki uygulamadan farkli
olarak, NASA yetkilileri degisiklikleri kabul etmek gerektigi-
ni, aksi halde taniklik yapamayacagimi sdylediler. Degisik-
likleri kabul ettim; ancak, Senator Gore’a bir faks ¢cekerek on-
dan oturum devam ederken bu 6nermeler haklkindaki fikrimi
sormasim istedim; ¢iinkii herkesin bunlarm benim degil, Be-
yaz Saray OMB’sinin goriisleri oldugumi bilmesini istiyor-
dum. (Bu diyalog “Uygunsuz Gercek” adli belgeselde kisaca
gosterilmistir.)

Beyaz Saray OMB’sinin bilimsel tanikliklar: gézden gegir-
mesi ve diizeltmeler yapmasi simdiye kadar kabul edilmis bir
uygulama gibi goriiniiyor. Biitceden sorumlu insanlarm bilim-
sel tamkliklar1 gézden ve elden gecirmesine neden izin veril-
digi konusunda bana yapilan agiklama, NASA planlarinm Yo-
netim’in biitgesiyle tutarli olmas: gerektigi seklindeydi. NA-
SA’nin Hukuk Biirosu ve Bilim Programi ofislerinden insan-
larla yaptigim tartismalardan, NASA yetkili kandlarmdaki
insanlarm, NASA’nin yillik biit¢esinden iyi bir pay almak isti-
yorlarsa OMB ile iyi ge¢cinmeleri gerektigine inandiklari sonu-
cunu ¢ikardim. Bana 6yle geliyor ki, bu birtakim anayasal so-
runlar ortaya ¢ikarryor; ¢iinkii benim anlayisima gore, Anaya-
sa clizdam Kongre’ye emanet etmistir, hiikiimetin yiiriitme
organlarma degil. Bu meseleye, iklim bilimine politik miida-
halenin etkilerini tartistiktan sonra, yeniden deginecegim.
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B: NASA Halkla Iliskiler Ofisi’nin Iletisim Kisitlamalart

NASA gibi bilimsel kurtunlardaki Halkla Ilishiler Ofisi, bi-
limsel sonuglarm kamuoyuna iletilmesine yardim etmek icin
vardir. Meslek hayatim boyunca, Halkla Tliskiler’in yetkili iist
kurullar diizeyinde giderek politiklestigine tanik oldum; bu
da, bilim insanlarmm kamuoyuyla iletisimine azimsanmaya-
cak oranda etki ediyor. NASA bilim merkezlerindeki Halkla
iliskiler ofislerinde calisan meslektaslar1 degil, genellikle
her seyden sorumlu olan ve politik gerekgelerle atanmis bu-
lunan NASA iist kurullarmdaki Halkla Iliskiler mensuplarm1
kastediyorum. Meslek hayatim boyunca, bilimsel bilgilerin
halka aktanlmasima yapilan miidahalenin mevcut yonetim
donemindeki kadar biiyiik oldugu baska bir dénem hatirlami-
yorum. Freedom Forum'un [Ozgiirliikk Forumu] 2006 yil1 tak-
viminde belirttigim gibi: “Goérevde bulundugum otuz yildan
daha uzun siire zarfinda, bilim insanlarmdan kamuya bilgi
akisinin buglinkiine benzer bicimde elekten gecirilip denet-
lendigi bir baska dénem gérmedim.”

Mevcut yonetimin iklim degisikligi bilimini denetlemesi
yiiziinden iklim degisikligi gercegi olgularm gésterdiginden
daha az kesin bir sey olarak anlasilmis ve iklim degisikligiy-
le insan kaynakli sera gazi salunlari arasindaki iliskiden 6&tii-
rii duyulan kaygilar azalmistir. Ornegin, benimle ayn birim-
de calisan meslektaslarimdan biri, okyanusun insan kaynakl:
COg'yi yok etimede daha 6nce tahmin edilenden daha az etki-
li oldugunu iddia ettigi calismasimdan hareketle bir hikaye
yazd1. Halkla Iligkiler bu hikayenin medyaya aktarilmas: ge-
rektigine karar verdi. Bir bagka calisan, bir basm toplantisin-
da nasil davranilmasi gerektigine iliskin pratik yaparken,
“Deniz buzu kaybmdaki hizlanmay1 durdurmak i¢in bir sey
yapilabilir mi?” sorusu yoneltilirse neler sdyleyeceginin de
provasiui yapmak zounda kaldi. Arkadasimiz bu soruya, “Se-
ra gazlar1 salunlarmi azaltabiliriz” yamitim verebilecegini
soyleyince, sert bir dille kendisine, “Bu kabul edilemez!”
dendi ve bilim insanlarimn politikayla ilgili bir sey s6yleme-
ye yetkili olmadiklar: aciklanda.

Kamuoyunun bilgi alma haldana politik miidahalenin
6nemli bir 6rnegi de, NASA yetkili kurullarindan gézden ge-
cirilmesi, onaylanmasi ya da onaylanmamasi ve gerekli degi-
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sikliklerin yapilmasi i¢in Beyaz Saray’a gonderilen, kiiresel
isimma bilimine iliskin basm aciklamalaridir. Bu uygulama-
i, yasalara aykiri olmasa da, uygunsuzlugu, halka acik bir
(oplantida bu uygulamadan bahsetmem iizerine NASA Halk-
la Iliskiler’den bana verilen yanitta da goriilebilir (Kaynakca
3). NASA'min Halkla Iliskiler Miidiir Yardimeis:, Baskanlik
Ofisi’'nden Goddard Space Flight Center’a (GSFC) [Goddard
Uzay Ucus Merkezil, bu uygulama hakkinda beni bilgilendi-
ren Goddard Halkla Iliskiler’den, meslegi yazarlik olan biri-
ne sozlii olarak agzinin paymni vermek iizere sahsen geldi. Ya-
zar arkadasi, “Herkes kendi isine baksin!” denilerek azarlan-
di. Yazarm agzmin payi, sorumlusunun huzurunda verildi
hem de. Boylesi talimatlarin verilmesi ve had bildirmeler ge-
nellikle sifahi olarak yapilir. Eger NASA Merkez Halkla Ilis-
kiler medya tarafindan boylesi suiistimallerden &tiirii sorgu-
lanacak olursa, hemen, “Bu bir iftira!” yamiti yapistirilir:
Medyay1 korkutacag: diisiiniilen, resmi bir terimdir bu. Ger-
cegi 6grenmek istiyorsaniz, size, Beyaz Saray’da iklim degi-
sikligiyle ilgili basin agiklamalarini kabul eden ve denetleyen
kisinin kim oldugunu kesinlikle bilen, o tarihteki NASA Yer-
bilimleri Baskan Yardimcisi1 da dahil, ilgili kisinin yeminli
ifadesine basvurmanizi 6neririm.

NASA Merkez Halkla Iliskiler’in iletisim alanmdaki kisit-
lamalar: 2005’in Aralik aymmda, Merkez Halkla iliskiler bazi
direktiflerini e-postalar ya da yazili notlar yoluyla bildirdik-
ten sonra, giin yiiziine ¢ikti. Bu, benim San Francisco’da,
Amerikan Jeofizik¢iler Birligi'ndeki “Keeling” konusmam-
dan ve bundan bir hafta sonra 2005’teki rekor kiiresel sicak-
lig1 gosteren, NASA Goddard Institute for Space Studies’te
(GISS) [Uzay Arastirmalari Goddard Enstitiisii] yaptigimiz
kiiresel sicaklik analizlerimizin yaymmlanmasindan kisa bir
siire sonra ger¢eklesti. NASA Merkez Halkla Iliskiler, medya-
mn konuya ilgisi yiiziinden kiiplere binmisti; kiiresel 1sinma-
ya iliskin bilgilerin kamuoyuna sizmasma kars: ¢ilsan Beyaz
Saray’dan bir ¢cagr1 alinmasi tetiklemisti bu 6fkeyi. Merkez-
GSFC/Greenbelt-GISS/New York arasinda iiclii telekonfe-
ranslar siiresince dile getirilen dehsetle karisik saskinlik ka-
tilimcilardan biri tarafindan “bok firtinas1” olarak betimlen-
misti. Neticede, medyayla yapilacak her tiir goriismemin izne
baglanmasi, NASA Merkez’in biitiin miilakatlar1 “ilk elden
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ret haklm”na sahip olmasi, biitiin konusmalar ve toplantilar
takvimimin bildirilmesi ve GISS’in web sitesi tizerinden ya-
pacagim her tiirlii haberlesme icin 6nceden izin almam kosul-
lar1 da dahil olmak iizere, daha ac¢ik ve kesin yeni bir dizi ki-
sitlamaya maruz kaldim.

Bu direktifler, her zamanki gibi, eger uymazsam “istenme-
yen sonuclan” goze almam gerektigi tehdidi esliginde, agiz-
dan bildirildi bana. Ancak Halkla iliskiler’den ise yeni.basla-
mus geng bir isgiizar, belli ki kurallar konusunda dersini ye-
teri kadar almamis oldugundan, icinde Halkla iliskiler’in Na-
tional Public Radio’ya (NPR) konusmam yasakladigini, konu-
sacaksa Baskan Yardimcisi’nin konusmasimmm yerinde olaca-
gmu bildiren 6zgiil bir olayin anlatimi bulunan bir belge birak-
t1 geride. Belki de NASA’dan ayrilmasmin birincil nedeni,
CV'sinde iddia ettigi gibi iiniversite mezunu olmamasindan
ziyade bu dikkatsizligiydi. Ne olursa olsun, bu gen¢ adam ba-
sina buyruk hareket etmiyordu ya da kamuoyuyla iletisimi
patronlarin arzulan hilafina etkilemeye ¢alismiyordu. Onun
biraktigi yazili belge, soruuun tepeden basladigim ortaya ko-
yuyordu; NPR’ye konusmami yasaklama karari1 Merkez’in
“dokuzuncu katinda” alinmist.

Web sayfamizdan rutin olarak yaptigimiz giincel kiiresel
sicaklik analizlerini postalamayi durdurmak zorunda birakil-
mamla anlasild:r ki, iletisimime getirilen yeni kisitlamalar
gercek bir engellemenin habercisiydi. O zaman, {izerimdeki
baskilar1 yazmaya ve bunlari basmla paylasmaya karar ver-
dim. New York Times’ta Andy Revkin imzali bir makale ya-
yimlandi. Revkin, arkasinda gayet az destekleyici yazili belge
olan bir hikfyenin {izerine gitmeye cesaret etti. NASA adma
Baskan, bilimsel aciklig1 destekledigini bildiren net bir acik-
lama yayimladi hemen.

Bununla birlikte, ifade edildigi iizere NASA’nin bilimsel
acikliktan yana bu kararli tutumu, iklim degisikligi konusun-
da kamuoyunun aldatilmasi sonucunu higbir bicimde etkile-
mis degildir. Tlgili bilim insanlar1 toplulugunun kiiresel 1sm-
madan anladig: seyle asil bilmesi gerekenlerin, kamuoyunun
ve politik cevrelerin kiiresel isinma hakkinda bildikleri sey
arasinda daglar kadar fark var. Bu fark Committee on Over-
sight and Goverment Reform’u [Hiikiimet Denetleme ve Re-
form Komitesil kaygilandirmalidir; ¢iinkii bu kismen, yoneti-
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mimizin isleyisinin nasil atalarimizin niyetlerinden saptigiyla
vakindan alakalidir. Yiiriitme organlar tarafindan, 6zellikle
artan mali kontroller yoluyla, Kongre’nin ayricaliklannin ko-
titye kullanmilmasi 6zel bir ilgiyi hak ediyor bence.

Yiiriitme’nin Ciizdanlarimiz: Kontrolii

Amerikan Devrimi, siradan bir insanin oyunun en zengin,
cn giiclii yurttasin oyuyla esit olmasi gerektigi yolundaki radi-
kal 6nermeyi hayata gecirdi. Atalarimiz, despotik yonetime
doniilmesi ve 6zel ¢ikarlar pesindeki giiclii bir azinlik hatari-
na demokratik ilkelerden sapilmasi karsisimnda 6nlem olarak
giicler ayrimi ve denetim mekanizmalar: 6ngéren saygin bir
anayasa yapti. Bununla birlikte, onlar umutlarimi egitimli ve
bilgili bir yurttasa, diiriist olarak bilgilendirilmis bir halka
baglamanin beraberinde getirecegi zorluklarm da bilincin-
deydiler.

Bazen merak ediyorum; atalarimiz bugiinkii halimizi gor-
se acaba ne derdi? Olumlu tarafindan bakarsalk, bir bilim in-
san1 olarak, Benjamin Franklin’in kendi ellerimizle yarattigi-
muz, bilimsel arastirina kapasitemizin biiyiikliigii karsisinda
ne soyleyecegini tahmin edebiliyoruun. Franklin, biiyiik bir
volkamn iiretmis oldugu bir atmosferik “kuru sisin” giinesin
iinyay1 1sitma giiciinii azalttigi, bunun da 1780’lerin basinda
olagandis1 bir soguk hava dalgasma neden oldugu tahminin-
de bulunmustu; bir “biiyiite¢”in odaginda toplandigida za-
viflamis giines 1smlarimin “kahverengi kagidi nadiren tutustu-
rabilecegi” notunu diismiistii. Franklin’in tahminleri, ne ka-
dar parlak olurlarsa olsunlar, arastirma araclarma sahip ol-
madigindan, spekiilasyonun Gtesine geciniyordu. Akhmn ala-
mayacagi kapasitelere sahip, diinya yoriingesindeki uydular
ve siiper-bilgisayarlar olsayd: elinde, Franklin ne mucizeler
yaratirdi, kim bilir?

Ne var lsi, Franklin, Jefferson ve 6teki devrimci atalarimiz
Amerika’daki son dénem egilimleri, 6zellikle de hiikiimeti-
miz iizerinde 6zel ¢ikar cevrelerinin artan giiciinii, kamuoyu-
uu aldatmak icin yiiriitiillen ortak cabalari, Anayasa’mizda
qergevesi cizilen amaglarm hilafina, otoritenin giderek daha
lazla tek elde toplanmasindan dogan yiiriitme giiciiniin keyfi
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eylemlerini gorseler, mutlaka hayal lankligina ugrarlardi. S6-
ziinii ettigim bu egilimlerin kiiresel 1sinma hikAyesine etkisi
carpicidir.

Gecen yil, medyanin NASA Halkla Iliskiler’in bilime san-
siir uyguladigini mansetlere tasimasindan yaklasik bir ay son-
ra, NASA’nin misyonu, Yiiriitme’ nin aldig: bir 6nlemle aniden
degisiklige ugramis ve Farth Science Research and Analy-
sis’in [Yerbilimleri Arastirma ve Co6ziimleme] biitcesi yeni
mali yilim basimndan itibaren, geriye doniik olarak budanmuis-
tir. Boylelikle anayasal giicler ayrimi da ihlal edilmistir. Bir-
cok kisi gecen yi1 NASA Earth Science’mn biit¢esinin basma
cok koétii seylerin geldigini biliyordu; ama genelde, kesintinin
biiyiikliigii ve bunun uzun dénemli etkileri haklkinda kimse-
nin bir fikri yoktu. Bu kismen, Kongre’deki ¢ogu iiyenin far-
kinda olmadigim diisiindiigiim, biitce manevrasinin simsek
hiziyla oldu bittiye getirilmesi yiiziindendi.

Gelecek mali yilin biitgesi agiklandigmda, bir 6ncelsi yila
gore, birimler ve boliimler bazindaki farklilik her zamanki gi-
bi %1-2 civarindaydi. %3’liik bir biiyiime gosteren bir birim,
%1°lik bir birimle kiyaslandiginda, gayet mutlu bir sekilde
kendisiyle 6viinebilir. Kiictik farkliliklar 6nemlidir ¢iinkii her
birimin sabit giderleri (memur iicretleri, bina giderleri ve
oteki altyap1 masratlar1) vardir; bu yiizden yeni programlar ya
da hamleler herhangi bir biitce artisina ve bu artisin enflas-
yon oram iizerindeki dilimine gébekten baglidir.

Yonetim, 2007 mali yil1 biit¢esini acikladiginda, NASA nin
bilimsel arastirmalar biriminin paymnda her zamanki gibi %1
civarmda bir degisiklik goriiliirken, Earth Science Research
and Analysis’in biitcesinde, fiili olarak Kongre’den gecen
2006 yil1 biitcesine gore, yaklasik %20°’lik bogucu bir kesinti-
ye gidildi. Bunu nasil basarabildiler? Gayet basit: 2006 aras-
tirma biitcesini geriye doniik olarak %20 civarinda keserek!
2006 mali y1linin iigte birini geride biralanis NASA Earth Sci-
ence’a, yilin geri kalanminda %20’lik bir kesintiyle nasil yasa-
yacaginizi siz bulun dendi.

Earth Science biitcesi 2007°de daha da kirpildi ve neredey-
se birimi is yapamayacak bir hale getirecek bir miktara ¢ekil-
di. Vergi verenler agcisindan bunun bir anlamu yoktur. Biit¢enin
%80’lik bir boliimii esas olarak altyapmin korunmasina ayril-
mak zorundadir (pratik olarak ifade edecek olursak, memur-
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larin isine son veremezsiniz; Goddard Space Flight Center gi-
bi biiyiik bir alana yayilmis, ¢cok sayida techizatla donatilmis
binalar1 yikip yerle bir edemezsiniz ve merkezin ¢imleri bigil-
mek zorundadir). Ama biitce kesintileri en ¢ok kitaplari, plan-
lanan yeni uydu arastirmalarim (bazilar: simdilik kitaplarda
kalabilir; ancak elimizde simdi ihtiyactmiz olmayan paranm
kalacag: gelecekteki bir tarihte bunlar: yapabilecegiz), bizim-
le calisan cesitli branslardan insanlara, geng bilim insanlarina
verecegimiz destekleri kurutmus, 6grencimiz kalmamistir ve
bunlarm gelecekte vahim sonuclar doguracag: da aciktir.

Isin garibi, bunun tam da NASA verilerinin carpic1 ve sa-
sirtici sonuclar ortaya koydugu bir zamanda olmasidir. Diin-
yanin yercekimi alanini biiyiik bir hassasiyetle 6lgen iki kii-
¢iik uydu, Gronland kiitlesinin artik yilda 150 kilometre kiip
azaldigim ve Bat1 Antarktika’nin da benzer bir kayba ugradi-
gim tespit etmistir. Yaz aylarindaki eriyen buz tabakalari ala-
m dikkate deger bir oranda azalmustir; biiyiik buz akimntilari-
mn (¢ok biiyiik bir hizla okyanuslara kayan buz tabakalar1 ve
ana kiitleden kopan buzdaglar1) hiz: iki kat artmistir ve yaz
deniz buzu barindiran Kuzey Buz Denizi’'ndeki alan gecen 25
yilda %20 daralmistir.

Kotii haberlerin 6niine gecmenin bir yolu, 6lgiimleri dur-
durmaktir! Tek engel, NASA’nin gérevlerini siralayan metnin
ilk maddesinde, “yuvamiz gezegeni anlamak ve korumak” di-
ye yaziyor olmasidir. Belki bu degistirilip yerine, “6zel c¢ikar
cevrelerinin arkasmi kollamak” ibaresi konabilir.

Belirtmem gerekir ki, gérev maddesi eskiden “yuvamiz ge-
zegeni anlamak ve korumak” olarak okunuyordu. Bu madde
simdi iptal edildi; benim icin sasirtici bir kayip ¢iinkii kiire-
sel 1Isinmanin tehlikelerinden bahsederken haklilik gerekce-
mi bu maddeye dayandiriyordum. Alint:1 yaptigim goérev mad-
desi, 2001 ve 2002’de, NASA merkezlerinden temsilcilerin ve
NASA calisanlariyla yapilan e-posta yazismalarinin dahil edil-
digi bir siirecte olustunulmustu. Buna karsilik, “yuvammz ge-
zegen” ibaresinin kaldirilmasi, 2006’da Kongre’ye verilen bir
harcama raporunda sessiz sedasiz gerceklesti; Earth Science
arastirma biitgesinin geriye doniik olarak kesilmesi de aym
raporla olmustu. 2006’da, bir diizine NASA ¢alisanina ve ida-
recisine (kendi patronum da dahil) degisikligin farkinda olup
olmadiklarim sordum. Higbiri farkinda degildi. Birkaci, boy-
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lesi tepeden inme idari degisikliklerin 6rgiitiin morali iizerin-
de kétii etlai yapabilecegi yoniinde kaygilarim dile getirmisti.

Washington’dalsi, biitceyle ilgili bu gelismeler Boston Glo-
be'un “Earth to NASA: Help!” [Yeryiiziinden NASA’ya: im-
dat!] ve “Don’t ask; don’t ask” [Sorma; sorma] adli basmaka-
lelerinde islenmis, yerkiiredeki degisimleri 6l¢me isinin dur-
ma noktasina geldigi bildirilmisti. Flbette, Globe, “liberal ba-
sm” smifina sokulabilir. Ancak en cok kahrolmasi gerekenler
muhafazakarlarla ilimlilardir ve ben kendimi ilimli bir mu-
hafazakir olarak goriiyorum. Okula giderken hazinenin anah-
tarini Kongre’'nin elinde oldugunu 6grenmistim; Anayasa da
boyle yaziyor. Ama gercekte isler bu sekilde yiirtuniiyor; yok-
sa Yonetim yolun yarismda bilim biitcesini kesemezdi. Oyle
goriiniiyor ki, David Baltimore un “Uniter Yiiriitme Teorisi”
(baskanimn hemen hemen ne isterse yapabilecegini savunan
hukuk teorisi) hayata gegiriliyor. Benim edindigim izlenime
gore, muhafazakarlar ve ilimlilar, yonetimin Anayasa’da be-
lirtilen ilkeler cercevesinde islemesini ve diinyanin ne du-
rumda oldugunu bilim kurgudan degil, somut gozlemlerden
elde edilen verilere gore degerlendirmeyi tercih ederler

(bkz., Kaynakca 5).

Iklim Degisikligi Bilimine
Politik Miidahalenin Pratik Etkisi

A. Iklim Degisikligi Tehdidinin Dile Getirilmesi

Yonetimin kiiresel 1sminaya ilislin kanitlar1 hasiralt: edi-
sinin kamuoyunun iklim degisikligi meselesini algilayis iize-
rinde belli bir etkisinin olacag: asikardir. Sonucta, kamuoyu-
nun kiiresel 1smma gercekligi ve isinmanin gercekten de in-
sanlarin saldig: sera gazlarmmdan mi kaynaklandig: konusun-
da akli karisiktir.

Bununla birlikte, iklim degisikligine ilislin bilimsel anla-
yisla bu anlayisin statiisiine dair kamuoyunun bilgisi arasin-
dalsi ucurumun, biiyiik bir ihtimalle, iklim degisikligi bilimi-
ne politik miidahaleden ziyade kamuoyuna yonelik séylemler-
de 6zel ¢ikar cevrelerinin, 6zellikle de fosil yakit ¢cevrelerinin,
cikisinden kaynaklandigina inamyorum.
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Ozel cikar cevrelerinin iklim degisikligi bilimine politik
miidahalede bir rolii olup olmadig1 konusunda bilgi sahibi
degilim. Ancak, bana soracak olursaniz, iklim degisikligine
ve genelde hiikiimetin kamu denetimine ¢oziim olarak diisii-
niilebilecek en temel hiikiimet reformu, kampanyayi etkili yii-
riitmek icin bir finans reformu olacalktir.

B. Onlemlerin Geciktirilmesi: Potansiyel Ekonomik Fayda-
lar Maliyetler Haline Geliyor

Insan kaynakli iklim degisikligi konusunda kamuoyumm
aklinin karisik olusu, iilkeyi ve diinyayi, canli hayati ve uygar-
ligin gelistigi gezegeni koruyacak bir enerji yohma sokmak
icin gerekli 6nlemlerin alinmasm geciktirmek gibi 6nemli bir
sonu¢ doguruyor. Eger bu 6nlemler erken alimirsa, degisiklik-
ler zaman icinde iilkeye biiyiik ekonomik faydalar saglayabi-
lir.

Ote yandan, geciktirme, degisikliklerin hizla ve dolayisiy-
la etkisiz bir bicimde yapilacag: anlamma da geliyor. Yeteri
kadar elverisli olmayan teknolojiler, aslinda, “yipranmayi”
beklemeden “sokiiliip atilmalidir”. Zira, endiistrimiz kendili-
ginden daha elverisli bir hale gelip hazir olmayacaktir. Erken
harekete ge¢mek uzun vadede endiistrimize rekabet avantaiji
saglayacakr.

Bu konuda, tasit verimliligi alanindan bir 6rnek verilebilir.
Kaliforniya’nin 6nerdigi, otomobil ve hafif licari araclardalki
%30’luk verimlilik artisi teklifi iilke ¢apmda benimsenirse,
yillik petrol ithal gereksinimi 100 milyar dolar daha az ola-
caktir; bu da varil basma 50 dolarlik tasarruf demektir (Kay-
nakc¢a 6). Bu Oneriye, bana gore, iilkenin, gezegenin ve gele-
cek kusaklarm uzun donemli en iyi ¢ikarlarindan ziyade kisa
donemli karlarmi diisiinen otomobil iireticileri ve petrol sir-
ketleri kars: ¢iktilar.

C. Ahlaki ve Yasal YiikiimUtiliikler

Tklim degisikligi bilimine politik miidahalenin en feci et-
kisi, cocuklarimiza ve torunlarimiza birakacagimiz potansiyel
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yiktir. Yonetim, ABD’nin sera gazi salimlar1 meselesinde as-
gari 6nleme basvurmasinin bir nedeni olarak, yalunda en bii-
yiikk COg salimi gerceklestiren iilke olarak ABD’yi geride bi-
rakacak olan Cin’i gésteriyor her zaman.

Bununla birlikte, bilim hicbir tereddiide yer birakmaksi-
zin iklim degisikligine mevcut salimlarin degil, gecmisten ge-
len birilamis salimlarm yol agtigim gosteriyor. ABD’nin birik-
mis salumlar:1 6teki iilkelerin her birinden ii¢ misli fazladir
(Kaynakga 7) ve daha onlarca yil basi1 ¢cekmeyi siirdiirecektir.
Dahasi, gelismis iilkelerde salimlari azaltmayi, gelismekte
olan iilkelerde ise salim artistm1 yavaslatmay: diizenleyen
uluslararasi uzlasmanin kosullarin1 miizakere etmek yerine,
ABD yiiriiyiip gitmis ve boylelikle etkili 6nlemler almmasinin
oniine gecmistir.

Bunun bir sonucu olarak, yerli halklar topraklarm yiikse-
len denizlere ya da kayan iklim bolgelerine terk etmek zorun-
da kalirken, bu sorunun ana kaynagini teshis etinek konusun-
da hicbir tereddiit yasamayacaklardir. Dolayisiyla, eger bu
yolda yiiriimeyi siirdiiriir, iklim degisikligine yonelik etkili
onlemler almay: ihmal edersek, ¢ocuklarimiza agir bir ahla-
ki, belki de hukuki bir yiik birakmis olacagiz.

Eger bilime ve bilimin iletilmesine miidahale edilmemis
ve cocuklarimizin bir tercih yapmasina imkéan verilmis olsay-
di, onlar hiikiimetimizin bugiinkii enerji ve iklim politikasini
m tercih ederlerdi acaba? Hi¢ sanmiyorum. Farkl: bir enexrji
politikasi izlemek icin koklit degisiklik yapmal gerektigini
bilseler bile, eminim ki, onlar ABD’nin bu konuda liderligi
ele almasim isterlerdi.

Ortaya Cikan Konular ve Sorular
A. Kongre’deki Tanikligin Denetlenmesinin Adabt

Kongre’nin yénetime, hiikiimet calisani bilim insanlarmin
Kongre’ye ilettigi bilimsel tamkliklar: denetleme, diizeltme
ve degistirme yetkisi vermesinin nedeni, mantig1 nedir? Bu,
Anayasa’mn Yiiriitme’ye tanidigi bir hak midir; yoksa hiikii-
met diger resmi araglara dayanarak mi bdyle bir yetkiyi kul-
lamyor?



Muhtemelen bu uygulamanin bir dayanag: vardir; aksi hal-
de, hos goriilemezdi. Ancak, tecriibelerime dayanarak soylii-
yorum, yukanda kismen tartisildig: iizere, 6yle goriiniiyor ki,
bu uygulama demokrasimizin isleyisine 6liimciil zararlar ve-
riyor. Vergi 6deyenler, hiikiimete ya da akademiye bagli bilim
insanlarmin yaptigi cogu arastirmanin maliyetini karsiliyor. O
halde, onlar1 bu arastirmalar sonucunda elde edilen bilgilerin
tamamindan mahrum etmeye hakkimiz yoktur.

B. Halkla Iliskiler Biirosunun Politiklesmesi

Sorun, bilim kuruluslarmin merkezi Halkla Iliskiler biiro-
lanmin basmda politik kaygilarla atanmis insanlarin bulun-
masmdan kaynaklaniyor. Bunun kac¢immilmaz sonucu, bilim
iizerinde, iktidardaki partinin kendi duymak isteyecegi yanit-
lar1 sOyletme baskisidir. Bu, hangi partinin iktidar: elinde
tuttugundan bagimsiz olarak dogrudur. Boylesi tiim baskilar,
biitiin alternatiflerin 6nyargisiz degerlendirilmesini sart ko-
san bilimsel arastirmanin dogasina terstir.

Bu sorunun en iyi ¢oziimii, Halkla Iligkiler biirolarmdaki
atamalarda liyakatin esas alinmasi, politik tayinlere son veril-
mesidir. Eger bu miimkiin degilse, bu biirolarmn adi Propa-
ganda Ofisleri olarak degistirilmelidir.

C. Odeneklerin Idari Kontrolii

Kirk yil 6nce, doktorasim yapmis, 25 yasinda bir geng ola-
rak NASA’ya geldigimde, gorebildigim kadariyla, NASA’nin
yaklasimi bilimde ve miihendislikte miikemmel olana odak-
lanmakti. Kongre ve Beyaz Saray’dan beklenen de, liyakata
bagli olarak mali destek saglanmasiydi. Belki saftim, bilmi-
yorum. Ama NASA’'nm Beyaz Saray icin calistigi duygusuna
hicbir zaman kapilmamistim. O giinle bugiin arasinda muaz-
zam bir fark s6z konusu.

Bizim yonetimimizin isleyisinde yiiriitmenin, atalanmizin
muhtemelen akllin ucundan gecirmedigi ve neredeyse ke-
sinlikle onaylamayacagi kadar biiyiik bir oranda agirlig: oldu-
gu goriilityor. Buna, Beyaz Saray’in Kongre’de yapilacak ta-
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nikliklar iizerindeki kontrolii, Beyaz Saray’in bilim insanlari-
ni Halkla Iliskiler yoluyla kamuoyuna verecekleri bilgi iize-
rindeki kontrolii ve en 6nemlisi de, kesenin agzim acma ya da
kapama yoluyla yapilan kontrol dahildir.

Kesenin agzim kontrol etmek yiiriitmenin elindeki en giic-
lii silahtir. Bunun Kongre’ye ve kamuoyuna saglanacak bilgi
iizerinde muazzam bir etkisi vardir. Diyebilirsiniz ki, hiikii-
met calisam bir bilim insam konusma 6zgiirliigii haklam ko-
layca kullanabilir ve bugiin benim siradan bir yurttas olarak
yaptigim gibi kamuoyuna bilgi aktarabilir. Ancak soruyoriun
size; eger kesenin agzim yiiriitme tutuyorsa, ka¢ kisi bunu ya-
pabilir? Baska bir yerde is bulma hususunda yetenegine gii-
venen ya da alip basim gidebilecek olan bir¢ok hiikiimet cal1-
sam bilim insam olduguuu diisiinebilirsiniz. Ama is o kadar
basit degil. Kesenin agzim tuttugu miiddetge yiiriitme ¢ocuk-
larimizi, bilim programlanmzi ve meslektaslarimizin gecim
kaynaklarim da rehin tutar. Ge¢im kaynaklarim sizin kurut-
tugunuzu diisiinen meslektaslarmizla yiiz yiize gelmek 6yle
kolay bir sey degildir.

Iklim Degisikligi Biliminin
Ozet Olarak Etkileri

A. Bilimin Statiisti

Gecen yillarda, iklim bilimindeki gelismeler, diinya iklimi-
nin, 6rnegin insanlarin fosil yalkitlar tiiketerek atmosfere gaz-
lar salmasi gibi, zorlayicilara ne kadar duyarli oldugunu daha
iyi anlamamizi sagladi. Bu anlayis 6zellikle diinyanin ge¢mis-
te, degisen zorlayicilara nasil tepki verdigini gosteren, diinya-
nm gelisim seyrinden kaynaklaniyor (Kaynakca 7).

Veriler, diinya ikliminin, muazzam biiyiikliikteki okyanus-
lar ve buz tabakalar: yiiziinden, biiyiik oranda atalet halinde
oldugunu gésteriyor. Buna ragmen iklim, yiizyillik zaman di-
limlerinde, hatta on yillik ve daha da kisa zaman dilimlerin-
de, carpici degisiklikler gosterebilir.

Kamtlar, kisa zaman dilimlerinde iklim tepkisini biiyiilten
pozitif geribeslemelerin agirligmi onayliyor. Atmosferik su
buharini ve gezegen ismdikca azalan deniz buzu alanim bu
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geribeslemeler i¢inde sayabiliriz. Bununla birlikte, veriler ay-
m zamanda on yulik, yiiz yillik, hatta daha uzun zaman dili-
minde kendini gosteren geribeslemelerin varligina da isaret
cdiyor. Bu geribeslemelerden bazilar: sunlardir: Iklim ismur-
ken ormanlarin ve bitki ortiisiiniin kutup yoéniinde hareket et-
mesi, okyanus ve biyosferden net sera gazlar1 salimlannmn
artmasi buz tabakalarimin alamimin ve parlakliginin azalmasi.

Okyanuslarmn ve buz tabakalarmm ataletiyle birlikte, pozi-
tif geribeslemelerin agirligmin muazzam pratik uzantidar:
vardir. Bu, su anlama gelir: Eger iklim sistemini ivme kaza-
nabilecegi bir noktaya kadar itersek, larilma noktasim gece-
bilir ve bdylece, iklim degisiklikleri kontroliimiiz disina c¢1-
kar. Insan kaynakli iklim zorlayicilarm hizmi kesmezsek,
farkl: bir gezegen, insanlik tarihinin yasandigi smrlarin ta-
mamen disina ¢ikmis bir gezegen yaratma gibi bir tehlike s6z
konusudur (Kaynakca 7, 8, 9).

Gerek bu iklim geribeslemeleri gerek okyanuslarin ve buz
tabakalarmm ataleti yiiziinden, kiiresel 1sinma sorunu bildi-
gimiz hava kirliligi sorunundan temelde farklidir (Kaynakca
12). Kamuoyunun iklim degisikliginin varligmi agik¢a gorebi-
lecegi zaman zarfinda, sistem biiyiik bir ek degisiklik icin iv-
me kazammis olacaktir. Sonug olarak, diyebilirim ki, atmosfe-
rin bilesimine miidahalede belki tchlikeli bir noktaya ¢ok ya-
kimiz, belki de o noktann Gtesine gectik. Enerji santrallerin-
de biyoyakit kullanarak ya da COs’yi hapsederck ve yalitarak
atmosferik COg’yi asagi ¢ckme ihtimalini miizakere ettim
(Kaynake¢a 13). Bununla birlikte, simdilik en etkili 6nlem, da-
ha iyi anlays ve yeni teknolojiler gelistirilene kadar, atimosfe-
re COq salimlarmi azaltmak olacaktir.

B. Alinan Kararlarn Icerigine Politik Miidahalenin Etkisi

Iklim degisikligi bilimi hakkindaki bilginin kamuoyuna
aktarilmasina politik miidahalenin alinan kararlarin niteligi
tizerinde zararl etkileri olacaktir. Bilim, kamu icin kararlar
alamaz. Kamuoyu ve politikacilar kararlar alirken ve politika-
lar olustururken biitiin unsurlarn hesaba katmalidir. Ancak bu
unsurlar bilimi ya da bilimin kamuoyuna sunulmasm etkile-
memelidir.



Politik miidahalenin bir sonucu da, iklim degisikligine ¢o-
ziim bulmak i¢in gerekli olacak 6énlemlerin dogasi1 ve boyutla-
r1 hakkinda kamuoyunun heniiz yeterince bilgilendirilmemis
olmasidir. Bu ¢ok 6nemlidir; ¢iinki kamuoyunun ve politika-
cilarim bu meseleleri enine boyuna diisiinmeleri belli bir za-
man alacaktir. Bana gore, iklim degisikligine ¢6ziim bulmak
icin almmasi gereken 6nlemlerin dogasina ve boyutuna iliskin
bir 6rnek olmasi itibariyle, Washington’da yakin tarihte yap-
t1igum bir sunumda miizakere ettigim bazi 6zgiin tavsiyeleri
liste halinde siralayacagim (Kaynakga 13).

C. Politikaclara Tavsiyeler

COg’yi hapsetme ve yalitina imkani saglayacak teknolojiler
devreye sokulana kadar, komiir yakitli enerji santrallerine ye-
nilerinin eklenmesi konusunda bir moratoryum mevcuttur.
Bu moratoryumun varlik nedeni, COg salimlarmmn yaklasik
dortte birinin “sonsuza dek”, yani 500 yildan uzun bir siire,
havada kalacak olusudur. Sonucta, umuyorum ki, on y1l igin-
de, COg yalitimi olmayan biitiin enerji santrallerinin yiizyilin
yarisina gelmeden “yerle bir edilmesi” gerektigi fark edile-
cektir. Boylece, yakin dénemde enerji verimliligi ve yenilene-
bilir enerjiye biiyiik 6ncelik verilmesi yoniindeki anlayis bir
anlam kazanmis olur.

Enerji verimliligi saglayacak yenilikleri ve yeni teknolojile-
ri tesvik etmek i¢in karbon salimlari {izerinden kademeli ama
kesinlikle artan oranda vergi alinmasi gerekir. Neticede, yiik-
sek-teknolojili, yiiksek maasl: islerden s6z ediyor olacagiz.
Bunun yam sira, ihracatimiz: artiracak ve 6demeler dengemi-
zi iyilestirecek teknolojiler, artan enerji bagimsizligimi ve ulu-
sal giivenligi beraberinde getirecelitir. Karbon salimlar: iize-
rinden bir vergi alinmas: gerektigini kamuoyuna anlatacak,
giiclii bir lidere ihtiyacimiz var. Eger teknolojik yatirimlarla
birlikte giindeme getirilecek olursa, kamuoyuna karbon sa-
limlarim azaltacak ve vergilerini smirlayacak secenekler su-
nulabilecektir. Hiikiimet, teknoloji “kazananlari”n1 tayin et-
meye calismaktan kacinmalidir.

Karbon salimlarm vergiye baglamaya ek olarak enerji ve-
rimliligi standartlar1 da getirilmelidir. Mimar ve miihendis-
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ler, mevcut binalara oranla %50 daha az COg iiretecek yeni ve
venilenmis binalarin artik var oldugu ve salimlarin gelecekte
daha da diisiiriilebilecegi hususunda hemfikir. Kaliforniya
i¢in Onerilen tasit verimliligi standartlanmn iilke ¢capinda be-
nimsenmesi, yukarida tartisildig: izere, petrol ve enerji ihti-
vacimizin miktannda muazzam diisiisler saglayacaktir. Ve-
rimliligi tesvik etmek yerine, daha ¢ok enerji satmalar1 halin-
de elektrik ve gaz sirketlerinin daha cok kir edecegi gercegi
gibi, verimlilik oniindeki engeller kaldirilmalidir.

Kongre, Ulusal Bilimler Akademisi’'nden, buz tabakalari-
nmn istikrar1 konusunda, biiyiik bir ihtimalle hangi diizey kii-
resel 1Isinmanin iklim sistemine “tehlikeli” miidahale olustu-
racagim belirlemede bir yol gosterici olacak, bir arastirma
yapmasi istemelidir (Kaynakca 11). Intergovernment Panel
on Climate Change (IPCC) [Hiikiimetleraras: Iklim Degisik-
ligi Panelil artik alt1 ayda bir, diizenli bilimsel raporlar ya-
yumliyor; ancak sorun, iilkenin sadece boylesi degerlendirme-
lere giivenemeyecegi kadar acil ve 6nemli hale geldi. Ulusal
Bilimler Akademisi, Abraham Lincoln tarafindan, kismen,
tam da aklindaki “Ulusa Hizmet” davas: i¢in kuruldu.

Kongre, Amerikan demokrasisinin yiiz yiize oldugu su teh-
ditlere ¢dziim bulmalidir: (1) kamuoyunun sansiirsiiz bilgilen-
me hakki; buna, politik miidahaleye maruz kalmadan Kong-
re’de tamklik yapabilme ve politik tayinler sonucu atanmis de-
gil de, mesleki yeterliligi olan kisilerin doldurulacag: Halkla
lligkiler (kamuoyunu bilgilendirme) de dahildir; (2) kampan-
yamn etkili yiinitiilmesi icin bir finans reformunun yoklugu.

Demokrasi karsisindaki bu tehditler ortadan kaldirilma-
dikca, insan kaynakl: iklim degisikligiyle basarili bir bicimde
miicadele etmek zor olacaktir. Committee on Oversight and
(roverment Reform bu meseleleri ele almak icin uygun bir yer
gibi gériiniiyor.
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Basbakan Yasuo Fukuda
1-6-1 Nagata-cho, Chiyoda-ku
Tokyo 100-8968, Japonya

Saymm Bagbakan,

B}'Jtiﬁin canli tiirleriyle gezegenimizdeki hayati ilgilendiren
ir mesele olan iklim degisikligi konusunda liderligini-
ze, Japonya adma siirdiirdiigiiniiz liderliginize ihtiyacumz
var. Giliniimiiz ¢ocuklarinin, 6zellikle de diinyanin yoksul ke-
simlerinin, gelecegi iklim istikranmin saglanmasma baglidur.

Once kendimi tanitayim: Ben bir ABD yurttas:, NASA Uzay
Aragtirmalar1 Goddard Enstitiisii'niin Baskan1 ve Kolombiya
Universitesi Yeryiizii Enstitiisii'nde yardimci profesoriim. Ay-
rica Ulusal Bilimler Akademisi’nin bir iiyesiyim. Bircok kez
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Senato ve Temsilciler Meclisi 6niinde tamiklik yaptun; Bagkan
Yardimci1’miz ve Kabine iiyelerimize iklim degisikligi ve onun
enerji gereksinimiyle iligkisi iizerine tavsiyelerde bulundum.
Prens Philip’in elinden aldigim, Diinya Vahsi Hayat Fonu’nun
Edinburgh Diikii Koruma Madalyas: da dahil olmak iizere sa-
yisiz 6diile layik goriildiim. Ancak bugiin size, ABD’de,
Pennsylvania, Kintnersville’de oturan siradan bir yurttas ola-
rak yaziyorum.

Japonya, Kyoto Protokolii de dahil, tehlikeli iklim degisik-
liginin etkisini hafifletmeye yonelik 6nlemlerin giiclii bir des-
tekgisi olarak 6ne cikiyor. Simdiye kadar, tehlikeli gazlarm
salimlarmin azaltalmas: yéniinde uluslararasi hareketin basa-
risiz olmas: Japonya'nin hatasi: degildir. Ancak, yaklasan G8
zirvesinin ev sahibi olarak, insanligm karsilastigi bu meydan
okumaya yamt verebilecek bir yaklasimin tartisilmasimma 6n-
ciilitk edebilirsiniz.

Gecmis yaklasim ve bugiin tartisilmakta olan uzantilari
oliimciil derecede kusurludur; ¢ocuklarimizi ve torunlarimaizi
daha corak bir gezegende, giderek yoksullasacak bir hayata
mahkim edecektir. Agik fikirler ve uluslararas: toplumun ce-
saretle yonlendirilmesi, insanlik tarihinin bu gidisatim gele-
cek 1-2 y1l icersinde degistirme hususunda vazgecilmez 6nem
kazanmustir.

iklimin Durumu

Kiiresel iklim, Kuzey Kutbu'ndaki biitiin yaz deniz buzul-
lannin yok olmasina yol acabilecek kritik bir kirilma noktasi-
na dogru yaklasiyor; bu, kademeli olarak Bat: Antarktika ve
Groénland’ta buzullarin ¢6ziilmesini, deniz seviyesinin kiiresel
capta durdurulamaz yiikselisi, bir¢cok hayvan ve bitki tiiriiniin
yok olusu anlamina gelen, iklim bolgelerinin degismesini, yiiz
milyonlarca insanin temiz su kaynaklarmin karumasimi bera-
berinde getirecek; daglardaki buzullarin erimesi, asir: kurak-
lik ve orman yanginlariyla birlikte siddetli yagmurlara ve sel-
lere, tropik firtinalar, tornadolar, simsek ve yildinmlariyla gi-
zil 1smm harekete gecirecegi giiclii kasirgalara neden olacak
¢ok keskin hidrolojik déngiileri tetikleyerek, yerli halklara ve
vahsi yasama 6liimciil etkilerde bulunacalktar.
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Benim yarm' Birlesmis Milletler Universitesi, G8 Sempoz-
yumu’'nda yapacagim konusmam bilimsel verileri 6zetliyor:
Buna gore, atmosferdeki karbondioksitin giivenli diizeyi 350
ppm’nin iizerinde degildir; muhtemelen altmda olmalidir.
Bunun, enerji politikas1 agismmdan biiyiik 6nemi vardir; ¢linkii
atmosferdeki COg su anda 385 ppm seviyesindedir. Iklim de-
gisikliginin etkisini asgariye indirecek gegerli bir yol hala bu-
lunabilir.*®> Ancak bu yolu belirlemek icin, temel fosil yakit
gercegi kabul edilmelidir.

Fosil Yakit Gercekleri

Petrol, giiniimiizde COg salimlarin bir kaynagi olarak ko-
miirii kiiciik bir farkla geride birakiyor (Sekil 1a). Ancak, geg-
misteki salimlarin uzun atmosferik émiirleri yiiziinden, bu-
giin havadaki (fosil yakit kaynakli) fazla COg’nin yaridan faz-
las1, endiistri cagi 6ncesine gore, komiir kaynaklidir* (Sekil
1b). Dahasi, giiniimiizde petrol iiretiminde tikanmalar yasa-
nirken, komiir kullanimi artiyor. Petrol iiretimi bir zirveye
ulasacak ve komiir iiretimine gére daha erken bir tarihte, el-
deki kaynaklarin tiikkenmesi yiiziinden simirlanacaktir.

Komiir, iklim sorunun ¢éziimiinde kilit noktadir. Bugiin,
havadaki fazla miktarda COg’nin ana nedeni olmakla kalmi-
yor, gelecekteki salimlarin da en biiyiik potansiyel kaynagi
olarak duruyor (Sekil 2a). Komiiriin hdkimiyetinden dolayz,
kiiresel 1stnmanin ¢6ziimii, COg’nin hapsedildigi ve yalitildi-
g1 yerler disinda kémiir kullanimmin terk edilmesini kapsa-
malidir. Eger komiir, hapsedildigi yerler disinda, 2010-2030
yillar1 arasinda tiimden terk edilmezse, atmosferik COg 400-
425 ppm seviyesine tirmanacak ve sonra diismeye baslaya-
caktir (Sekil 2b). Maksimum COg, Energy Information Admi-

1. Climate Threat to the Planet: Implications for Energy Policy, J Hansen:
www.columbia.edu/~jeh1

2.Target atmospheric CO2: where should humanity aim? J Hansen, M Sato,
P Kharecha, D Beerling, R Berner, V Masson-Delmotte, M Raymo, D Royer,
J Zachos:

http://arxiv.org/abs/0804.1126 and http://arxiv.org/abs/080%.1135

3. Global Warming Twenty Years Later: Tipping Points Near, J Hansen:
littp://www.columbia.edu/~jeh1/2008/TwentyYearsLater_20080623.pdf

4. Dangerous human-made interference with climate: a GISS modelE study,
J Hansen vd.: http://pubs.giss.nasa.gov/docs/2007/2007_Hansen_etal_1.pdf
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nistration (EIA) [Enerji Enformasyonu Yonetimi] ya da Inter-
government Panel on Climate Change’in petrol ve gaz rezerv-
leri hesabinin ne kadar gercekci olduguna baglidir.

Komiir ile petrol arasinda temel bir fark vardir. Petrol asil
olarak, COg’nin hapsedilemedigi tasitlarda kullanilir. Cikari-
labilir petroliin neredeyse yarisi titkenmis durumdadir. Cogu
Ortadogu’da bulunan kalan petroliin ¢ok biiyiik bir miktan,
hi¢ kuskusuz, havaya COg salinarak kullamilacaktir. Kuzey
Kutbu’ndaki, agik denizlerdeki ve kamu alanlarindaki sondaj
zorluklar: yiiziinden, isletmeye acgilan rezervler daha biiyiik
olan EIA tahminleri yerine ancak IPCC tahminleri seviyesine
erisebilir; ama halihazirda mevcut petroliin ¢ogu havaya COg
salmay: siirdiirecektir. Buna karsilik, komiirii oldugu yerde
birakmak ya da ancak hapsedilebildikleri yerlerde kullan-
mak temelindeki senaryolar gecerlidir ve uygulanabilir.

Sonuc olarak sunu séyleyebiliriz ki, yukanda tartisilan so-
nuclariyla birlikte biiyiik capli iklim degisikligi ancak komiir
salimlarma (ama zorunlu olarak koémiir kullanimimna degil)
hic¢ vakit kaybetmeden son verilirse engellenebilecektir. Do-
layisiyla, %20°lik, %50’lik ya da %80’lik salim azaltma teme-
lindeki bir strateji basarisizliga mahkiimdur; ¢iinkii bu, azim-
sanmayacak miktarda komiir salimlarmin ilelebet siirmesine
imkan verecektir. COg salimlar: bir kere havaya karisinca, ar-
tik geri alinamaz. Tek pratik ¢6ziim, komiir salimlarinm en-
gellenmesidir.

Yasadigimiz diinyanin egilimleri i¢ karartici bir manzara
sunuyor. Yakm tarihli COg salimlar: icinde komiiriin goreli
pay1, COq salan iilkelerin en biiyiik sekizinin Sekil 3’teki per-
formanslarindan da anlasilacag: iizere, neredeyse biitiin diin-
yada artiyor. Mutlak COg salimlar: da, Sekil 4’teki Japonya,
ABD, Almanya ve Ingiltere rakamlarmda goriildiigii iizere, ar-
tayor. Dahasi, bircok iilke, 50 y1l ya da daha uzun 6miirlii, ko-
miir kallanan yeni enetji santralleri kurma planlar1 yapiyor.

Cocuklarimizi artik kontrol altina alamayacaklar: bir so-
runla bas basa birakmak istemiyorsak, bu planlara engel ol-
ma hususunda liderligi ele almak sarttir. Yenilenebilir ener-
jiler, enexrji verimliligi, niikleer giic, karbon hapseden fosil ya-
katlar gibi, alternatif enerji kaynaklar: arasindan hangilerinin
tercih edilecegi birer ulusal meseledir. Ne var ki, COg hapse
dilmedigi miiddet¢e komiir kullanmimina son verilmesi karari,
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Fosil Yakit COg’nin Kaynag:
(a) Bugiiniin Salimlar: (b) Bugiin Havada Varolan

Sekil 1: Her bir fosil yakitin 2007 CO, salimlarma yaptag: katla: (a) (Giinii-
miizde havadaki fazla COg oran1 ve (b) endiistri ¢cagi 6ncesi COg oramiyla kar-
silastirma.

dogamin harikalarim, kiyr seritlerimizi, sosyal ve ekonomik
refahimizi korumak istiyorsak, kiiresel bir zorunluluktur.

(a) Fosil Yakit ve (b) 2030°da, Kémiir Kullamimina
Net Karasal Salimlar’ Son Verilmesi Halinde CO, Oram
1000
o Gozlemler l
o — EIA Rezervleri+Rezerv Artigt
7] T?hr.l'.]ln.l. Rezervler — IPCC Petrol ve
B Giiniimiize Kadar Salimlar : Gaz Rezevrleri

1 3 1 . A L} [}
Petrol Gaz Koémiir Karasal Es REY Ak ALY 2L
Salimlar

Selail 2: Fosil yakitlarin ve karasal salimlarm gegmisteki COg salimlarina
katkis1 ve kalan rezervler; (a) komiir salimlarimin 2030’a kadar ortadan kal-
dirilmas: halinde gelecekteki tahmini COg miktan (b) kirmuz: gizgiler EI-
A’nin petrol ve gaz rezervi tahminlerini, mavi ¢izgiler ise IPCC’nin rezerv
tahminlerini gosteriyor.

* Sera gazlari, ozon kimyasiyla ilgili gaz tiirleri, aerosoller ve cesitli asitler
gibi gaz 6zellikli kirleticilerin saluma.



Fosil Yakit COg Salimlar: I¢inde Kémiiriin Oranx

Sekil 3: 2007 yilinda, fosil yakit COy salunlarmda en biiyiik sekiz iilke igin-
de CO, salunlarmin kémiir orami. Karbondioksit Enformasyon Analiz Merke-
zi ile British Petrol arasindaki fosil yakit salimi verilerinin karsilikli baglan-
tilar1 baska yerde acildanmstir.

Fosil Yakat Tiirlerinin COq Salimlari
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Sekil 4: Dort iilkede fosil yakat tiirlerinde COy salimlart. ABD’nin 6teki tl-
kelere kiyasla yedi kat daha fazla salun oranma sahip olduguna dikkat edi-
niz. ;



Fosil Yakit C@y Salimlari
(a) 2007 Y1l Salimlar (b) 1751-2007 Yiltart Arasi Toplam Sahmiar

Sekil 5: Ulkelere gére yillik (a) ve toplam (b) fosil yakit COg salumlar.

Kisi Bas: Tosil Yakit COg Salimlar:

(a) 2007 Yilr Salimlart (a) 1751-2007 Yillart Aras: Salimlar
(Ton Karbon/Y 1l/Kigi) (Ton Karbon/Kigi)

L b L ;
Cin Rusya  Japonya  Kanada ABD Rusya = lIngilterc Hindistan
ABD  Hindistan Almanya Ingilterc Cin Almanya  Japonya  Kanada

Sekil 6: Ulusal toplam salimlar siralamasina gore giiniimiizde kisi basma fo-
sil yalat salimlari.

Sorumluluk

Kiiresel 1sinmanin sorumlulugu, mevcut salim oranlariyla
(Sekil 5a) degil, biriken COy salimlariyla* (Sekil 5b) oranti-
Iidir. Bu etik bir 6nerme degil, fiziksel bir olgudur. Bu, at-
mosferik COg’nin uzun 6mrii yiiziinden boyledir. ABD’nin so-
rumlulugu biitiin diger iilkelerin her birinden ii¢ kat daha



fazladir (Sekil 5b). ABD, Avrupa, Japonya, Kanada ve Avus-
tralya giiniimiizdeki fosil yakit COs’nin ¢cogundan sorumlu-
dur.

Kisi basina fosil yakit COg salimi yararl bir 6lciidiir. Kisi
basima mevcut salim, en biiyiik salim diizeyine sahip sekiz iil-
ke icin, azalan toplam salim sirasina gore, Sekil 6a’da goste-
rilmistir. ABD ve Kanada en biiyiik kisi basina salim oranina
sahipken, Japonya, Almanya ve ingiltere’nin kisi basma sa-
limlar: bu oramn yaklasik yaris1 kadardar.

Iklim degisikliginden kisi basina sorumluluk toplam ulu-
sal salimlar temelinde saptanmistir. (Sekil 6b). ingiltere en
yiiksek kisi basi (2007 niifusu) toplam salim oranina sahip-
ken, ABD ikinci ve Almanya iigiincii siray: isgal etmektedir.
ingiltere ve Almanya’nin kisi basma sortunlulukta ilk siralar-
da yer almasi, endiistri cagmma erken girmis olmalarmm bir
sonucudur. Bu olgular birilerini su¢lama ¢abasmin bir sonucu
degildir. Erken dénem COg salimlari, iklim sorunu diye bira-
ki kamitlanmis, kabul edilmis bir sorun yokken meydana gel-
mistir. Bu yine de akilda tutulmaya deger bir olgudur.

Stratejik Yaklasim

Eger gelismis iilkeler komiir yakan enerji santralleri konu-
sunda ortak bir karar metnine imza atar ve ardindan 2020’ye
kadar, COg’nin hapsedildigi yerler dismmda, kémiir kullanimai-
na son verirse ve eger gelismekte olan iilkeler hapsedileme-
yen komiir kullanimina 2030’a kadar son vererek benzer bir
yol izlerse, atmosferik COg Sekil 2b’de gozler 6niine serilen
senaryoya uygun bir seyir izleyebilir. O zaman, petrol ve gaz
rezervlerine ve fosil yakitlarin kamusal alanlardan ve acik de-
nizlerden ¢ikanlma oranma bagl olarak, azami COg 400-425
ppm olacaktir.

Bu diisiik (yaklasik 400 ppm) smir, acil bir kémiir mora-
toryumuna ve komiir salimlarma son vermeye ek olarak, ¢cok
onemli bir kosula baglhidir: Petrol sisti ya da katran kumlari
gibi alisilmadik fosil yalmtlardan salimlar da, ya bir karbon
vergisi ya da COg yalitinm sart1 getirilerek en diisiik seviyede
tutulmalidir.
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Uygun bir karbon vergisi, petrol sistinden petrol sizdirmak
icin Kayalik Daglari’’'m1 pisirmek gibi tuhaf 6nerilere engel
olabilir. Artan oranli makul bir karbon vergisi, daha verimli
cnerji kullanmimi ve karbonsuz enerjiler gibi temiz, fosil-yalut-
sonrasi ¢ag icin gerekli koklii doniisiim ¢abalarim hizlandira-
caktir. Karbon vergisi beraberinde, aydinlatmada, tasitlarda,
binalar ve arac gereclerde verimliligin artirilmasini saglayan
standartlar1 ve kamu hizmetlerindeki kir diirtiisiiniin degis-
mesini getirecektir.

G8 liderleri “yesil” vergiler konusundaki deneyimden ya-
rarlaninalilar. Ekonomik kriz zamanlannda yiiksek yakit ma-
liyetleri insanlarin karbon vergisi karsisinda isyan etmesine
neden olacaktir; ancak verginin tamaminin, gecikmeksizin,
ler ay herkese esit oranda geri 6denmesiyle, bu tepki 6nlene-
bilir.>® Insanlar, timsah derisinden ayakkabilar giyen, kap-
lumbaga yiyen (saka yapiyorum) lobicilerin keyfine gore kamu
parast harcayan politikacilardan biktilar. Karbon vergileri
cnerji yenileme yatirimlarmu tesvik edecek ve geri 6deme pa-
y1 ekonomiyi canlandiracaktir. Vergiler ulusal bir temelde ve-
rimli olacak bir bicimde kabul edilebilir; tamami kisi basma
diisen paya gore dagitilacak miktara eklenme kosuluyla, ki-
yaslanabilir bir karbon vergisi koymamus 6teki iilkelerde iire-
tilen tiriinlere konacak bir ithalat vergisi yoluyla herhangi bir
ticari haksizlik 6nlenebilir.

Yeniden agaclandirma ve toprak verimliligini artirmak icin
biyolojik giibre kullamimi ve karbon yalitimi gibi yéntemler-
den yararlanmak suretiyle (bu yontemlerin gercekci bir bicim-
de kullanilmasiyla yaklasik 50 ppm’lik bir COg diisiisii sagla-
uabilir), ormancilig1 ve tanmm gelistirerek bu yiizyil icinde ko-
miirsiiz senaryoyla (Sekil 2b) COg oranimi yeniden 350 ppm
diizeyine ¢ekebiliriz. 350 ppm’nin altina hizli bir gerileme ise
gaz yalatli enerji santrallerinden ¢ikan COs’nin hapsedilmesi
ve biyolojik atiklari yalmt olarak kullanan santraller yoluyla
saglanabilir. Iklim istilerar: icin muhtemelen metan (CHy),
(roposferik ozon ve kara kurun gibi COg’siz iklim zorlayicila-
rm oranlarmin diisiinilmesi gerekecektir.*

5. Onerilen “vergi ve %100 geri 6deme” biiyiik oranda Peter Barnes'm Who
Owns the Sky: Our Common Assets and the Future of Capitalism, Island
’'ress, Washington, D.C., 2001 adl1 calismasma dayamyor: (http://www.ppi-
online.org/ppi_ci. cfin?knlgArealD=116&subsecID=149&contentID=3867).
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Ozet

Iklim degisikliginin 6niine gecmek icin tez zamanda 6n-
lem almaya ihtiyac vardir. Diinyanimn iklim tarihi ve siiregelen
iklim degisiklikleri, giiniimiiz ikliminin, ge¢ilmesi halinde fe-
ci sonuclar dogurabilecek bir kirilma noktasina yaklasiyor.

Fosil yakit karbon rezervleri hakkindaki temel bilgiler bir
zorunluluga isaret ediyor: COg’nin hapsedilebildigi ve yaliti-
labildigi yerler disinda, komiir kullanimina hic vakit gecirme-
den son verilmelidir. Ne var ki, komiir yakitli enerji santralle-
rinin insas1 hi¢ ara vermeden siiriiyor.

Liderlik, fosil yakit gerceklerini géz ardi1 etmemelidir. Zo-
runlu ya da goniilliilitk esasina dayanan, COg indirimi hedef-
lerini benimseyen bir strateji, komiir salimlanm yasaklama-
dig1 miiddetge, basarisizliga mahkiimdur. Sekil 4, petroliin
bolca bulundugu cagda bile kémiiriin ne kadar énemli oldu-
gunu gosteriyor. Japonya ve ABD, biiyiik oranda artan komiir
kullanmima yiiziinden, salimi diisiirme hususunda basarili ola-
madi. Gelecekte, petrol kullanimi zirve yaparken, komiir at-
mosferik COg degisimini belirlemede giderek basat bir rol
oynayacak.

Liderlik, gecen c¢eyrek yiizyilda enerji/iklim sorununa kar-
bon vergisiyle karsilik vermeyi basaramadi. Simdi bu liderlik
zaafinin bedelini 6diiyoruz. Ucuz fosil yakitlarin israfi bagim-
lilik yaratmis, arzi diisiirmiis ve talebi artirimistar. Yiiksek fi-
yatlar sonucunda elde edilen kazanclar artik Ortadogu ve Gte-
lai petrol ithal eden iilkelerin kasalarina gidiyor. Simdi dokii-
len siitler ya da israf edilen petrolden 6tiirii feryat etmek icin
¢cok gec; ama halé, az da olsa, fosil yakitlardan vazgecmek,
dolayisiyla kiiresel 1sinma ve artan enerji bagimlilig: sorunu-
nu ¢6zmek icin vakit var.

Gezegeni kurtarmak icin acil aray1 kapatma eylemi, yuka-
rida agiklanan meselenin dogasi geregi, yeni kémiir Iaullani-
mma iliskin bir moratoryumdur. Kendi basmma bu Onlem,
enerji darbogazina neden olabilir. Bu yiizden, bdyle bir karar-
la birlikte enerji verimliligini, yenilenebilir enerjileri ve oteki
karbonsuz enerji kaynaklarini tesvik edecek 6nlemler de alin-
malidir. Teknoloji tercihleri agirhikli olarak piyasa tarafindan
belirlenmelidir; ancak hiikiimetler de, diisiik maliyetli elek-
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trik sebekesi ve (niikleer atig: yakan) doérdiincii kusak niikle-
er enerji gibi uzun erimli arastirmalar benzeri altyap: yatinm-
lar1 yapmalidir.

Sayin Basbakan Fukuda, gozlerimizi fosil yakit gercekle-
rinden aywramayiz; aksi halde, bu gercekleri goz ard: etmemi-
zin bedelini gezegenimizdeki canlilar 6deyecek. Karbon hap-
sedilmeden komiir yakitli enerji santralleri kurmaya devam
edersek, cocuklarimmiza kendi yaratacaklar: degil, tamamen
kontrolden ¢ikmis bir durum, iklimin kirilma noktasim geg-
mesiyle artan iklim felaketlerinin yasandig sefil bir gelecek
birakacagiz.

Bu, acil liderlik gerektiren bir durumdur. Sekizler Griubu
Hokkaido’da toplanirken, liderlerin yapmasi gereken en
o6nemli sey, iilkelerinde kesinlikle, kémiir yakitli yeni enerji
santrali kurulmamasi hususunda bir moratoryum ihtiyacim
kabul etmek ve tartismaktir. Giiniimiizde havadaki fazla
oranda COg’den en iist diizeyde sorumlu olan bu iilkeler sa-
yet bu adimi atarlarsa, insanlik ve doga icin muazzam bir
hamle yapmis olacaklardar.

Gergekten de, tek bir iilke bile basi ¢ekip bu yonde bir
adim atarsa, bu bir doniim noktasi olabilir. Kisi basina yiik-
sek diizeyde tarihsel salimlara sahip Ingiltere ve Alman-
ya’min liderleri bu konuda iyi birer aday olabilir; ama onlar
“yesil” yandas1 olarak tanimnmalarma ragmen tereddiit ediyor-
lar.

ABD’de, goriindiigii kadariyla, kamuoyu, mahkemeler ve
baz1 eyalet ve yerel yonetimler harekete gecilmesi yoniinde
baskilar yapiyor ve onerilen ¢ok sayidaki kémiir santralinin
yapim engellenmis durumda. Ancak ABD liderligi ulus ca-
pmda eksiksiz bir moratoryum noktasindan hayli uzak gorii-
niiyor.

Sekil 3 ve 4’te de belirtildigi iizere, Japonya’nin yakin ta-
rihteki sicili de iyi degildir; gecen otuz yilda kémiir salimla-
rinda oransal ya da mutlak rakamlar yaklasik iki kat oranm-
da bir artisa isaret ediyor. Komiir kallanunindaki artis Ja-
ponya’nin toplam COg salimlarindaki tirmanisin temel nede-
nidir.

Sayin Bagbakan Fukuda, umuyorum, yukarida bilginize
sundugum fosil yakit gerceklerini dilkkate alacak ve gerek ¢o-
cuklarimiz gerek gezegenimizin biitiin sakinleri icin hayati
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6nem tasryan bu konuda liderligi ele alma ihtimalini goz
oniinde bulunduracaksiniz.

Son olarak, Sayin Bagbakan Fukuda, diger sekiz iilkenin li-
derlerine iklim degisikligi sorununu ¢6zmek icin ¢ok acil 6n-
lemler alma ihtiyacimi duyurmam konusunda bana yardimci
olma nezaketi gisterirseniz, size minnettar kalacagim. Onla-
rin dikkatini ¢ekmek icin kullanabileceginiz bir yaklasim
onerisinde bulunabilir miyim? Eger liderler biitiin komiir sa-
limlarina son verme ve alisilmadik fosil yalmtlar: bulundukla-
r1 yerde biralana ya da yalmizca sifir karbon salimiyla kulla-
mlmasim temin edecek 6nlemler alma anlayisini ¢ok uygun-
suz bulacak olurlarsa, bu durumda, gelecek kusaklara birak-
malk iizere bir mektup kaleme almak icin fazla zaman ayirma
ihtiyac1 duymayacaklardir.

Bu mektup, liderlerin, bu 6nlemleri alma konusundaki ba-
sarisizliklarinin gelecek kusaklara isinan bir okyanus, ¢ozii-
len buzullar, yiikselen denizler, artan iklim asiriliklar ve tii-
kenen tiirleriyle bir gezegen birakmalarina neden oldugunu;
ote yandan onlarin, enerji sistemlerimizde degisiklikler yap-
mamn ve fosil yakitlar1 son damlasina kadar kullanmakta 1s-
rar eden is diinyasinmn c¢ikarlarina kars: gelmenin baslarina
cok fazla bela acacaginin tamamen bilincinde olduklarim an-
latmalidir. Bu mektubu kaleme alarak, liderler en azindan ta-
rihtelai yerleri hakkinda dogru bir tespit yapmay: basarmis
olacaklardir.

En iyi dileklerimle...
Saygilar sunarim.

James E. Hansen
Kinthersville, Pennsylvania
Amerika Birlesik Devletleri
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TEHLIKELI INSAN KAYNAKLI MUDAHALE
Insanligm Faustvari Iklim Pazarlig ve
Odenecek Bedeller Uzerine Bir Tartisma®
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Kintnerville, Pennsylvania
26 Ekim 2004

I I st diizey bir hiildimet yetkilisi bana, iklimle ilgili “tehli-

keli insan kaynakli miidahale”den s6z etmemem gerek-
tigini; clinkii insanlarm diinyammn iklimini ne kadar degistirdi-
gini ve bu degisikligin ne kadar “tehlikeli” olup olmadigim
bilmedigimizi sdyledi. Aslinda, gereginden ¢ok sey biliyoruz.
Doga kaynakl bolgesel iklim dalgalanmalari bugiin icin kiire-
sel 1sinma gibi insan kaynakl etkilerden daha biiyiik; ancak
veriler gosteriyor lai, insan etkilerinin dogayla basabas geldigi

1. Iowa Universitesi, Fizik ve Astronomi Béliimii'ndeki Distinguished Public
Lecture Dizisi cercevesinde, 26 Elsim 2006 tarihli sunum.
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ve dengenin degistigi bir noktaya ulasmis bulunuyoruz.

Veriler, ugursuz bir bi¢cimde, insan etkilerinin Faustvari
bir pazarlikla asgariye indirildigini gosteriyor: Kiiresel 1sin-
manin etkileri, yeryiiziine ulasan giines 1s1g1 miktanm azaltan
hava kirleticiler tarafindan hafifletilmektedir. Bu Faustvari
pazarlikta bir zaman simmr1 s6z konusudur ve artik 6deme gii-
nii yaklasiyor.

Insanin dogada yaptig1 tahribati azaltacak énlemler uygu-
lanabilir olmamn 6tesinde, ekonomik refah ve giivenlik de
dahil olmak iizere, baska sebeplerden o6tiirii anlamlidir da.
Bununla birlikte, Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki mevcut
planimiz, iklim degisikligi meselesini yeniden gézden gecir-
mek iizere bir on yil daha beklemekten ibarettir. Bir on yil
daha gecikmek ise, muazzam bir risktir.

Prof. James Van Allen’mn Fizik ve Astronomi Béliimii’nde
egitim goriirken 6grendigim kadariyla, bilimsel yontem, kiire-
sel 1sitnma meselesine ¢evresel ve ekonomik refahimiza cesit-
li katkilar saglayacak bicimde yaklasmalar: agisimndan, kamu-
oyuna ve karar mercilerine yardimci olabilir. Simdiye kadar
bu siire¢ hep engellendi; halbuki kiiresel 1sinma hikayesi, bi-
limsel siirece yapilan gesit ¢esit tehlikeli miidahalelere isaret
ediyor.

Bugiin burada dile getirecegim kanaatler ve yorumlar ken-
di kisisel goriislerimdir. Ben bir hiikiimet calisaniyim ama
bugiin ¢calismiyorum; buraya tiim masraflarimi kendim karsi-
layarak geldim ve burada, su swralar Pennsylvania, Kintners-
ville’de ikamet eden, siradan bir yurttas olarak konusuyorum.
Umarim, iklim degisikligi konusunda bilgili biri oldugum ve
verdigim bilgilerin dilkkate deger oldugu konularinda sizleri
ikna edebilirim; ancak bilmenizi isterim ki, burada sundu-
gum goriislerin hicbir resmi baglayicilig: yoktur.

Konusmam iki boliimden olusuyor. I1k olarak, kiiresel 1sm-
ma sorununu, bir gezegen olarak Yerkiire’ye bakarak, kendi
acimdan, kismen burada, Fizik ve Astronomi Boliimii'nde, al-
digim egitimle kazandigim bir balkis agisindan anlatacagim.
Pratik nedenlerle, kendi ¢alismalarim icin hazirladigim gra-
fikleri kullanacagim; ancak tartisacagim bazi ayrintilar disin-
da, ulastigim sonuclar binlerce bilim insaminin katilimiyla va-
rilan TPCC sonugclariyla tutarlilik gésteriyor. Tklim iizerinde
insan etkileri ve siiregelen iklim degisikliginin gelecegi hak-

L



kindaki ¢ikarimlar konusunda, bu alandaki bilimsel toplulu-
gun biiyiik cogunlugu hemfikirdir.

Konusmamin ikinci kismi iklim degisikliginin pratik uzan-
tilariyla ilgili olacak ve bu uzantilari yorumlamaya calisaca-
gim. Iki kez, Baskan’in bu konuyu irdelemesi icin tayin etti-
gi, iki kabine iiyesi, Environmental Protection Agency (EPA)
[Cevre Koruma Ajansi] yoneticisi, Ulusal Gitvenlik Danisma-
m ve oturuma baskanlik eden Baskan Yardimcisi'ndan olusan
gruba hitap ettim. Bu gruba, iilkenin enerji politikasinin olus-
masina yardimeci olan grup diyebiliriz.

Biitiin bunlardan hareketle benim vardigim sonu¢ sudur:
Biz, Amerika Birlesilk Devletleri, iklim ve enerji politikalarin-
da tehlikeli bir yolda ilerliyoruz. Ogrencilerimden olusan bir
ekiple birlikte bir yazi kaleme aldik ve bu ¢calismada durumu
biitiin acgikligryla ortaya koymaya ve baska seylerin yani sira,
iklim degisikligi tehlikesini bertaraf etme zorunlulugumuzu
anlatmaya calistik. Konusmamin ikinci boliimiinde bu ¢alis-
may1 ozetleyecegim size. Gerek konusmami gerek bahsetti-
gim o calismayi, Kolombiya Universitesi, Yerkiire Enstitii-
sii’niin web sitesinde bulabilirsiniz:

http://www.Columbia.edu/~jeh1/

Prof. Van Allen’in Fizik ve
Astronomi Boliimii

Oncelikle, bana comertce sunduklar: firsatlar icin, Iowa
Eyaleti ve Universitesi'ne ve ozellikle de Prof. Van Allen ve
onun Fizik ve Astronomi Boliimii’ne siikranlarimi summak is-
{erim. Bana bahs edilen olagamiistii firsatlardan 6tiirii daima
minnettar kalacagim.

Iowa’da dogdugum ve 25 yildir burada yasadigim icin ger-
¢ekten sansliyim. (Korkmaym, bu konuyla ilgili yalmzca bir fo-
tografim var. Ama konusmam iki boliitmden olustugu icin, bel-
ki annemle babaminkini de gosteririm size.) Ben Bati Io-
wa’da, Charter Oak kasabasinda, gercek anlamda bir ¢iftlikte
dogdum. Cok iyi bakiliyordu bana, en azindan bir siire igin;
¢iinkii ailenin ilk oglan ¢ocuguydum (cok iyi beslendigimi fo-
tografa baktigimizda da gérebilirsiniz). Babam 8 y1llik bir ilko-
kul 6@renimi gérmiistii sadece; ama o giinlerde Iowa’da, ken-

L B =


http://www.Columbia.edu/%7Eiehl/

Sekil 1: (a) Annem, babam ve ablalarim (b) Dort ablam ve arkadagsim.

di cabalarmuzla yilksek 6grenim gérmek o kadar zor degildi.
Umanm héla 6yledir. Benim sansim bu iiniversiteye gelmek
ve bilimsel siirecin nasil isledigini 6grendigim Prof. Van Al-
len’in boliimiinde, heyecan verici kesif havasini solumak oldu.

Bu etki bana ragmen kendiliginden oldu. O kadar utangac
ve giivensizdim ki, Prof. Van Allen’in bir dersine katilma fir-
sat1 yakaladigimda, benim ne kadar cahil oldugumu fark et-
mesini istemedigimden, almadim dersi. Ote yandan, siniflar-
da en arkalarda oturmama ragmen, her seyi gayet iyi kavra-
yabiliyordum ve inamiyorum ki, iiniversitede hic fizik dersi
gormeden fizik bitirme smavina girip, bu smavdan gecer not
alan ilk iki 6grenciden biri bendim.

Prof. Van Allen benim resmi damismamm olmadig: halde,
bana Veniis’iin, gezegenin ¢ok sicak oldugunu akla getiren
mikro-dalga ve radyo-dalgas: gozlemlerine bakmami 6ner-
misti. O giinlerde, doktoraya hak kazanabilmek icin, baska
seyler yaninda, bir 6grencinin “orijinal bir tez” ortaya ¢ikar-
masi1 ve bilimsel yontemleri anladigmm gostermek iizere, bu-
nu bir profesorler komitesi 6niinde savunmasi gerekiyordu.
Sonucta, Carl Sagan, Jim Pollack ve baska bilim insanlari ta-
rafindan belirtildigi {izere, Veniis’iin yiizeyinin, sera gazlarmm-
dan olusan kalin bir atmosferle kaplandigindan, sicak oldugu
olagan yorumunun aksine, ben Veniis’iin muhtemelen, atmos-



ferini doldurdugu anlasilan toz katmam yiiziinden sicak kal-
dig1 ancak yiiksek sicakliginin asil nedeninin karbondioksit
oldugu tezini ortaya koymustum.

Goldilocks Gezegenleri

Tamam, bu iyi bir 6nermeydi; ne var ki, uzay araci Veniis’e
vardiginda onlar da, Sagan ve Pollack’m iddia ettigi gibi, Ve-
niis’ii bu kadar sicak tutan seyin kalin bir karbondioksit taba-
kas1 oldugunu kabul ettiler. Veniis’iin pusunun, gezegenin si-
cakligma katkida bulunan siilfirik asit oldugu ortaya cikti; an-
cak yiiksek sicakhigmm birincil nedeni yine de karbondioksit-
lir.

Sicaklik -50°C +15°C +450°C
Sera gazi Birkag ~30°C ~470°C
etkisi derece

Sekil 2: Goldilocks Gezegenleri.

Bu, diinya iklimiyle de ilgilidir. Eger Veniis, Diinya ve
Mars’1t karsilastirirsak, Goldilocks durumuyla karsilasiriz.
Birisi asir1 sicak, digeri asir1 soguk ve digeri de tam olmasi
gerektigi gibi. Mars’mn soguk olmasmin nedeni, yalmzca ¢ok
ince bir COg atmosferine sahip olmasidir ki, bu atmosfer onu,
aldigy giines 15181 miktan diistiniildiigiinde, normalde sahip
oldugu sicaklik derecesinden sadece birka¢ derece 1sitar. Ve-
niis, kendisini birkac yiiz derece isitacak kadar kalin bir at-
mosfere sahiptir. Diinya kendisini, yasam icin elverisli bir yer
yapmaya yetecek kadar, yani yirmi otuz derece 1sitinaya yete-



cek kadar sera gazlarmna sahiptir. Siirec sOyle isler: Sera gaz-
lar1 giines 1s181m gecirecek kadar saydamdir. Giines 15131 at-
mosferi gecer ve gezegenin yiizeyini 1sitir; ama gazlar 1s1 yan-
sunasim kismen engelleyerek sicaklik kacisim zorlastirir. Bu
gazlar, bir battaniye gili, yiizeyi sicak tutar.

Oteki gezegenler heyecanl: bir konudur; ama yillar sonra,
1970’lerde, Diinya’nin atmosferinde, oranimn yiikselmesine
insanlarin neden oldugu cok sayida farkl: sera gazinin oldu-
gunu ilk fark ettigimde, Diinya’nin sera gazi sorunu beni cez-
betti. Gozlerimizin 6niinde degismekte olan bir gezegen cok
daha ilgin¢ bir yerdir. Ve Diinya’da olup bitenler milyarlarca
insan icin, dogal hayat icin ve genelde cevre icin 6nemlidir.

Bilimin Isleyis Bicimi

Iklimden soz etmeye baslamadan 6nce, Fizik ve Astronomi
Boliimii hakkinda bir seyler daha anlatayim. Bilinsel yontem
yolda dgrenilmez; ders kitaplarindan da. Smifa girip, bir hu-
niyle kafanizm icine sivi doldurur gibi hocamzn sizi bilgiyle
doyurmasiyla da Ogrenilmez. Bilimsel yontem gecisim yoluy-
la, bilimmsel bir ¢evrede calisma yoluyla 6grenilir daha cok. Bir
keresinde Prof. Van Allen’in gayri resmi bir seminer verdigi-
ni hatirliyorum; karatahtaya bazi rakamlar yaziyordu. Tam
olarak ne oldugunu anlayamadim; hareket halindeki bir uzay
aract deneyinde parcacik enerjileriyle ilgili bir seydi. “Su’nu
kesfettigimizi ve bunun “su” anlama geldigini séylemedi.

“Bilimde gercek basariya ulasmanin tek yolu... va-
rilmas: gereken amaci diisiinmeden biiyiik bir dik-
katle kanitlar1 aciklamaktir. Eger bir teoriniz varsa,
o teoriye neyin uygun oldugunu belirlemek kadar
neyin uygunsuz oldugunu da belirlemeye gayret et-
melisiniz. Bilimden 6greneceginiz sey bir tiir stan-
dart giivenilirlik ve diiriistlidktiir.”

Richard Feynman

Sekil 3: Feynman’dan almti. (bkz., http://www.giss.nasa.gov/edu/gwdebate).
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Onun yerine, karsisindaki ve yamindaki, olas: yorumlardan ve
verilerin smirlannin neler oldugundan bahsetti. Bu bana
arastirmanin nasil yiiriidiigii hakkinda hi¢ unutamayacagim
bir ders oldu.

Benim, “bilimin nasil isledigine” iliskin Richard Feyn-
man’m en sevdigim so6zleri sunlardir: “Bilimde gergek basa-
rtya ulasmanin tek yolu... varilmasi gereken amaci diisiinme-
den biiyiik bir dikkatle kamitlar1 agiklamaktar. Eger bir teori-
niz varsa, o teoriye neyin uygun oldugunu belirlemek kadar
neyin uygunsuz oldugunu da belirlemeye gayret etmelisiniz.
Bilimden O6greneceginiz sey bir tiir standart giivenilirlik ve
diiriistliiktiir.”

Bu basit ancak derin bir 6nermedir. Eger bunu sasmaz bir
bicimde izlemezseniz, kolaylikla kendinizi kandirabilirsiniz.
Bu 6nermeye daha sonra tekrar donecegim.

Iklim Degiskenligi: Tanr1 Zar Atar m1?

Iklimi ve iklim degisikligini diisiinelim. IHava ve ortalama
hava durumu anlamna gelen iklim her zaman degisir. Atmos-
fer ve okyanus siirekli devinim halindeki akislarin yurdudur.

2004 Yiizey Sicaklik Derecesi Anormallikleri (°C) [1951-80 Donemil

Selail 4: 1951-1980 ortalamasimma gore 2004’teki sicaklik anormallikleri
(Kaynakca 1).



Omegin, Sekil 4, 2004 yilinda gézlemlenen sicaklik dere-
celerindeki anormallikleri gésteriyor. Anormallikler her ay
icin normal sicaklik degerlerinden sapmalardir. Normal,
1951-1980 arasindaki 30 yillik dénemin ortalamasi olarak ta-
nimlanmis. Bu, kiiresel isinmanin kamuoyunda bir mesele
olarak ele alindig1 1980’li yillarda, normal iklimi tamimlamak
icin National Weather Service’in [Ulusal Hava Durumu Servi-
si] kullandig1 zaman dilimidir.

Sar1 ve kirmizilar 30 yilin normal sicakligindan daha si-
cak, maviler de daha soguk zaman dilimlerini gosteriyor. De-
gisimleri aydan aya gozlemek miimkiin. Bu bdlgesel anormal-
liklerin 5-6°C (10°F) kadar bir biiyiikliige eristigine dikkat
edin.

Her bir grafigin sag iist kosesindeki rakam kiiresel ortala-
ma anormalligi gosteriyor. Her aymm normalden daha sicak,
yani 1951-1980 ortalamasindan o ay i¢in tipik olarak 0.5°C
(yaklasik 1°F) daha sicak oldugunu goriiyoruz. Bu “kiiresel
1sinma”, ay-ay yerel sicaklik dalgalanmalarindan daha kiigiik-
tiir. Ancak kiiresel ortalama 1simnma dikkat ¢elsici bir noktaya
ulasmistir ve pratik uzantilarim hissettirmeye basliyor.

15 y1l 6nce yazdigim bir makalede, 21. yiizyilin baslarinda
mevsimsel ortalama sicakhik derecesinin, sicak kategorisine
girecegi; 1951-1980 doneminde mevsimlerin en sicak
%33’liik diliminin %60-70’lik bir orana yiikselecegi tahminin-
de bulunmustum. Diger bir ifadeyle, iklim zannmn hileli olma
ihtimali vardi. Zar yuvarlandiginda, hald normalden daha so-
guk diistiigii de olabilecekti; ancak eshisi kadar siklikta de-
gil. Bu ihtimaller, mevsimsel (3 aylik dilim) ortalama sicak-
l1ik derecesini verir, ki bu, aylik diizensizligi diisiik degerde
gosterir. Ancak zarlarn hileli olup olmadigma iliskin herhan-
gi bir sonuca varmadan 6nce, en azindan birkag¢ kez zar1 yu-
varlamamz gerekir.

2004 yilimin Haziran ayma bakalun. Ortabati’da normal-
den daha soguk. Temmuz olagandis: serin geciyor yine. Ve
Agustos normalden daha da soguk. Ve Haziran-Temmuz-
Agustos yaz ortalamasi olagandisi; muhtemelen Iowa’daki
bircok insam kiiresel 1sinmamin palavra olduguna inandirma-
ya yetecek kadar serin goriimiiyor. Ancak ge¢cmis birka¢ yilin
kiiresel cizelgelerine bakacak olursamz, goreceksiniz ki, zar-
lar sanki hilelidir.



Hileli zar, her el kazanacagmiz anlamma gelmez. Gecen
yaz oldugu gibi, hald hepyek atabilirsiniz; ancak artak daha
zayif bir olasilik s6z konusudur. Tahmin ediyorum ki, Onii-
miizdeki on mevsimden muhtemelen 6 ya da 7 mevsim nor-
malden daha sicak, 1 ya da & mevsim normalden daha soguk
ve 2 ya da 8 mevsim normal sicaklik smirlar: icinde olacak.
Belki de 6niimiizdeki iki buguk yil, bu deneyin nasil bir sonu¢
verecegini gormek icin, sizinle birlikte calisacagim.

_'16880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Yl

Selail 5: 1900 6ncesi meteoroloji istasyonlar: ve deniz yiizeyi sicaklik derece-
leri de katilarak, 1900 sonras: istasyonlarin verilerine dayanarak, kiiresel or-
lulama sicakhik degisikligi (Kaynakca 1).

Eger biitiin diinyada ortalamanin {izerinde bir sicaklik de-
feri tespit edersek, kiiresel 1sinma gayet acik olarak goriiliir.
Ismmma gecen yiizyilda onda 6 ya da 7°C’dir; bu 1°F’nin biraz
iizerindedir. Isinmanin ¢ogu da gecen 30 yilda olmustur.

Bu noktada bana sdyle bir soru yoneltebilirsiniz: Yerel do-
gal dalgalanmalarla kiyaslandiginda kiiciik bir miktarsa, kii-
resel 1sinma konusunda neden boyle endise ediyoruz ki? Bu
iyi bir soru. Bu soruya yanit vermek icin, iklim degisikliginin



ne oldugunu, iklim degisikliginin pratik etkilerini anlamamiz
ve gelecekteki insan kaynakl: iklim degisikliginin biiyiikliigii-
nii kestirmek icin bir arac gerekiyor. Bu yiizden, iklim degi-
sikliginin nedenlerini ele aldiktan sonra bu soruyu yamitlama-
ya calisacagim.

_ Zorlamalar ve Kaos:
Iklim Degisikligini Ne Belirler?

Iklim kaotiktir; hicbir zorlama olmaksizin, hava durumu
gibi akigkandir. Ancak, ek olarak, uzun dénemli ortalama ik-
lim, zorlamalara karsilik gelecek sekilde sistematik olarak
degisim de gosterir. Ornegin, diinyay: giinese yaklastirirsalk,
diinyanin daha sicak bir yer haline gelmesi kesindir. Giinesin
yaydigi 1s1, iklimi etkileyen zorlayici etmenlerden biridir.

IKlim degisikligini analiz etmek icin sunlar1 bilmeliyiz: (1)
Belli basl iklim zorlayici etmenler hangileridir? (2) Diinya
iklimi bir zorlayic1 karsisinda ne kadar duyarlidir? (3) Zorla-
malarla gelen bir degisiklige diinyanin tepki vermesi ne ka-
dar zaman alir?

Metre kare basina zorlamalar: Vat’la 6lceriz. Diinyanin gii-

iklim Zorlayicilar (v/m?): 1850-2000
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Sekil 6: Endiistriyel ¢agda iklim zorlayic1 etmenler (Kaynakea 2). Bir iklim
zorlayicisi kiiresel enerji dengesini degistiren bir mekanizmadir. Bir zor-
layic1 dogal -giinesin parlakligindaki oynamalar gibi- ya da insan kaynakl -
aerosoller ve sera gazlari gibi- olabilir. Insan kaynakli iklim zorlayicilari
artik dogal zorlayicilarm oniine gegmistir.




nesten absorbe ettigi giines 1s131 ortalama olarak 240
v/m?’dir (metre kareye diisen vat). Dolayisiyla, giines %1 da-
ha parlak olursa, bu 2.4 v/m? pozitif zorlania anlamina gelir.

Onemli iklim zorlayicilar nelerdir? Bunlar, giines 1s1ginda-
ki, atmosferdeki ya da gezegenin yiizeyindeki degisiklikler gi-
bi, sisteme dis girdilerdir. Gegen yirmi otuz yillik bir siireyi
kapsayacak sekilde, giines 1s181n1, atmosferi ve yerin yiizeyini
olcmekteyiz ve gecen yiizyil icin bu niceliklerin bazilarim 6l¢-
mekteyiz. Sekil 6, endiistriyel cagda, 1850’den giiniimiize, ik-
lim zorlamalarmdaki tahmini degisiklikleri gosteriyor.

Toplam 3 vat’lik, giiclit pozitif zorlayicilar insan kaynakl
sera gazlari, karbondioksit, metan ve kloroflorokarbonlardir
(CFO). En 6nde gelen negatif zorlayici, insan yapisi aerosoller-
dir; bunlar genellikle siilfath fosil yakitlarin yanmas: sonucu
olusan havadalki kiiciik parcaciklardir ve 6zellikle siilfirik asit
ya da siilfatlar (Veniis’te oldugu gibi) bunlara 6rnek verilebi-
lir. Aerosoller giines 1s1g1m1 yansitir, dolayisiyla sogumaya ne-
den olur; bir aerosol, giines 1s1g1m soguran ve 1sinmaya neden
olan siyah karbon ya da kurum bunun disimndadir. Aerosoller
ayrica bulut kiimelerinin toplasip yogusmasim saglar ve bu-
lutlarin giines 1s1¢1m1 daha cok yansitmasina neden olur; dola-
yistyla sogutucu bir etki yapar.

Giinesin 1s1 yaymasi kesintisiz olarak 25 yildir 6lgiilityor ve
bu 6l¢iimler bir giines ¢evrimi iizerinde %0.1 civarinda bir de-
gisiklige isaret ediyor; bu da uzun dénemli degisiklik icin za-
yif bir kamittir. Bu verilerden ve giines iizerindeki olusumla-
rm uzun donemli gozleminden, giinesin belki de gecen iki
ylizy1l boyunca az da olsa daha parlaklastig: sonucuna variyo-
ruz; bu da 1 vat’m (metre kare basma) onda bir ya da ikisi ka-
dar bir zorlamaya neden olur.

Metre Kareye 2 Vat: Bu Onemli midir?

Goriinen o ki, insan kaynakli zorlayicilar en 6nemli zorla-
yicilardir. Bir an icin, bu 6lglimleri ve hesaplan itibari deger-
leriyle kabul edelim. Net zorlayic1 metre kareye 2 vat’tan bi-
raz azdur.

(A) Torunum Sophie giirbiiz kardesi Connor’a 1 vat’lik No-
¢l agaci ampuliinii kullanarak iklim zorlayicilar1 kavramim
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Sekil 7a ve 7b: Sophie, Connor’a sera 1sinmasimi agikliyor. Connor heniiz bes
aylik olinasina ragmen anliyor: Bu, 2 vat’lik zorlayicidir.

acgikliyor. (B) Connor heniiz 5 aylik olmasina ragmen, gézleri-
ne bakip, durumu nasil da kavradigim gorebilirsiniz: Evet, bu
2 vat! Insan kaynakh iklim zorlayicisi, yeryiiziinde her metre
kareye boylesi kiiciik ampullerden iki tane koydugumuzda or-
taya cikan durum anlamina geliyor. O halde, bu noktada su
soruyu sorabiliriz: Bu miktar enerji 6nemli midir?

Bu soruyu yanitlamak igin, iklimin bir zorlayiciya ne kadar
duyarli oldugunu bilmemiz gerekir. Tklim modelleri bu soru-
ya yamt verebilir; ama sahip oldugumuz en giivenilir veriler,
yine diinyamn gelisim seyrinden edindiklerimizdir.

Selail 8, gecen 400.000 yil boyunca diinyanin hesaplanan
sicakligimi gosteriyor. Bu veriler, Antarktika’nin iizerinde buz

Vostok Antarktik Buz Cekirdeginden Alinan Sicaklik Olgiimleri

mevcut
ara donem
N
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Cag (simdiden binlerce yil dnce)

Sekil 8: Gegen 400.000 yil igin Vostok (Orta Antarktika’daki Rus iissii) sicaklik 6l¢iimleri.



icine sikismis, yildan yila diisen karlarla olusmus buz tabaka-
lar1 bozulmadan kesilip ¢ikarilarak elde edilmistir. Kar taba-
kasmin izotopik bilesimi karin diistiigii zamandaki yerel si-
caklik derecesini gosterir bize. Antarktika’daki uzun erimli
sicaklik degisimleri tipik olarak yerkiirenin ortalama sicaklik
degisikliginden ilsi kat daha biiyiktiir. Kiiresel sicaklik gos-
lergeleri grafigin sag tarafinda goriiliiyor.

Diinya, buzul ¢aginin ardindan, 12.000 yildir sicak bir do-
nem yastyor. Bu sicak dénemi, 20.000 yil 6nce zirve noktasi-
na erismis, en son yasanan biiyitkk buz cagindaki sicaklikla
karsilastirabiliriz.

Sekil 9, iklim degistikce, yildan yila olusan buz tabakala-

CQs, CHy ve Sicaklik I¢in Antarktik Zaman Dizileri
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Sckil 9: Gegen 400.000 yil igin Vostok’un COg, CHy ve sicaklik kayitlart
(Kaynakca 3).



rimda hapsedilmis hava kabarciklarindan elde edilen veriler
1s181nda, atmosferin bilesiminin de degistigini gosteriyor. Bu,
zamana bagli olarak, karbondioksit, metan ve sicaklik 6l¢iim-
leridir. Buzul ¢cagindan bu sicak ara doneme gecisler, asil ola-
rak, devasa kiitleler olduklarimdan Jiipiter, Satiun ve yaklas-
t1g1 icin de Veniis etkisiyle, Diinya’nin yoriingesindeki sapma-
lar yiiziinden meydana gelir. Bunun sonucunda giines 1s1gmimn
mevsimsel degisimleri, buz tabakalannin olusumu ve ¢oziil-
mesi kadar okyanus ve bitki tabakas1 nedeniyle sera gazlari-
min yiikselmesini ve yayilmasini da beraberinde getirir. Son
buz ¢agi boyunca bir buz tabakasi, Iowa’ya kadar uzanacak
sekilde Kanada’yr kaplamis ve bu arada da bir armagan ola-
rak, siyah topragi Minnesota’dan Iowa’ya itmistir.

Son Buz Cagindan Bir Mesaj

Sekil 10’da da goriildiigii iizere, buz c¢agini giiniimiizden
daha soguk kilan mekanizmalar: tam olarak biliyoruz. Diisen
CO,, CHy ve NyO, metre kare basmma 2" vat’lik bir zorlayici
olusturmustur. Yer yiizeyindeki durum daha farkliydi. Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya’min belli bélgelerini kaplayan buz
tabakalar1 daha fazla giines 1s181m1 yansitiyordu ve bitki ortii-
sii dagilimi farkliydi; ayrica deniz seviyesi de 135 metre da-
ha azdi. Bu etkenler de hesaba katilinca, toplam zorlayici
metre kare basina 6'* vat’1 buluyordu. Bu zorlayici, bir geze-
geni 5°C daha soguk tutuyordu ki; bu da metre kare basimna
3/,°Clik bir iklim duyarliligi anlamma gelir.

Kiiresel iklim modelleri, tekrarlayacak olursak, uzun bir
doneme yayilan iklim duyarlilig: hesaplarini verir bize. Yakin
tarihte bu modeller, v/m? bagina yaklasik 3/, °C’lik bir duyar-
liliga odaklanmis goriiniiyor, ki bu, ampirik degerle aymdir
ve rahatlatic1 bir seydir. Ne var ki, diinyanin gelisim seyrin-
den elde edilen ampirik kanitlar daha eksiksiz ve daha giive-
nilirdir; ¢linki biz gercek diinya verilerinde biitiin 6nemli sii-
reclerin ve geribeslemelerin mevcut oldugundan emin olabi-
liriz.

Gegen yiizyilda iklim zorlayic1 degisikligini, biiyiik bir be-
lirsizlikle, 1.6 v/m? olarak hesapladigimizi hatirlayalim. Do-
layisiyla, eger duyarlilik vat basina 3/ 4 °C ise, sonugctaki 1sm-
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Buz Cag: iklim Zorlayicilar (v/m®)

aerosoller
sera gazlan -0.5%1
buz tabakalart
bitk it co, Zorlama ~ 6.6 + 1.5 v/m?
Gozlenen AT _ 5 °C
Gl
N,O — v/m2 bagina 3/,°C
-2.610.5
i

Sekil 10: Buz c¢ag iklim zorlayicilart v/m? bagma 3/ « Clik bir iklim
duyarliligma isaret eder. (Kaynakea 4).

ma 1.2°C olmalidir. Goézlemlenen kiiresel i1sinma ise
0.7°C’dir. Bir uyumsuzluk var midir ya da bu fark, iklim sis-
leminin yavas tepki verme siiresinden mi kaynaklaniyor? Is-
te kiiresel bir atmosfer-okyanus iklim modelinin ¢ok faydali
hale geldigi yer de burasidir; ¢iinkii boyle bir model bizim ok-
yanus sicaklik artisimi ve sonucunda da iklimin zorlayici et-
menlere zamansal tepkisini gercekci olarak 6ngorebilmemizi
saglar.



Endiistriyel Cagda Iklim Degisikligi

Kiiresel Iklim Zorlayicilar:
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Sekil 11: Gegen 150 yil siiresince tahmini iklim zorlayicilar1 (Kaynakca 5).

Kiiresel Yiizey Sicaklig: (°C)
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Sekil 12: Sekil 11°deki zorlayicilar temelinde, gozlemlenen ve simiile edilen

kiiresel yiizey sicaklik degisikligi. Besli model seyirler baslangicta okyanus
ve atmosfer kosullarinda farklidir ve bu yiizden kendi kaotik yollarm iz-

lerler (Kaynakca 5).




Sekil 11, gecen yizyillda 6lciimlenen iklim zorlayicilarim
gosteriyor. Sera gazi egrisi tam olarak biliniyor cinki cogu
sera gazi atmosfere cok iyi karismis durumdadir; dolayisiyla
Ol¢iim i¢in bir yer tayin etmek yeterlidir. Volkanlardan cikan
stratosferik aerosoller, sogutucu bir etlsi yapan, diizensiz ne-
gatif zorlayiciya neden olur. Bu da, en azindan son elli yil icin,
tam olarak biliniyor. En biiyiik belirsizlik troposferik aerosol-
ler ve onlarm bulutlara dolayl: etlsileridir. Troposferik aerosol
zorlayicilar kismen, kayip gozlemlerden dogan bosluklar: dol-
durmakta kullanilan aerosol tasmmma modellerine dayaniyor.
Bazi daha kiiciik zorlayicilar gayet iyi bilinirken, bazilar1 da
bilinmiyor.

Atmosferin En Ust Noktasindaki
Net Radyasyon (v/m®)
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Sekil 13: Sekil 11’deki zorlayicilara gore hazirlanan kiiresel iklim simiilas-
yonlar1 (Kaynakca 5).



Eger bu iklim zorlayicilarimi goriindiikleri itibari degerle-
riyle alip bir kiiresel iklim modeli ¢ikarmak icin kullanirsak,
ne elde ederiz? Sonuclar Sehil 12’de gosterilmistir. Bu mo-
del, gecen yiizy1l boyunca kiiresel sicaklik degisikligini yeni-
den izlememiz acgisindan gayet iyi isler. Bu bize verileri yo-
rumlamamn essiz bir yolunu verir. Eger bir modeli daha kii-
ciik bir iklim duyarlilig1 ve daha biiyiik bir iklim zorlayicisiy-
la birlikte kullanirsak ya da tam tersini yaparak bityiik bir du-
yarlilik ve kiiciik bir zorlayiciyla, yine herkesin iizerinde hem-
fikir olacag: bir sonuc elde ederiz. Ancak iklim duyarliliginin
paleoiklim’ verilerle sinirl1 oldugunu unutmayin. Iklim duyar-
liliginda biiyiik bir esneklik yoktur.

Kiiresel 1sinma yaklasik olarak bir 1°C’nin onda yedisidir.
Peki o zaman, daha o6nce tartistigmmiz 1.2°C’lik beklenen
isinmanin Gteki yarisi nereye ugmustur? Eger modele daha
yakindan bakacak olursak yamiti gorebiliriz. Sekil 13, mode-
lin kiiresel troposferik ve stratosferik 1s1 degisikligine uygun
oldugunu gésteriyor; ancak bu yiiksek hava katmanlarindalki
gozlemler daha kisa bir donem icin yapilmistir.

Kritik Veriler: Gezegen Capinda
Enerji Dengesizligi

Verilerin kritik dedigimiz kismi1 gezegenin enerji denge-
sizligine iliskindir. Eger hikdyemiz dogruysa, eger diinya po-
zitif zorlayicilar yiiziinden daha sicak bir iklime dogru siiriik-
lenmekteyse, sisteme giren enerjiye kiyasla gezegenden daha
az bir enerji ¢ikiyor olmalidir. Zaten sera etkisi de boyle ken-
dini gosterir; gazlar disariya ¢ikan enerjiyi engeller. Elbette,
gezegen 1simirken enerji dengesi saglar. Ancak, okyanus en
azindan yirmi otuz yildir isiniyor ve bu zaman zarfinda daha
cok gaz eklendi atmosfere, dolayisiyla siirekli bir dengesizlik
mevcuttur. Gezegen capindaki bu enerji dengesizligi, diinya-
min heniiz tepki vermedigi iklim zorlayicisinin dogrudan bir
Olciisiidiir.

Modelimize gore, bizim varsaydigimiz zorlayicilar dogruy-
sa sayet, diinya simdi yaklasik 3/,+1/, v/m2 dengesiz olmali-
dir. Bu, Sekil 18’%in sol iist kosesindeki egriyle gosterilmistir.
* Ditnyamn gelisim seyri icinde iklim degisiklikleri. (¢.n.)
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Ve atmosferin 1s1 kapasitesi ihmal edilebilir oldugundan, ok-
yanusa giden sicaklik yine yaklasik 3/,+1/, v/m?2 olmalidir;
bu da soldalsi ikinci grafiktir. Bu dengesizlik, ardisik siirec-
ler icinde ek kiiresel ismmma oldugu anlamina gelir. 3/4 vat,
sera gazlarmda fazladan herhangi bir artis olmaksizin, yakla-
stk 1/5°C ek ismmanm ardisik siirecler icinde olmasi demek-
tir.

Birkac yil 6nce, birileri bana, “Kiiresel ismmay1 kavrama-
miz1 saglayacak en 6nemli ii¢c gosterge hangisidir?” diye sor-
mustu. Onlara, “Okyanus 1s1 deposu, okyanus 1s1 deposu ve
okyanus 1s1 deposu” demistim; ciinkii okyanusun muhafaza
cttigi 1s1un artis oram boylesine temel 6nemde bir niceliktir.
Bu, simdi diinya iizerinde faal olan net iklim zorlayicisimn
dogrudan bir gostergesidir.

Simdi artik bu tiir verileri elde etmeye basladik. Birkac yil
once, Syd Levitus ve National Oceanic and Atmospheric Ad-
ministration’dan (NOAA) [Ulusal Okyanus ve Atmosfer Yone-
timi] meslektaslar1 1950-1990 yillar1 arasindaki déneme ait
milyonlarca okyanus sicaklik élciimiiniin analizlerini yaynnla-

Kiiresel Okyanus Ist Tutum Degisikligi
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Sekil 14: Diinya okyanusunun iist 750 metrelik kesitinde 1993-2003 done-
minde okyanus 1s1 tutum degisikligi. Kaynakca 11’den hareketle gézlemler.
Iklim modeli bundan 6nceki iki sekilde oldugu gibidir; Sekil 11’deki iklim
zorlayicilarindan ¢ikanlmistar.



dilar. Cikardiklar1 sonug, okyanusun bu donemde buradaki
iklim modelinde gosterilen bir oranda i1simndigidir. Bununla
birlikte, s6z konusu dénem son 10 y1l1, yani enerji dengesizli-
ginin daha bityiik olduguna ve ¢ok daha dogru bicimde 6l¢ii-
lebilecegine inandigimiz dénemi kapsamiyor.

En degerli veriler, okyanusun muhafaza ettigi 1sidalsi degi-
sikligin mevcut oranma ilislin kesin 6lciimler olacalktir. Bu
bize gezegenin gercekten enerji dengesini kaybedip kaybet-
medigini gosterir. Boylesi bir smamay: simdi 1993-2003 do-
nemi ic¢in, o dénem icin yeni elde edilmis kapsamli veriler te-
melinde (Willis vd., 2004, kaynakca 11), yapabilecek durum-
dayiz.

Yayimlanmis arastirma yazisinda Willis ve digerleri (Kay-
nakca 11), 1993-2003 willar1 arasinda, okyanusun iist 750
metrelik diliminin muhafaza ettigi 1s1mn, 0.60+0.10 v/m?’lik
bir ortalama kiiresel ismmaya esit bir oranda yiikseldigini
gosteriyor. 1993-2003 donemi i¢in bizim iklim modeli simii-
lasyonlarimizdaki ortalama gezegensel enerji dengesizligi
(Sekil 12) 0.80+0.06 v/m?2’dir; buradaki standart sapma bes
model simiilasyonlarina génderme yapiyor. Bununla birlikte,
bes ¢ift atmosfer-okyanus iklim simiilasyonlarinda, artan ok-
yanus 1s1 muhafazasimin %82+10’u (standart sapma) 1993-
2003 arasi dénemde okyanusun 750 metrelik iist diliminde
depolanmistir; kalan %18 ise okyanusun derinliklerinde mu-
hafaza edilmistir. Biz gezegenin temelde uzayda enerji den-
gesini kaybetmis oldugu sonucunu ¢ikarmakla kalmiyor, mo-
delin de kesinlikle dogru oldugunu savunuyoruz.

Bununla birlikte, boylesi on yillik bir enerji dengesizliginin
tesadiif eseri, yani okyanus deveranindaki ani bir degisimden
kaynaklanmis olmas1 diisiiniilemez ve ihtimal dahilinde de
degildir. Sahsen ben, bdylesi bir okyanus akiskanligini des-
tekleyen hicbir kanit bilmiyorum.

Diinyanin enerji dengesini yitirdigini kabul etmek bircok
baska seyi de beraberinde getirir. Tk 6nce, bu bizim net ik-
lim zorlayicist hesabimizin dogru oldugunu gosterir. Ikinci
olarak da, ek kiiresel isitnmanin da ardisik siireclerde sakli
oldugunu onaylar. Gezegen, uzayla arasindaki enerji dengesi-
ni saglamak icin, 1/5°C daha 1smmmalidur.
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Tehlikeli Insan Kaynakl: Miidahale

Iklime tehlikeli insan kaynakli miidahale nedir? Kimse
emin degil. Oyleyse, diinyanin gelisim seyriyle lmyaslayarak,
gecen yiizyalda bizim neden oldugumuz degisimlerin neler ol-
duguna bakalim. Sekil 15, gecen 150 y1lda atmosferik COg ile
daha oncelai 400.000 yi1ldaki COg miktarlarmi karsilastiriyor.
COg simdi, gecen yiiz binlerce yil icindeki biitiin degerlerden
¢cok daha yiiksek bir diizeydedir. Metan degisimi ¢ok daha
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Selil 15: Antarktik buz tabakalarindan ve yalan tarihli yerinde olgiimlerden
clde edilen COg, CHy ve sicaklik kayitlar1 (Kaynakga 6). 1850 sonras: zaman
dilimi, gegen yizyldaki degisikliklerin goriilebilmesi igin genisletilmistir.
(iosterilen kiiresel sicakhk derecesi anormalligi, 1880-1899 ortalamasina go-
re, Antarktik sicakhk derecesi anormalliginin yanisi olarak hesaplanmistir.



carpicidir. Bash basina bu grafik bile bize tehlikeli insan kay-
nakli miidahalenin olabilirligi haklenda ¢ok sey anlatiyor.

Iklim, bu sera gaz1 zorlayicilanna kars: tam olarak tepki
vermis degildir; bunun nedeni lmsmen okyanuslarm termal
ataletidir, kismen de sera zorlayicisinin belli bir oranda aero-
sol sogutucusu tarafindan dengelenmis olmasidur.

Alttaki egri sicaklik derecesini gosteriyor. Yeryiizii gecen
yiizyilda ismmustir. Hesaplayabildigimiz kadariyla, mevcut
kiiresel sicaklik buzul ¢ag: sonrasi dénemin zirve noktasina
dogru yiikseliyor; daha 6nce bu dereceye 10.000 y1l 6nce eris-
misti. Daha 6nceki buzul caglar: aras1 dénemler simdikinden
cok az, belki kiiresel olarak 1°C, Giiney Kutbu i¢in séylersek
2-3°C kadar, daha sicak olmustu. Daha sicak buzul caglari
arasi bu donemde, deniz seviyesi tahminen 5-6 metre daha
yiiksekti; ancak bu miktardaki degisiklikleri tahmin etmek
zordur.

Eger daha eskiye, yaklasik 3 milyon y1l 6ncesi Orta Plioce-
ne donemine gidecek olursak, durum daha belirginlesir. O
zaman kiiresel sicaklik derecesi bugiinkiinden 2 ila 2"*°C da-
ha fazlaydi ve deniz seviyesi de 25 metre daha yiiksekti. Sim-
di lizerinde yasadigimiz gezegenden cok farkh bir yer so6z ko-
nusuydu. Grénland ve Antarktika iizerindeki buz tabakalar:
cok daha az olmali o dénemde.

Bence, kiiresel isitnmanm buz tabakalari, dolayisiyla da de-
niz seviyesi iizerindeki etkisi, tehlikeli insan kaynakli miida-
haleyi olusturan kiiresel 1sinma diizeyini belirleyecektir. Bu
ifade, 1991’deki Framework Convention on Climate Chan-
ge’den (FCCC) [Iklim Degisikligi Cerceve Anlasmasi] ¢ikiyor;
bu uzlasma metninde, ABD ve pratik olarak biitiin 6teki iilke-
ler atmosferik bilesimi, iklime “tehlikeli insan kaynakli mii-
dahale”den kaginacak bir diizeyde sabit tutmaya calisma ko-
nusunda anlastilar.

IPCC ile iizerinde fikir ayriligma diistiigiim konulardan bi-
ridir bu (Kaynakga 12); ayrica, eger kiiresel 1sinma 2-3°C’lik
bir degere erisirse, iste o zaman endise duymamiz gerekirmis
gibi bir izlenim uyandiriyor bende. Onlar bu degerlendirme-
lerini simirl: siirecleri kapsayan modellere dayandiriyorlar.
Buz tabakalar1 6rneginde, ortak bir varsayima gore, buz taba-
kalanmin bir iklim degisikligine tepki vermesi binlerce yil
alir.

=232 605z



Tehlikeli “Insan Kaynakli Miidahaleyi” Ne Belirler?

Sekil 16: Gronland’ta yiizey erimesi sonucu meydana gelen ve buz tabakasi-
mn tabanina kadar uzanan dikey bir yarik olan mulin’in fotografi (Roger Bra-
ithwaite, Kaynakca 2).

Diinyanin gelisim seyri, aslinda, buz tabakalarinin olusma-
s1 i¢in binlerce yilin gerektigini gostermistir. Bir buz tabaka-
simin olusmasi kura bir siirectir. Buz tabakasinin biiytime ora-
m yilhik azami kar oramiyla sinirhdir. Ancak bir buz tabakasi-
mn ¢oziilmesi sulu bir siirectir ve yikici sonuclar dogurabile-
cek kadar hizlidir. Sekil 16, Grénland buz tabakasi iizerinde
dikey bir yarigi, yazin eriyen suyun aktigi buz tabakasmm ta-
banina giden bir millik bir mulin’i gosteriyor.



= Erime » Erime
2000 metre ¢izgisi 2000

metre
Sekil 17: 1992 ve 2002’de Gronland’ta yazm karlarm eridigi alan.  cizgisi

Gronland’in kiyr seridi boyunca yaz aylarindaki erime nor-
mal bir olaydir. Ancak kiiresel isinmayla birlikte, yazlari eri-
yen Gronland alam genisliyor. Sekil 17, 1992°deki erime ala-
myla, hatir1 sayilir oranda genislemis olan 2002’deki erime
alammm kiyasliyor. Genisleme oram burada bir parca abartal-
mus olabilir; ¢ciinkii 1992 yili, Pinatubo volkanik aerosolleri
yiiziinden kismen soguk bir yildi. Yine de, Gronland’ta yazin
erimeye maruz kalan karli alanlarin her gecen giin biiyiime
egiliminde oldugu acik ve kesindir.

Bu, buz tabakasi iizerine baski yapiyor. Belli bir sayida buz
akintisi, cok hizli hareket eden buz tabakas: parcalari, hizla
artiyor ve okyanusa daha fazla buzdag: veriliyor. Bu 6nemli-
dir; ciinkii buzu eriten enerji okyanusun muazzam biiyiikliik-
teki 1s1 deposundan cekiliyor. Ve buzu eritmekte kullamlan
enerji yeniden saglaniyor; ciinkii okyanus yiizeyinin sogumasi
gezegenin enerji dengesizligini artinyor, dolayisiyla okyanusa
sicaklik akisim da artirms oluyor.

Bu yiizden, buz tabakalar, siire¢ bir kere islemeye basla-
diginda, hizla coziilebilir. Yaklasik 14.000 yil 6nce, son buz
cagmdan simdiki buz ¢aglar1 arasindaki bir déneme gecis sii-
recinde, deniz seviyesinin 20 metre yiikseldigi 400 y1llik bir



Gronland’tan Buz Thraci

Sekil 18: Jacobshavn buz alantisinin siddeti gegen iic yilda yaklasik %40
artmistir. (Waleed Abdalati, AGU sunuumu; bu fotografi Kondrad Steffen’e

bor¢luyum.)

donem yasandi. Bu her 20 yilda deniz seviyesinin 1 metre
yilkselmesi demektir. Deniz seviyesindeki degisiklik ve bu-
nun “tehlikeli insan kaynakli miidahale”yi olusturan kiiresel
isinma diizeyini belirlemede nasil bir rol oynadigi, Climatic
Change (Kaynakga 6) icindeki bir sunus yazisinda ewraflica
lartasildi. Orada, baz: ada iilkelerini, Banglades’in biiyiik bo-
liimiinii, Nil Deltas1’n1, Louisiana ve Florida'min baz1 bélgele-
rini sular altinda birakmaya yetecek, iki metre ve iizeri bir
deniz seviyesi yiikselmesinin tehlikeli insan kaynakli miida-
haleyi olusturdugunu ileri siirityorum. Ardindan, diinyamn
gelisim seyrinden hareketle, deniz seviyesi degisikligine ge-



tirilecek makul bir siminn, gelecekteki kiiresel ismmanimn
yaklasik 1°C’nin iizerine cikmamasimm saglamamiz gerektigi
anlamima geldigini savunuyorum.

Yagis Miktanndala Yillik Degisiklik (mm/giin)
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Sekil 19: 2000 yilinda COs ve “biitiin zorlayicilar™mm artisiyla yagis mik-
tarindaki degisiklikler (Kaynakea 7).

Bélgesel Tklim: Kurakliklar ve Seller

FElbette, siz Iowa’da deniz seviyesi hakkinda cok endise
duymuyor olabilirsiniz. Kegke size kiiresel istnmanin bolgesel
iklim etkilerini soyleyebilseydim; ama modeller bu konuda
cok giiven verici degil heniiz. Yine de, goziimii karartip bir
tahminde bulunacagim. Iklim modelimizde sera gazi artist
olarak gordiigiimiiz yagis degisikliklerine sekilde yer verili-
yor. COg, 1.5 katlik endiistriyel ¢cag oncesi miktardan 2 kata
ve 4 kata ¢ikarken, yagis tropik alanlarda artiyor, alt-tropilk
alanlarda ise diisiiyor. Hadley sirkiilasyonu artarken, yani tro-|
pik bolgelerde hava yiikselir, alt-tropik bolgelerde alcalirken,
bu anlamlidir. Bugiin sera gazlar:1 1.5 kat COg’ye esit bir mil-
tardadir ve son grafilkte goriiyoruz ki, 6teki dokuz zorlayict
eklendiginde bile, tropiktelsi artis ve alt-tropikteki diisiis egi-
limi varligim siirdiirecektir. '



Bunun pratik etkisi, goriindiigii kadariyla soyle olabilir:
Amerika Birlesik Devletleri’nin giineybatisi, Akdeniz ve Orta-
dogu daha kurak bir yere doniisiirken, Amerika Birlesik Dev-
letleri’nin dogusu daha sulak olacaktir. Bu, paleoiklim tarih-
te, gezegen 1simirken ABD’nin batisinin egilim olarak cok ku-
rak olacag: tespitinde bulunan Cook ve ¢alisma arkadaslari-
nm yakin tarihli makaleleriyle de (12) tutarlilik gésteriyor.
lowa, goriiniise gore, kuruyan batiyla, suya bogulan dogunun
smmnnda kalacalk. iste simdi, beni asil korkutan noktaya gel-
dik... Bundan sonra, daha fazla bilgi olmaksizin, kiiresel 1s1n-
mamn Jowa’daki yagis icin ne anlama geldigine iliskin bir
lahmin yapmayi géze alamam.

Faustvari Pazarlik

Bilimsel yaklasimi bu noktada 6zetlemem gerekiyor.

Sera gazlari, iklim degisikligi hikayesinin ancak bir parca-
sm olusturuyor. Bagka iklim zorlayicilar1 da mevcut. En
onemli “6teki” iklim zorlayicisi, aerosollere bagl olarak, ha-
vadaki kiiciik parcaciklardir. Daha 6nceki iki grafikte (Sekil
6 ve 11), aerosol kaynakli iklim zorlayicisi, sera gazlar: kay-
nakli olanm yaris1 kadardir; ancak aerosol kaynakl: zorlayici
negatiftir ve soguinaya neden olur.

Endiistri devrimi yalmizca gaz iiretmekle kalmiyor, toz ¢i-
kartip, pek ¢ok asit ve kara kurum parc¢aciklar: da saliyor ha-
vaya. Bu kiigiik parcacilklar, kiiresel 1smmmay1 aksi halde ola-
bileceginden en az %50 azaltmistir. Bunlar, endiistrilesmenin
ineyvelerinden sadece makul bir kiiresel 1simnma bedeli 6deye-
rek faydalanmamiza imnkén veriyor. Ancak bu aerosollerin de
bir bedeli var ve yakinda, talep ettikleri o biiyiik bedeli 6de-
mek durumunda kalacagiz.

1990’da, kendisi de Fizik ve Astronomi Boliimii’'nden me-
zun olan Andy Lacis’le birlikte Nature icin yazdigimiz bir ma-
kalede, aerosol sogutmasrtyla sera 1smmasmin maskelenmesi-
ni Faustvari bir pazarlik olarak tanimlamistik; ¢iinkai bu an-
cak s6z konusu parcaciklardan havaya her gecen giin daha
fazla salinmasiyla siirdiiriilebilecek bir durumdur. Ve insan-
lar bu kirli, kiiciik aerosolleri sevmediklerini fark ediyorlar.
Bir yilda bir milyondan fazla insam 6ldiiritiyor onlar. Her yil
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Sekil 20: Faustvari pazarlik. Aerosol sogutmasi sera ismmasin azalttikea,
insanlar Endiistri Devrimi’nin meyvelerini yemis ve iklim degisikligi icin bii-
yiik bir bedel 6demelkten kurtulmustur. Ne zaman ki insanoglu, kiiresel 1s1m-
manin sitregelen etkisinin azaltilmas: igin gerekli olacalk hava kirlenmesinin
daha fazla katlanaralk biyiimesine goéz yumamayacagim fark eder, bedel o
zaman Odenir.

ABD’de yaklasik 50.000 insan bu yiizden 6lityor ve bu rakam
Hindistan ile Cin’de daha da yiiksek. Bu kiiciik parcaciklar
cigerlere giriyor, insan dokulannin derinlerine isliyor ve hat-
ta kan dolasimina karisiyor. Bunlar artan astim sorununun ve
diger solunum ve kalp-damar hastaliklanmn ana nedenidir.

Aerosol kirliligi artik ABD ve Avrupa’da 6nemseniyor ve
kuskusuz, Hindistan ve Cin gibi gelismekte olan iilkelerde de
énemli bir konu haline gelecektir. Iklim sorununu bu yolla
halletmek gibi yanlis bir strateji izlemedigimiz siirece, aero-
soller azalirken, kiiresel 1sinma gozle goriiliir bir bi¢imde ar-
tacaktir.

Bu konudaki tiim tartismalarn burada telararlamanin bir
anlam1 yok. Ancak, 6denecek bedeli asgariye indirmenin ve
sonuclar1 optimize etmenin yollar1 olduguna isaret etmek is-



tiyorum; yeter ki biz, siyah karbon, ozon ve onciilleri, 6zellik-
le de metan gibi, belli hava kirleticileri azaltma konusunun
tizerinde duralim. Aslinda, bu kirleticiler azaltilirsa insan
sagliginda ve verimlilik acisindan tanmda dikkate deger iyi-
lesmeler goriilecek.

Karbondioksit Senaryolari

En zorlu ve artik erteleme liiksiimiiz olmayan gorev, kar-
bondioksit salimm yavaslatmaktir. Sekil 21, IPCC’nin ekono-
mik biiyiime ve yakit secenekleri hakkinda uzun vadeli yalkla-
sumlar1 kapsayan, icinde bulunulan yilin verilerini sabit bir
oranla carparak elde ettigi Mutat Senaryolarina dayanarak,
21. yiizyildaki kiiresel sicaklik tahminlerini gosteriyor; an-
cak, iklim degisikligini yavaslatinak icin salimlarin bilincli
olarak diisiiriilme ihtimalini icermiyor. Alternatif Senaryo,
COg salimlari oranmin yiizyihin ilk on yilinda yatay bir seyir
izleyecegini ve yiizy1l ortasina varmadan 6nemli oranda diise-
cegini tahmin eden bir senaryodur.

Yiizey Hava Sicakhg: (°C)
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Sekil 21: 21. yiizyih icine alacak sehilde genisletilmis kiiresel yiizey sicakli-
g1 simiilasyonlar1 (Kaynakca 5).



Alternatif Senaryo’ya gore, ek kiiresel istnma 1°C’nin altin-
da kalacaktir. Mutat Senaryolarin her biri kiiresel ismmmay1
1°C’nin ¢ok iistiinde gosteriyor ve gezegenimizde yiiz binler-
ce, belki de milyonlarca yildir yasanmamis sicaklik seviyele-
ri tahmininde bulunuyor. Mutat Senaryolar: izledigimiz tak-
dirde tehlikeli insan kaynakli miidahaleden kacmabilecegi-
mizi varsaymak akla yatkin degildir.

Simdi, COg meselesine nasil yaklastigimiza bakalim. Sekil
22'nin iist grafigindeki mavi ¢izgi havadaki gézlemlenen yil-
lilk COq artisimi gosteriyor. Yildan yila goriilen biiylik degis-
kenlik yiiziinden, hemen ilk balasta diinyamin IPCC’nin Mu-
tat Senaryo’suna mi yoksa Altematif Senaryo’ya mi1 uygun bir
seyir izledigini anlamak miimkiin degildir. Ancak sol alt ki-
simda yer alan grafikteki kiiresel fosil yalmt COg salimlarma
bakacak olursak, salimlarin hizli yiikselislerini siirdiirdiigii-
nii goriiriiz. Sag alttaki grafik ise, havada kalan salimlarm
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Sekil 22: (A) 2003 yilh boyunca yapilan 6lgiimlere ve IPCC (Kaynakga 8) ile
Hansen ve Sato (Kaynakca 9) senaryolarma dayanan yilhk atmosferik COqy
artis1. Fosil yalat salimlar: (B)’deki iist egride goriildiigii gibi artmaya devam
ediyor. Havada kalan salinlarm ortalama biiyiikliigii (C) yaklasik %60 sevi-
yesini koruyor ve bu da temeldeki CO, biiyiime oramimn simdi 1.9 ppm/yil,
yani “Alternatif Senaryo”dan ¢ok (Kaynakc¢a 10) IPCC senaryolarma (2001;
kaynakca 10) yalan oldugu anlamina geliyor.




%60 seviyesinde dalgalanmay: siirdiirdiigiinii gésteriyor bize.

%601k netice ve mevcut COg salinlari, mevcut asmosferik
(COg biiyiime orami olarak yillik 1.9 ppm COg rakamni ver-
mektedir. Bundan dolayi, temeldeki COq biiyiime oram Alter-
natif Senaryo’dan ¢ok TPCC senaryolarina yakindir. 21. yiizy:-
l1 kapsayan Alternatif Senaryo 1990 sonlarinda yillik 1.7 ppm
ile baslar, yizyl ortalarinda 1.3 ppm degerine diiser; dolay1-
styla ortalamasi y1llik 1.5 ppm’dir, ki bu 1 v/m?’lik bir zorla-
yici demektir. Mevcut COg salumlar: bu oranimn cok iistiinde-
dir. Yillik COg artis1 hizla tirmanmay: siirdiiriiyor; yatay bir
seyir izlemiyor ya da diismiiyor.

Eger bir on yil daha iklim sorununu ihmal edip daha ¢ok
(COg salimlar: iiretecek altyapi insaatim siirdiirecek olursak,
bir on yilda COg yillik artis1 yine 1.9 ppm diizeyinden yiiksek
olacaktir. Artan COgq iireten altyapiyr oldugu gibi birakirsak,
artik atmosferik COg artis oranlarini bu yarun ylizyalda Alter-
natif Senaryo’dalsi diizeye cekmenin hicbir ise yaramayacagi
noktaya erismis olacagiz. Alternatif Senaryo’nun, yaklasik
olarak ek kiiresel 1smnmay:1 1°C’nin altinda tutacak sekilde,
malksimum COg artis oranina gore olusturuldugunu hatirlati-
rum.

iklim istikrar}na Gi-gien Yolda:
Bakan’in Ibret Oykiisii

Bilimsel verilerin iizerinden bu kadar cabucak gectigim
i¢in Oziir dilerim. Bu malzeme iizerine daha acik bir tartisma-
y1 belki Scientific Amerikan’in Mart sayisinda bulabilirsiniz;
dergiyi burada verdigim aym web sitesinden de okuyabilirsi-
niz.

Simdi politik cevrelerle yasadiklarima geri déniiyorum.
Daha 6nce so6ziinii ettigim gibi, iklim degisikligi meselesine
cgilen, Baskan Yardimcisi’min baskanlik ettigi, bakanlar dii-
zeyindeki bir gruba iki kere sumun yaptim. Ik toplantida,
lfazine Bakam Paul O’Neill, toplantidan bir giin 6nce Bas-
kan’la konustugunu ve Baskan’in, ABD’nin iklim degisikligi
meselesini giindeme tasima konusunda liderlik rolii iistlen-
meyi ve konuyu en etkin bir bicimde ¢6zmenin yollarim bul-
mak istedigini kendisine soyledigini dile getirdi.
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O tarihten bu yana ii¢ bucguk yi1l gecti ve bircok sey daha
acik hale geldi. Dilimin dondiigii kadariyla en iyi sekilde an-
latmaya ¢ahstigim bu hikéiye, adim verdigim web adresinde
bulabileceginiz, “Iklim Istilarar1 Yolunda” adli makalede
okura aktanliyor. Buna ben “Bakan’m Ibret Oykiisii” de diyo-
rum. Bu hikAyedelki baslica karakter olarak benim aklimda,
iklim degisikligi meselesiyle ilgilenmis goriinen Paul O’Neill
ile isi konuyla ilgili olan Colin Powell’in kansim bir tip var.
O’Neill artik kabinede yer almiyor; bu yiizden hikiyenin ger-
cekgiligini onunla smamamiz miimkiin olabilir.

On yil 6nce, eski bir lise 6gretmeni olan Carolyn Harris’le
birlikte, lise 6grencileriyle 6gretmenlerinin yam sira, yitksek
okullarm 6grenci ve hocalar icin, Tklim ve Gezegenler Ensti-
tiisii adim verdigimiz, bir lisansiistii program baslattik. Prof.
Van Allen’m béliimiinde edindigim deneyimlerimden, yani bi-
limi en iyi bilim insanlanmn arastirma giindemlerinin en iist
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Selsil 23: FEIA verilerine (18) dayanarak, diinya enerji titketimi (iistte) ve
diinya COg salim (altta). Dilimli grafik, 2002 yilinda iilkeler arasinda ener-
ji kullammi ve COg salimi oranlarmm gosteriyor. Cizgisel grafikler, ylhk bii-
yime oranlariyla, 1980’den beri izlenen seyri gésteriyor.




sirasindaki sorunlan onlarla caligarak 6grenebilecegimiz an-
layisindan esinlenerek boyle bir calisma baslattik. Ogrencﬂe-
ri ve 0gretmenleri, her birine laboratuvanimizdan arastirma-
cilarin bagkanlhk ettigi, cesitli ehiplere ayirdik.

Benimkine, Alternatif Senaryo’dan dolayi, A-Takimi1 adim
verdik. A-Talami’'ndan, Baskan’in 6zel olarak gorevlendirdigi,
enerji ve iklim komisyonundan sorumlu hayali bir bakanin
yazmis olabilecegi bir rapor kaleme almasim istedim. Bu ba-
kanin, Enerji Bakam1 ABD’nin yillik COg salitminin gelecekte
hizla artmayi siirdiirecegi tahmininde bulunurken, Bagkan’in
kendisinin ABD’nin enerji etkinligini iyilestirmek ve yenile-
nebilir enerjiler gelistirmek icin saldirgan programlar izleye-
cegini séylemesi karsisinda akli karismis durumda.

Makale resmi olmayan bir dille yazildi; hayali bakan, iki
Ogrenci, yasi geckin bir profesér ve arastirmac arasimdaki ko-
nusmalardan olusuyor. Bana gére, bu makale iklim ve enerji
sorunlarim ve bu sorunlarla bas etmek icin yapilmas: gere-
kenleri gayet iyi anlatiyor. Gelin makalede yer alan iki grafige
birlikte bakalim.

Sekil 23’teki birinci grafikte, iistte diinya enerji boliistimii,
altta da COg salimu gériiliiyor. ABD, tek basina en biiyiik COg
salimindan, yaklagik diinya toplamimin dortte birinden so-
rumlu. Dolayisiyla ABD, egrisini yatay hale getirebilir ve sa-
limlarim1 azaltmaya baslayabilir; bu kendi basina énemli bir
adimdir. Dahasi, diinyanin bir teknoloji lideri olarak, ABD
daha etkili yakait kullanimi yollari bulursa, yakit tasarmufu
yapmak ve rekabet giiciinii korumak icin cok daha istekli ola-
cak oteki iilkeleri de ¢ok biiyiik bir ihtimalle pesinden siiriik-
leyecekdtir.

Sagdaki grafik, gecen yirmi otuz yilda ABD salimlarindaki
artisin, 1990’lardaki ¢cok hizli gelismenin yasandig: yillar da
dahil, yllik %1 civarinda oldugunu gosteriyor. O halde, ve-
rimli enerji kullanimin yollanni bulma konusunda samimi
ve atilgan bir caba gosterilecek olsaydi, salim artisim %1’den
%0’a ditstirmek miimkiin olamaz miydi? Ayrica enerjinin bir
lmsminm yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandigim
hatirlarsak, Alternatif Senaryo’nun sart kostugu iizere, COg
salimlarini %0 oranina diisiirmek i¢in enerji artis oranim %0’a
celanek gerekmez.

A-Takimi, COg salim orammmzi %0’da sabitlememizin
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Sekil 24: ABD’de otomobil ve hafif ticari araglardan COq salunlari. Tasit satis
rakamlanna gore, bu dénemde yillhik 140.000’lik bir artis ongoriilityor; yeni
hafif ticari arac ve otomobil oran1 2003’teki oranla, tasit 6miirleri de 1990 gos-
tergeleriyle aymdir. “Onlem Yok” secenegi ya da en kétii durnm yeni araclar
icin MPG’nin 2003 diizeyinde olacagmm gésteriyor. “Jorge’un Secenegdi”
2015’e kadar hafif ticari araclar icin 4.8 MPG, otomobiller icin ise 2.8 MPG te-
melinde yeni araclar gelistirmeyi Ongoriiyor. “Ilim)i1 Onlem”, 2015’e kadar
NRC’nin (14) “Path 1.5” ve 2030’a kadar “Path 2.5” salim azalmas1 yaratan
yeni araglarun 6ngoriiyor. “Giiclii Onlem” ayrica 2015’ten baslayarak 2030’da
toplam miktarm %20’sini, 2050’ye kadar %40’m1 olusturacak ileri melez-elek-
trikli tasitlar ve 2030’dan baslayarak, 2050’de toplamun %30’unu olusturacak
sekilde hidrojen yakith tasitlar 6ngoriiyor.



intindeki birincil engelin tasitlardan COg salininin hizh arta-
1 oldugunu 6greninis ve bunu bir makalede rakamlarla be-
lirtmistir. Buna dayanarak A-Takimi, internet iizerinden eri-
gebileceginiz, bir Auto COg Tool [Oto COg Araci] gelistirmis-
tir. Bu arac, kullanicilara otomobil teknolojisiyle ilgili farkl
varsayumlarin salim oranlarim nasil degistirdigini gosteriyor.

Bir sonraki sekil bir 6rnektir. En iistteki egri, ABD otomo-
bil ve hafif ticari araclanmn, mevcut enerji kullanimlarinda
bir degisiklik olmamasi duramunda, fiili ve tahmini COg sa-
limlarim gosteriyor. Ogrencilerden biri, Jorge, otomobil en-
diistrisi, National Resource Council (Ulusal Kaynak Konseyi)
ve California Air Resources Board’un (Kaliforniya Hava Kay-
naklar1 Dairesi) ¢esitli raporlarmi inceledi ve verimli tiiketim
vollari gelistirerek, petroliin galonunun (3.78 litre) 2 dolar ol-
mast halinde, petrol tasarrufu yoluyla ek bir tasit bedelinin
karsilanabilecegini hesapladi. Ftkililik iyilestirmeleri otomo-
biller icin 2.8 MPG (Miles Per Galon) [Galon basina mil] ve
SUV’lar: [Sport-Utility-Vehicles], pikaplar1 ve karavanlari
kapsayan hafif ticari araglar i¢in 4.8 MPG degerlerini veriyor-
du. Iyilestirmeler zaman icinde eski otomobilleri de icine al-
mal1 ve onlarin yerine yenileri konmalidir. Ama 2030’a kadar
bu 1limli 2.8 ve 4.8 MPG degerleriyle bile saglanacak tasarruf
gimde 3.200.000 varil petroldiir. Toplam tasarruf 2050 yilina
kadar, ABD Jeolojik Arastirma’min hesaplarma gore, Arctic
National Wildlife Reserve’iin (ANWR)" biinyesindeki mevcut
petroliin tam dort kat:1 kadardir.

Bu “1luml1 6nlem” segenegi, ki bu 7 ANWR’den daha genis
bir alanm kurtanlmas: demektir, National Research Coun-
cil’m (NRC) [Ulusal Arastirma Konseyi] ciddi bir ¢abayla elde
cdilebilecegini soyledigi miktarla kiyaslandiginda oldulkca
miitevazi kalan etkililik iyilesmeleri getirecektir beraberin-
de. Gercekten de, daha iki hafta 6nce Ford Motor, 2030’a ka-
dar COg salimlarimi %80 azaltacaklarim soyleyerek, NRC’den
rol ¢aliyordu.

Elbette, eger biri 2030 icin bir vaatte bulunuyorsa, onun isi
yokusa siirdiigiinii diisiinebiliriz; ¢inlai o kisi, sayet 6lmemis-
se, 2030’°da coktan emekli olmus olacaktir. Acaba yalinzca,
simdi ciddi bir sey yapmaktan kacmaya mi ¢alistyorlar? Ayni
* Kuzey Kutbu Ulusal Vahsi Hayat Rezervi: Alaska’dalsi 19 milyon déniumliik
degal yasam alam. (¢.n.)
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sekilde, “hidrojen’in bir kurtanci olacag: varsayimina daya-
narak kisa dénemli bir etkinlik icin pek bir sey yapmaya ya-
nasmayan bir ulusal strateji de aldaticidir. Hidrojen tiretmek
icin de enerji gerekir; dolayisiyla, eger boyle bir cag olacaksa,
hidrojen ¢aginda da verimlilik degerini siirdiirecektir.

Jorge’un, varil basma 40 dolarlik bir tasarruf saglayacak,
cok miitevazi etkinlik iyilestinmelerinin bile ABD’de yilda 50
milyar dolarlik bir tasarruf saglayacagma dikkatinizi ¢eke-
rim. Iliml 6nlem durumunda ise tasarruf 80 milyar dolardir.
Petrol fiyatinin varil basma 50 dolar olmasi durumunda, ta-
sarmuf 100 milyar dolar: bulacaktir. Boylesi diisiik petrol ge-
rekliligi kesinlikle ulusal giivenlikle ilgili bir mesele oldugu
kadar, kisisel ekonomik refahla da ilgilidir.

“Bakan’m Ibret Oykiisii”, Bakan’m égrencilere ve hocalara
raporlarmin Enerji Gorev Birimi tarafindan takdirle karsilan-
digim1 sGylemesiyle sona eriyor. Rapordaki 6nermeler resmi
belgelere gececek ama higbir 6nlem alinmayacaktir. Bu kadar
hevesle calisan 6grenciler hayal kinkligina ugrayacak ve ¢cok
saf olduklar1 kuskusuna kapilacaklardir. Ama ibret oykiisii,
son bolimiin kayalar iizerine oyularak yazilmayabilecegi
umudunu canl: tutar.

Ozet

Simdi, kiiresel iklim degisikliginden ne anladigimi ve bu-
nun 6nemini, kendi agimdan 6zetleyecegim. Bu konudaki go-
riislerim, son yirmi otuz yilda gelistirilmis, ne ise yariyorsa,
atmosfer ve iklim hakkmndaki bilgilerime ve 6éngoriilerime da-
yaniyor ve kendim 6zel birtakim iddialarda da bulunmuyo-
rum. Bununla birlikte, giivenle sdyleyebilirim ki, bu goriisle-
rim, 6rnegin IPCC gibi, konunun uzmamni bilimsel topluluga
mensup ¢ogu laisinin goriisleriyle genel olarak uyusuyor.

Flestirel bir tutum takimmaksizin bu konuda acik ve dii-
riist bir sekilde nasil konusabilecegimi bilmiyorum; bu bera-
berinde kendi zaaflanmnin da elestirilmesini getirir. Hatarli-
yorum, genglik yillarimda, en nihayet siyah beyaz bir televiz-
yonumuz olmustu ve bir kovboy filmi izliyordum; filmde bir at
arabasi siiriiciisii felsefi laflar ediyor ve durmaksizin biiyiikle-
rinden duydugu bir tekerlemeyi telwarliyordu: “En iyilerimiz
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nrasmda o kadar cok kotii, en kotiilerimiz arasinda o kadar
lyi var ki, hicbirimizin bagskalarim elestirmesinin yarari yok.”
Son satir1 bir yerlerden aldim; o kadar eski bir s6zii aklimda
{utacak kadar miikemmel bir hafiza yok bende. Bu uyariya
ragmen, konuyla ilgili miimkiin oldugunca ac¢ik konusacagim.

Tehlikeli Insan Kaynakli Miidahale

Enerji kullanimi ve COg salimlarma iliskin “Mutat” Senar-
yo, ister diinyanin gelisim seyrinden elde edilen ampirik veri-
lerle tutarlh herhangi bir iklim duyarlilima ister en ileri kii-
resel iklim modellerine dayansin, en az 2-3 derecelik bir kii-
resel 1sinmaya isaret ediyor. Boylesi bir 1sinma diinyay1 Orta
Pliocene déneminde oldugu kadar sicak bir yer yapacaktir ki,
o, diinya deniz seviyesinin bugiinkiinden 25 metre daha yiik-
sek oldugu farkl: bir diinyaydi. Ben deniz seviyesinin bu yiiz-
y1l icinde 25 metre yiikselecegini sylemiyorum; ama deniz
oldukca yiikselecek ve daha da fazlas: ardisik siireclerde bek-
liyor olacak.

Bunun dogaya tehlikeli bir insan kaynakli miidahale olup
olmayacag1 sorusunu sormaksizin diinyay: boyle bir siirece
{eslim etmek dogru mudur? Tam bir y1l 6nce, NASA Baskam
Sean O’Keefe’ye bir sunum yaptim; bu, Haziran 2003’te Cev-
re Kalitesi Konseyi’ne verdigim “Kiiresel Saatli Bombay1 Et-
kisiz Hale Getirebilir miyiz?” baglikli sunumun bir 6zetiydi.
“Tehlikeli insan kaynakli miidahaleyi belirleyen nedir?” bas-
hikli, Gronland’tals mulin’i gosteren slayt1 perdeye yansitip,
{ehlikeli miidahaleye genelde farkinda olunandan daha yakin
olabilecegimizi 6ne siirdiigiimde, Baskan so6ziimii kesti. Bas-
kan bana tehlikeli insan kaynakli miidahaleden s6z etme-
mem gerektigini ¢iinki yeterli bilgiye sahip olmadigimizi ve
tehlikeli insan kaynakli miidahaleyi olusturan unsurlara ilis-
kin yeterli kanitiimzm bulumnadigum soyledi.

Bu, NASA uzay mekigi trajedileriyle benzerlik gblgesinin
tizerime diisiiriilmesinden birka¢ ay énceydi. Baz1 miithendis-
ler soguk mekik firlatmanin “O-ring” tehlikeleri oldugundan
lkusku duyuyordu; bazilariysa mekigin sekmesi sonucu kopiik
yalitiminin zarar gorebilecegiyle ilgileniyordu. Ama onlar bu
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diisiincelerini, bellai de o trajedileri engelleyebilecek olan en
iist mevhilere iletmeleri icin cesaretlendirilmediler.

klim degisikligi hususunda bilgi talep eden en yiiksek
mevki, bana kalirsa, kamuoyudur. Tklim degisikliginden etlsi-
lenen onlardir ve konuyu ne kadar ciddiye alacagma da onlar
karar vermelidir. Benim basvurdugum birincil yontem konu-
ya olabildigince aciklik getiren makaleler kaleme almalstar.
Simdiki 6rnek, “Bakan’in Ibret éykﬁsﬁ” de dedigim, “Tklim
Istilarar: Yolunda” adli makaledir.

Bilimsel Bilginin Iletilmesi

Ayrica burada bilimsel bilginin iletilmesi iizerine de bir
seyler sOylemek istiyorum. Kiiresel iklim degisikligi konu-
sunda kamuoyuna bilgi aktarimi NASA, NOAA ve EPA gibi
hiikiimet birimlerinin yetkilileri tarafindan birkac yildir cid-
di olarak engellenmeye basladi. Tletisimi etkileme gayretleri-
ni géormezden gelebilirsiniz; ancak bu gayretlerin nihai etkisi
azimsanacak gibi degildir. Kamuoyuna en cok bilimsel enfor-
masyon kamuoyunu bilgilendirme kanallarindan akryor.

Diin NASA Goddard Earth Science News Team’den (NASA
Goddard Yerbilimleri Haber Ekibi) arkadaslara bu konuda
isbirligine yanasip yanasamayacaklarini sordum. Bana bu ko-
nuda “igbirligine gitmelerini onlardan bekleyemeyecegimi”,
“bu konuda zaten goriislerini bildirdiklerini” ve “isten atila-
bileceklerini” soylediler. Tklim degisikligi iizerine bilimsel
sonuglarin Beyaz Saray’in onaymdan gecmesi gerektigine ilis-
kin talimatlar, s6zel talimatlar elbette, NASA Associate Ad-
ministrator for Public Affairs’den (NASA Halkla Iligkiler Ust
Yonetimi) Goddard Public Information Officer for Farth Sci-
ences’a (Goddard Yerbilimleri Halkla Iliskiler Sozciisii) ve
buradan da alt diizey halkla iliskiler yetkililerine iletilmis.
Bu arada belirtmeliyim ki, Associate Administrator [Genel
Miidiir] boylesi bir Beyaz Saray onay siirecinin s6z konusu ol-
madigm soyledi. Aym zamanda, Baskan’in Bilimm Damisman,
seclain bir bilim adam ve tartismasiz, kisiligi miitkemmel bir
yonetici olan Dr. Marburger gecen hafta New York Times’a
soyle bir aciklama yapti: “Bu yonetimin iklim degisikligi ve
iklim bilimi konusundaki tavr1 aciktir ve bir 6nceki yonetim-
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den ¢ok daha dikkatlidir. Yonetim ayrica iklim biliminin me-
sajlarma uygun davranmaya da gayret etmektedir. Bunun ka-
c¢mmlmaz bir sonucu olarak da, dilinizi bu tiir meselelere gore
ayarlayacaksimz.”

inamyorum ki, bu, makul insanlarin temel bir meselede
farkl: goriislere sahip olabilecegini savunan bir tez niteligin-
dedir. Saygida kusur etmeden, Dr. Marburger’in bilimsel so-
nuclarm ciddi anlamda yanlis bir yorumu denen seyi hafife al-
digim savunuyorum. Hiikiimetle ¢alistigim otuz yildan uzun
zaman dilimi icinde, bilim insanlarindan kamuoyuna bilgi
akisimin bugiinkii kadar siizgecten gegirildigi, kontrol edildi-
gi ikinci bir déneme yaklasildigimi dahi gérmedim. Burada
0zel olarak, ¢ok biiyiik bir ihtimalle iklim degisikligi konu-
sundalsi politikalarla ilgili olarak yorumlanacak sonuclar: ka-
muoyunun ilgisini cekecek olan, iklim degisikligi arastirmasi-
m kastediyorun. Bu siire¢ soyle isliyor:

11k 6nce, kamuoyuna duyarulacak sonuclar secilip ayikla-
myor. Dogal iklim degisikligine iliskin kamtlar ortaya koyan
ya da insan kaynakli miidahaleye iliskin yormmlar hakkmda
kusku uyandiracak sonuglar mutlulukla karsilaniyor ve he-
men halka agiklaniyor. Tklim degisikligi konusunda kayg:
uyandiran sonuclar s6z konusu oldugunda ise agirdan alimyor
ve bazi durumlarda halka duyurulacak kadar ilgin¢ bulunma-
yarak goz ardi ediliyor.

Ikinci asamada, bilimsel mesajlar iceren metinleri genel-
de bir yumusatma egilimi s6z konusu oluyor. Iklim degisikli-
gine iliskin mesajlarin daha az ciddi goriinmesini saglamak
icin sozciiklerle oynaniyor ya da bir yazidaki farkli sonuclar
icinden, iklim degisikligine iliskin kaygili ifadeler icermeyen
kisimlar 6n plana ¢ikariliyor.

Bu siireg, bilimin en temel ilkeleriyle dogrudan bir karsit-
ik icindedir. Size yine Richard Feynman’in s6zlerini aktan-
yorum: “Bilimde gercek basariya ulasmamn tek yolu... varil-
mas1 gereken amaci diisiinmmeden biiyiik bir dikkatle kanitla-
r1 aciklamaktir. Eger bir teoriniz varsa, o teoriye neyin uygun
oldugunu belirlemek kadar neyin uygunsuz oldugunu da be-
lirlemeye gayret etmelisiniz. Bilimden 6grenecegiz sey bir tiir
standart giivenilirlik ve diiriistliiktiir.”
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Cevre Acisindan Onemi

Bu noktada sorulmasi gereken soru sudur: Bilimin ¢alisma
bicimine iliskin bu anlayisin gevre ya da cgevreyle ilgili politi-
kalar acismdan bir 6nemi var midir? Bence vardir. Eger bi-
limden elde edilen sonuglar ¢carpitilirsa, eger 6nceden belir-
lenmis bir seyri destekleyen bilimsel sonuclar tercih edilip
digerleri elenirse, bu, bilimsel siirece tehlikeli bir insan kay-
nakli miidahaledir ve bilimsel siirecin kotiiye kullanilmasi-
dir. Bilimin en temel ilkelerini ciddiye almayan bir yontemle
elde edilen sonuglar i¢in nasil olur da “saglam bilimsel ka-
mt” deriz?

Biliyorum ki, bilimsel siirece, meslek hayatim boyunca hig
gormedigim boyutlarda, boylesi miidahalelerde ve suiistimal-
lerde bulunuluyor artik. Mevcut yonetimle iklim degisikligi
konusunda siki ¢alismalar yiiriitmiis ve onlara bircok tavsiye-
de bulunmus biri olarak konusuyorum. Yalnizca, énceden be-
lirlenmis, kat:1 tutumlara uygun bilimsel sonuclar1 dinleme
yoniinde bir arzu oldugunu goérdiim. Bu, bence, ¢evre felaket-
lerine c¢ikarilmis bir davetiyedir.

En basta da, burada, karbondioksit salimlarini azaltacak
onlemlerin arzu edilirligi ve uygulanabilirligiyle ilgili kanitla-
ra degindim. Bunun iklim istikrar yaratmak ve tehlikeli in-
san kaynakli miidahaleyi 6nlemek acisindan zorunlu oldugu-
na iliskin kanitlar siipheye yer vermeyecek bir bicimde mev-
cuttur ve biliniyor; ancak buna ragmen hala géz ard: ediliyor
ve yukanda s6ziinii ettigim bilimsel siire¢ ¢arpramalar: yoluy-
la alt siralarda tutuluyor.

Ustiine basa basa sOylemek istiyorum ki, bana gore, kar-
bondioksit salimlanmizi azaltmmak igin gerekli 6nlemleri al-
mak zorundayiz; ancak unutmamaliyiz ki, bunlar ayni1 zaman-
da bizim ekonomik refahimiz, enexji giivenligimiz, dolayisiy-
la ulusal giivenligimiz icin faydalar da saglayacaktir. Bu son
ciimledeki gibi bir 6nerme kisisel degerlendirmeler de gerek-
tirir ve boylesi temel meseleler haklunda farkli goriisler de
olabilir. Umuyorum, “Iklim Istikrar1 Yolunda” adli bu maka-
leyi okuyacak ve kendi degerlendirmelerinizi yapacaksmiz.
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Kapanis

Ulusal politika ve yaklasan secimler acisindan iklimin,
cnerjinin ve cevrenin 6nemi diisiimiiliirse, s6zlerimi konuyla
ilgili olabilecek kisisel bilgilerimi sunarak bitirmek istiyo-
rum. Ben kendimi ilimh bir muhafazakar, diger bir deyisle,
orta yolcu olarak goriiyorum. Pennsylvania’da oy kullanaca-
gun. Baskanlik icin favori adayim John McCain; ama o da
uday degil.

1980’lerde kiiresel 1sinma etrafinda koparilan onca giiriil-
(i yliztinden, Washington’da bircok yethiliyle toplantilar yap-
ma ayricaligma sahip oldum. Bana gore, en ideali, bu isi en
lyi sekilde yapabilecek kisiyi, Pennsylvania’dan Cumhuriyet-
i Senatér John Heinz’i baskan se¢cmekti (anlasilir bir neden-
lc ben Onyargiliyim; ¢iinkii beni bir zamanlar John Sunu-
munun hismindan korudugunu sdyledi). John Heinz hem
ckonomik biiyiimeye hem de cevreye esit oranda agirlik veren
birisiydi; ikincisi ise onun tutkusuydu.

Birkac yil 6nce Heinz Cevre Odiilii’nii aldim. Bu 6diil icin
beni kim aday gosterdi ve eserlerimi kim secti bilmiyorum.
Bunun benim iklim sorununa iliskin goriislerimi ve politik
durusumu degistirmeyecegi konusunda kendime giiveniyo-
rum.

Gelecek segimlerde John Kerry’ye oy verecegim. Cekince-
lerim de yok degil. Nevadali se¢gmenlere o bolgede niikleer
nlik bosaltilmayacagi sozii vermesinden hoslanmadim. Niik-
Icer atik sorunu heniiz iistesinden gelinememis 6nemli bir
leknik sorundur; ancak bu meseleyi ne kadar politiklestirir-
sck ¢oziimiimii de o kadar zorlastinnz. Ne var ki, bir biitiin
olarak balmldiginda, John Kerry, karsi karsiya kaldigimiz
imemli sorunlar1 Baskan Bush’tan ¢ok daha iyi kavramis du-
riumdadar.

Benim uzmanlik alanim olan iklim degisikligi ve enerji
kullammmiyla iligkisine gelince, edindigim izlenim, John
Kerry’nin endiistri liderlerine bir cagri1 yapacagi ve onlara ik-
lim degisikliginin “hemen simdi” iistesinden gelinmesi gere-
ken bir sorun oldugunu séyleyecegi ve birlikte calisma oneri-
sinde bulunacagi yoniindedir. Iklim degisikligi sorununun
varhigmm inkér eden bir tutum iginde olmadigim kesinlikle
soyleyebilirim.
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Profesor Van Allen

Iowa, Prof. Van Allen’in 90. dogum giiniiniin kutlandig: bu
ay, yalmzca 6grencilerinin degil, bir bicimde hayatlar1 Prof.
Van Allen’la kesismis ¢ok sayidaki insanmin varligima tamklik
ediyor. Gecen hafta sonu karim Anniek’e, eger Van’dan bir
mektup almams olsaydim, tamistigimiz yer olan Leiden’de
calismak icin NSF Fellowship’i almayacak oldugumu anlati-
yordum. Onun yanit1 hi¢ de romantik degildi: “O zaman bas-
ka biriyle karsilasirdin.” Egki yazilarima bakiyordum,
1960’larda Prof. Van Allen’la mektuplasmis miyim diye. S6y-
le boyle bir seyler hatirladim; 6rmegin mezunlar icin hazirla-
nan albiim i¢in fotograf gondermedigimden &tiirii beni payla-
yan bir not. Kim bilir, belki icinizden bazilar1 da bu nedenle
azarlanmistir?... Mektup bulamadik ama Anniek o fotograﬁ
sakliyor; muhtemelen giir sa¢lanmin oldugu o lmsa dénem-
den kaldig: icindir. ‘

Ama gecen hafta bir sey buldum; 1980°’lerde Prof. Van Al-
len’la karsilikli yazismalarimizi. Ona, NASA’da, Jiipiter’e
gonderilecek bir ara¢ yapma Onerisinin insanli uzay ucgug
programina yonelik elestirisi yiiziinden kabul edilmeyebilece-
gi yolunda bir seyler duydugum i¢in yazmistum. Yamtnlda,:
sanli bu meseleyi layik oldugu yere koyarmiscasina, konuya]
yalmzca dipnotta deginmisti: “P.S. NASA’'nin mekiktelsi, in-
sanl1 uzay uguslarindaki, 1srarina ve uzay istasyonuna yiinelikl
elestirimin NASA yonetimi tarafindan sicak karsllanmaymmd
anliyorum; ancak ben bu temel konularda farkli goriislerin
olabilecegini kabul eden saygin bireylerle iliskiler icinde ola-
cagim bir tutum takimiyorum. Acik bir serzenis hissetmedimy
tavirlarindan; ancak bellai de nazik bir durum vardir ortada,
kim bilir.” Mektup ve alinti béyle bitiyordu.

Prof. Van Allen’inki, bilim alaninda 6grencilerinin yalmzca
diislerinde gorebilecekleri bir basar1 Oykiisii degildi. O ger-
cekten biiyiik bir adamda.

&

—~x2 80—




Kaynakca

1. Hansen, J., R. Ruedy, M. Sato, M. Imhoff, W. Lawrence, D.
Easterling, T. Peterson ve T. Karl. ABD’deki sicaklik degisikligi ve
kiiresel yiizey sicaklik degisikligine daha yalindan bakmak igin,
bkz., J. Geophys. Res., 106, 23,947-23,963, 2001.

2. Hansen, J., Defusing the global warming time bomb, Scientific
American, 290, 68-77, Mart, 2004.

3. Petit, J.R., J. Jouzel, D. Raymond, N.I. Barkov, J.M. Barnola,
I. Basile, M. Bender, J. Chappellaz, M. Davis, G. Delaygue, vd., Cli-
mate and atmospheric history of the past 420,000 years from the
Vostok ice core, Antarctica, Nature, 399, 429-436, 1999.

4. Hansen, J., A. Lacis, R. Ruedy, M. Sato ve H. Wilson, How sen-
sitive is the world’s climate?, Natl. Geogr. Res. & Explor., 9, 141-
158, 1993.

5. Hansen, J. vd., Forcing and chaos in interannual o centennial
climate change (hazirhk asamasinda).

6. Hansen, J.E., A slippery slope: how much global warming cons-
titutes “dangerous anthropogenic interference”?, Climatic Change,
2004.

7. Hansen, J. vd., Efficacy of climate fercings, 2004.

8. IPCC (2001) Intergovernmental Panel on Climate Change
(2001) Climate Change 2001: The Scientific Basis, der. Houghton
J.T., Ding, Y., Griggs, D.J., Noguer, M., van der Linden, P.J., Dai, X,
Maskell, K. & Johuson, C.A. (Cambridge Univ. Press, Cambridge,
U.K).

9. Hansen, J. ve M. Sato, Greenhouse gas growth rates, Proc.
Natl. Acad. Sci., 2004.

10. Hansen, J.E., M. Sato, R. Ruedy, A. Lacis ve V. Oinas, Global
warming in the 21st century: an alternative scenario, Proc. Natl.
Acad. Sci., 97, 9875-9880, 2000.

11. Willis, J.K., D. Roemmich ve B. Cornuelle, Interannual vari-
ability in upper-ocean heat content, temperature and thermosteric
expansion on global scales, J. Geophys. Res., 2004.

12. Cook, E.R., C. Woodhouse, C.M. Ealsin, D.M. Meko ve D.W.
Stahle, Long-term aridity changes in the western United States, Sci-
ence Express, 306, www.scienceexpress.org, 2004.

13. Energy Information Administration (EIA), 2003a: Annual
Energy Review 2003 <http://www.eia.doe.gov/emeu/aer/con-
tents.html>

LI =


http://www.scienceexpress.org
http://www.eia.doe.gov/emeu/aer/con-tents.html

14. National Research Council (NRC), 2002: Effectiveness and
Impact of Corporate Average Fuel Economy (CAFE) Standards, Na-
tional Academy Press, Washington, DC, s. 166.

~x34 8B



KIRILMA NOKTASI
Bir Iklimbilimcinin Goziinden

Hayvanlar kaciswor. Bitkiler de gic¢ ediyor.” Bunlar:1 2006
yilinda, iklim degisikliginin zaten baslamis olduguna
dikkat celamek icin yazmistin. Insanlar iklim degisikligine
6énem vermiyor; ¢iinldi bu olgu giindelik hava durumundaki
dalgalanmalarla maskeleniyor ve bizler rahat evlerimizde
oturuyoruz. Ote yandan, hayvanlar ve bitkiler, simdi artik de-
gismekte olan belli iklim kosullarinda hayatlarim siirdiirebi-
lirler ancak. National Arbor Day Foundation™ agac tiirlerinin
yasayabilecegi bolgeleri gosteren haritalarimi yeniden diizen-
1wl Har_ls_en, “The Threat to the Planet,” New York Review of Boolks, 13
Temmuz 2006.

* ABD’de, 1872°’de kurulmus ve agac dikmeyi, ormanlara sahip ¢ikmay:
wmag edinmis bir vakaf. (¢.n.)



lemek zorunda ve bu arada hayvanlar da yeni yasam alanlari-
na kayiyor hizla. Peki, vahsi hayattaki bu tecrici degisiklik-
ler, gezegen capinda bir acil duruna iliskin ¢arpici bilimsel
tespitlerle tutarlilik gosteriyor mu? Maalesef, evet. Mevcut
ornekler, iklim calismalarinin giinbegiin daha bir agiklikla
gozler Oniine serdigi, gezegen capinda bir acil durumun boyu-
tuna iliskin ancak kiiciik bir ipucu sunuyor.

Yasadigumiz gezegen, tehlikeli bir bicimde, bir kirilma
noktasmma dogru ilerlemektedir; bu noktada insan kaynakli
sera gazlari Gyle bir seviyeye erisir ki, biiyiik iklim degisiklik-
leri cogu kez kendi kazandiklar: ivineyle gerceklesebilir. Isin-
ma, hidrolojik dongiileri yogunlastirarak, temiz su kaynakla-
ri ve insan sagligini etkileyerek, iklim bélgelerini de degis-
tirecektir. Firtinalar ve deniz seviyelerindeki siirekli yiikse-
lisle birlikte, gelecekte kiyilarda ardi arkas: kesilmeyen tra-
jediler yasayacagiz. Derin etkileri olacak bu durumdan tek ci1-
kis yolu, insanligin on yil icinde temelden farkl: bir enerji po-
litikas1 benimseyip bunu uygulamaya gecmesidir. Aksi halde,
kendi tiiriimiiziin en savunmasiz iiyelerinden milyonlarcasi-
nin yani sira, diinyamn hayvan ve bitki tiirlerinin ticte biri icin
cok gec olacalktar.

Uzerinde uygarligin gelistigi bu hayranlik verici gezegeni
koruyabiliriz; ama bu kolay olmayacak: Ozel cikar cevreleri
degisime kars: direniyor ve hiikiimetlerimiz icinde, 6zellikle
de ABD’de, giicleriyle orantisiz bir niifuza sahipler. Dogay1 ve
iklim degisikliginin nedenlerini anlamak, icinde bulundugu-
muz mevcut krizden ¢gikmamiz i¢in vazgecilmez 6nem tasiyor.

Kirilma Noktas1

Diinya giines tarafindan isitiliyor ve denge halinde, 6yle
bir sicakliga erisiyor ki, emilen giines enerjisine esit bir mik-
tarda 1s1 uzaya geri yansitiliyor. Iklim zorlayicilarmin devreye
girmesiyle, diinyanin ortalama sicaklik degerini degistiren
enerji dengesinde gecici degisiklikler meydana geliyor. Zorla-
yicilara giinesin parlakligindalsi degismeler, giines 15181 yansi-
tan parcaciklar1 stratosfere bosaltan volkanik patlamalar ve
sicakligi hapseden uzun 6miirlii insan kaynakli sera gazlan
dahildir.

et Bl



Bir kirilma noktasindayiz; c¢iinkii iklim
durumu, Kuzey Kutbu deniz buzu,
Bati1 Antarktika buz tabakasi1 ve
Gronland buz kiitlesinin ¢ogu tarafindan

saglanan biiyiik, hazir pozitif

geribeslemeler iceriyor.

Zorlayicilar, geribeslemeler olarak bilinen, iklim sistemin-
deki otelsi degisikliklere bagh olarak biiyiir ya da kiiciiliir.
Hizl1 geribeslemeler —iklim degisikligine tepki olarak hemen
ortaya ¢ikan degismeler- baslangictaki sicaklik degisikligini
biiyiitiir ve boylece ek 1smnma yaratir. Gezegen 1sindikga, hiz-
l1 geribeslemelere ek 1s1 hapseden daha ¢ok su buhar ve da-
ha cok giines 15181 soguran karanlik yiizeylerin acilmasina ne-
den olacak daha az kar ve deniz buzu dahil olur.

Daha yavas geribeslemeler de vardir. Isinmaya bagh ola-
rak, ormanlar ve bitki ortiisii kutuplara yonelerek coraklas-
maya baslar. Koyulasaralkk daha da genisleyen bitki 6rtiisii gii-
nes 1s181m sogurur ve gevreyi isitir. Diger bir yavas geribesle-
me, sicak mevsimlerde Gronland ve Bat1 Antarktika’daki buz
tabakalarmin giderek sulanmasidir (yani, renginin koyulas-
masidir). Sonugta, katup bozkirlar: eridikge, giiglii bir sera
gaz1 olan metan fokurdayarak havaya karisir. Paleoiklim ka-
yitlar, uzun 6miirlii sera gazlarmin -metan, karbondioksit ve
uzot protoksit (NoO)- okyanuslarin ve kara parcalarinin ism-
masiyla arttigim gostermektedir. Bu pozitif geribeslemeler
on yillar, yiiz yillar ve daha da uzun siireler boyunca iklim de-
gisikligini koriikler.

Pozitif geribeslemelerin hakimiyeti bize diinya ikliminin
tarihsel olarak neden biiylik salinimlara maruz kaldigm agik-
lar; geribeslemeler, sogutucu zorlayicilar kadar 1sitici zorlay:-
cilan da biiyiiterek, iki yonde de etki yapar. Ge¢miste, diinya
cksenindeki kiiciik kaymalar gibi zayif zorlayicilara® tepki soz

2. J. Hansen vd., “Climate Change and Trace Gases,” Philosophical Transac-
tion of the Royal Society A 365 (2007): 1925-1954.



konusu oldugunda bile, geribeslemeler diinyanin soguk ve s1-
cak iklimler arasinda zikzaklar cizmesine sebebiyet vermistir.

Diinya iklim sisteminin geribeslemelerle ortaklik eden,
ilsinci temel 6zelligi, okyanuslarm ve buz tabakalanmn biiyiik
ataletidir. Okyanuslarm 1siy1 sogurma kapasitesi diistiniiliir-
se, artan sera gazlar1 gibi bir iklim zorlayicis: kiiresel sicak-
lik iizerinde etkisini ancak yirmi ya da otuz yil sonra, bekle-
nen yiizey 1sinmasiun yalnizca yaklasik yarisi gerceklestigin-
de gosterir. Her ne kadar eldeki kamtlar yiizyllar icinde, hat-
ta belki de daha az bir zamanda c¢oziildiiklerini gosteriyor ol-
sa da, buz tabakalar1 da yavas degisir.

Atalet ve geribeslemeler, birlikte, ek iklim degisikliginin
halihazirda “ardisik siirecler icinde” oldugu sonucunu verir;
bugiin sera gazi artistm durdursak bile, daha fazla ismma
meydana gelecek. Diinya ikliminin bugiinkii halini diisiiniir-
sek, bu ciddi bir durumdur. Uygarlik, Holocene (gecen
12.000 yil) siiresince gelisti. Bu donem Kuzey Amerika ve Av-
rupa’yr buz tabakalarindan uzak tutacak kadar sicak, buz ta-
bakalannin Grénland ve Antarktika’da kalmasim saglayacak
kadar da soguktu. Gegen otuz yildalsi 0.6°C’lik hizl1 1sinmay-
la, kiiresel sicaklik, Holocene dénemi boyunca goriilmiis en
sicak degere ulasmis oldu.?

Halihazirda gerceklesmis olan isinma, harekete gecirilmis
olan pozitif geribesleineler ve ardisik siireclerdeki ek 1sinma,
hep birlikte, bizi bir ucurumun kiyisina, gezegen capinda bir
kirilma noktasina getirmistir. Kirllma noktasma geldik; ¢iin-
kii iklim durumu Kuzey Kutbu'ndaki deniz buzu, Bata
Antarktika deniz buzu ve Gronland buzunun ¢ogu tarafindan
saglanan biiyiik, hazir pozitif geribeslemeleri baridiniyor. Bu
geribeslemeleri tetiklemek ve kiiresel isinmay: biiyiitmek
icin kiiciik bir ek zorlayic1 yetecektir. Eger simin asacak olur-
sak, insanligin bu zamana kadar yasamadigi bir cevreye gire-
cegiz ve ongoriilebilir bir gelecekte de geri doniis irnkdm ol-
mayacak. Ne yazik ki, sadece, Kuzey Kutbu ve sular altinda
kalacak kiy1 kentlerinde bilinen yerlesik yasam tarzlanmn
yok olmastyla bu isten pacay: kurtaramayacagiz. Siddetini ar-
tiracak bir hidrolojik dongii hem daha biiyiik su baslnlarini
hem de daha siddetli kurakliklar: beraberinde getirecektir.
3. J. Hansen vd., “Global Temperature Change,” Proceedings of the National
Academy of Sciences. 103 (2006): 14288-93.
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ABD’de, Teksas’m ortalarindan Oklahoma ve iki Dakota’y1 da
icine alacak sekilde, yan1 gorak eyaletler daha da fazla kuru-
yacak ve gerek tanm gerek simdiki vahsi hayat icin daha az
elverisli hale gelecektir. Afrika’dalai kurak alanlar, 6zellikle
giineyindekiler, daha da genisleyecektir. Buzullar yitirildik-
¢e, Asya ve Giiney Amerika’da ¢ok sayidali insan, karu mev-
simler basta olmak iizere taze su kaynaklarindan mahrum ka-
lacaktir. Bu durumda en biiyiik zarar1 da vahsi hayat gorecekéir.

Vahsi Yasamin Durumu

1klim degisirken, vahsi hayat da baska baskilara -yasam
alanlarmin kaybi, asin avlanma, kirlilik ve isgalci tiirler- ma-
ruz kaliyor ve iklim bu sikintilar1 daha da biiyiitiiyor.

Tiirler, ekolojik etkilesimler ag1 yoluyla baska bircok seyi
de etkileyerek, kiiresel 1sinmaya farkli zamanlarda tepki ve-
recektir. Genellikle mevsimlere bagli yasam dongiisiiniin za-
manl olaylar:1 olan fenolojik olaylar belki de kesintiye ugraya-
caktir. Bu fenolojik olaylara yapraklanmayi, cigeklenmeyi,
hayvanlarin gé¢ etmesini, déllenmesini ya da kis uykusuna
yatmasim 6rnek olarak gosterebiliriz. Eger tiirlerin yasamm
—icek tozlanmin havada ugusmasi ya da beslenme—~ zamam
geldiginde bu olaylarn her birine bagliysa, daha sicak hava-
ya ya da yagmur diizeninin degismesine tepki verme siiresi
ekosistemler icinde ¢oziicii, dagitic1 etkilerde bulunabilir.

Hayvanlar ve bitkiler yasam alanlarim genisleterek, daral-
tarak ya da kaydirarak iklim degisikligine tepki verirler. Or-
talama sicaklik derecelerini gosteren izotermler on yilda yak-
lasik 35 mil (56 lan) kutup yoniinde hareket ediyor; bu da bir-
¢ok tiiriin yasam alanlannin ayn1 hizla kayabilecegi anlamina
gelir.* Bazilar1 zaten kayiyor: Kizil tilki Kuzey Kutbu tilki ya-
sam alamina go¢ ediyor ve ekolojistler her sinif ve her ekosis-
temden 943 tiiriin gecen yirmi otuz yil icinde, fenolojilerinde
ve/veya dagilimlarinda gézle goriilebilir degisiklikler sergile-
digini gozlemlemis durumda.® Bununla birlikte, bu tiirlerin

4. C. Parmesan, “Ecological and Evolutionary Response to Recent Climate
Change,” Annual Review of Ecology and Evolution of Systems 37 (2006):
637-69.

5. C. Parmesan, “Ecological and Evolutionary Response,” 2006.
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Kuzey Kutbu’nda bir kus tiirii olan Briinnich martis1 (Uria lomvia) yanmurtla-
mak i¢in artik kuzey suurmna ilerliyor; bu, kiiresel isinmadan kaynaklanan
cok onemli bir degisikliktir.

potansiyel rotalar1 ve yasam alanlar1 cografi ya da insan kay-
nakli engeller ve 6teki tiirlerin alanlar: tarafindan smirlandi-
rilacaktir.

Siiregelen mutat sera gazi salimlari, birlikte diinyadaki ya-
sam Orgiisiinii olusturan ve insanliga cok biiyiik hizmetler su-
nan bircok ekosistemi tehdit ediyor. Bazi tiirler yok olma teh-
likesiyle kars: karsiya. Asagidaki 6rnekleri ¢ogaltmak miim-
kiindiir. Kutup boélgesindeki tiirlere 6zel 6nem veriliyor; ¢iin-
kii onlar gezegenin disma itiliyorlar. Antarktika’da, Adelie ve
imparator penguenler sayica azaliyor ciinkii deniz buzunun
cekilmesi bu hayvanlarin besin kaynagi olan zengin krill [tek
hiicreli canl1] yataklarimi azaltiyor.’ Kutup ayilarmin bas: ise,
soguk aylarda fok baliklarmi avlarken iizerinde durduklar:
deniz buzlanmin erimesiyle derttedir. Deniz buzu her sene
daha erken cekildiginden, Kanada’daki kutup ayis1 popiilas-
yonu %20 azalirken, disi ayilar daha da zay:flamis ve hayatta
kalan yavrularm sayisi1 da benzer bir bicimde diismiistiir. Tip-
k1 bu makale gibi, US Fish and Wildlife Service [ABD Balik
ve Vahsi Yasam Servisi] de, hala kutup ayillarim1 korumayi dii-
siiniiyor; ama ancak kutup ayilanmin biiyitk oranda kiiresel

6. L. Gross, “As the Antarctic Ice Pack Recedes, a Fragile Ecosystem Hangs
in the Balance,” PLoS Biol 3, no. 4 (2005): ¢127.



isinma yiiziinden sikunti ¢ektigine iliskin biriken kamitlara
ragmen Onlem almakta basarisiz kalindig: icin dava edildik-
ten sonra.’

Biyolojik olarak birbirinden ¢ok farkli, daglik bolgelerdeki
hayat, aym sekilde gezegenin disina itilme tehlikesiyle karsi
karsiya. Veri sicaklik aralig: bir dag: icine aldigmda, daglara
Ozgil iklim kosullarindaki alan daralir ve kayalik hale gelir;
ayrica havadalsi oksijen azalir ve sonucta bazi dag tiirlerinin
hayatta kalma miicadelesi baslar.

Giineybat: ABD’deki Graham Dag1 Kizil Sincabi artik tek
bir Arizona daginda, “gékyiiziinde bir ada”da, ¢6liin ortasin-
daki yalitilmus bir yesil alanda, hayatta kalma miicadelesi ve-
riyor. Tehlike altinda bir tiir olarak korunmaya alinan bu sin-
caplar toparlanip 500 sayilik bir popiilasyona erismislerdi;
ancak yine gerileyerek, 100 ila 200 arasinda bir sayiya indi-
ler.” Kizil Sincap’in yok olusu ormam da degistirecek; ¢iinkii

Graham Dagi Kizil Sincabi (Tamiasciurus hudsonicus grahamensis) artik tek
bir Arizona daginda hayatta kalina miicadelesi veriyor. Daglardaki “yesil
adaciklar” ve buralarda yasayan tiirler sicaklik arttik¢a daha yiikseklere
itiliyorlar ve eger kiirsel 1sinma siirerse gezegenin disina kovulacaklar.

7. E. Pennisi, “U.S. Weighs Protection for Polar Bears,” Science 315 (2007):
25.

8. C. Jordan, “Computers May Help Save Mount Graham Red Seuirrel,”
Univ. Arizona News, 27 Nisan 2006; T. Egan, “Heat Invades Cool Heights
over Arizona Desert,” New York Times, 27 Mart 2007.




En yakin tarihli olani 55 milyon y1l énce
gerceklesen, diinyanin gelisim seyrindeki
bityiik 1sinmalar... gezegen iizerindeki
tiirlerin yarisinin ya da daha fazlasimin

yok olusuyla sonuclanmistir.

onlann yiyecek depolar: ayn1 zamanda kemelerin, kostebek-
lerin ve baska kemirgenlerin de yiyecek ve yasam alantyda.

Graham Kizil Sincaplarim sikintiya diisiiren bir diger du-
rum da, iklimdir; diger bir deyisle, yiikselen sicakliklara bag-
11 olarak ortaya ¢ikan kuraklik ve orman yangmlaridir. Sica-
gin baskis1 altina giren ormanlar ardi arkasi kesilmeyen ce-
kirge istilasina ve felaketler getiren orman yanginlarma karsi
savunmasizdir. Yagmur yine yagiyor ama bu defa diizensiz ve
siddetli. Kurak dénemler daha da siklasiyor. Sonucta ¢ikan
orman yangmlar: ortami daha da sicak hale getiriyor ve dag-
larim eteklerindeki agaclar ve yesil alan eski canliligma kava-
samiyor.

Denizlerde ise caretta caretta’lar hayatta kalma miicade-
lesi veriyor. Bu dev hayvanlar iki ii¢ yilda bir, yumurtalarim
gommek icin kumsallara dénerler. Tki ay sonra yavrular bas-
larim1 cikanrlar ve kendilerini avlamak icin beklesen cok ce-
sitli hayvanlarin arasindan gecerek denize ulasmaya calisir-
lar. ABD’deki en biiyiik yamurtlama alanlari olan 20 millik
Florida kumsalinda yillara yayilan, caretta caretta’lar1 koru-
ma cabalan belli bir basariya ulasmis ve Giiney Florida’daki
sayilarinda bir istikrar saglanmistir.® Simdi, iklim degisikligi
yiiziinden bu kaplumbagalar yepyeni sorunlarla kars: karsiya
kaliyorlar. Florida kumsallar1 deniz seviyesinin yiikkselmesi ve
firtinalarin artinasi sebebiyle giderek daha fazla duvarla gev-

9. Fish and Wildlife Service, Loggerhead Sea Turtle, www.fws.gov/northflori-
da/SeaTurtles%Factsheets/loggerheadsea-turtle. htm.
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Caretta caretta. Bu kaplumbagalarin sayisinin azalmas: Florida kumsallarin-
daki yumurtlama alanlarmin koruma altina alinmasiyla ve diger énlemlerle
durdurulmustur. Ancak bu alanlar yitkselen deniz suyunun tehdidi altinda-

dar.

riliyor. Kumsallarla deniz arasinda, duvarsiz serbest gegis
alanlar giderek daraliyor ve eger deniz seviyesindeki yiiksel-
me bu sekilde devam edecek olursa bu alan tiimden yok ola-
bilir.

Goriiniise bakilirsa, bazi canlilar iklim degisikligine daha
kolay uyum sagliyor. 50 milyon yildir varolan ve tarih-6ncesi
bir hayvan olan armadillo ABD’deki yasam alanim kuzey yo6-
niinde degistirecek gibi goriiniiyor. Gerek Graham Kizil Sin-
cabr’'nin gerek 6teki tiirlerin -bahar aylarindaki besin kaynak-
lar1 muhtemelen yer degistirecek olan boz ayilardan Ispan-
ya’nin giineyindeki daglarda yasayan kar kostebeklerine ka-
dar- karsi karsiya kaldig: iklim tehdidinin temeldeki nedeni
“mutat” fosil yakit kullammmidar. Birkac derece olacag: tah-
min edilen 1sinma kesinlikle kitlesel yok oluslar1 da berabe-
rinde getirecektir. Diinyamin gelisim seyrinde, en son Kuzey
Kutbu’ndaki metan hidratlarm biiyitk miktarlarda salimiyla



55 milyon y1l 6nce ortaya c¢ikan," daha énceki biiyiik 1s1tnma-
larda gezegen iizerindeki tiirlerin yaris1 ya da yaridan fazlasi
yok olmustu.

Eger onlar1 daha yiiksek daglara tasirsak, Graham Kizil
Sincaplari ve kar kiostebekleri “kurtulmus” olacaklar mi? Bu
hayvanlar yeni yerleri i¢cin de miicadele vermek zorunda kala-
caklar; ciinkii tiirler ve ekosistemler arasinda, evrim icinde
gelismis, karmasik etkilesim aglar1 vardir. Ekolojik istikrar:
yaratan bu karmasik etkilesim aglarimi birakin yeniden iiret-
meyi, anlayabilme ihtimalimiz nedir ki? “Yardimli gé¢” bu
yiizden gelecek vaat etmiyor.” Biitiin tiirler acismdan en iyi
sans insanlarm bilingli bir tercih yaparak, iklim istikrarini
saglamak icin alternatif bir enerji senaryosunu hayata gecir-
meye calismasidir.

Gezegenin Durumu

Kiiresel 1sinmadan -bilimsel ¢evreler tarafindan- anlasilan
seyle kiiresel 1sinma hakkinda -bilmesi gerekenler, yani ka-
muoyu ve politikacilar tarafindan- bilinen sey arasinda muaz-
zam bir ucurum vardir.

Konuya 1s1k tutan bilim, tiim gezegeni kapsayan ¢ok yalan
bir acil duruma isaret ediyor. Harekete gecirdigimiz durdu-
rulamaz degisikliklerle erisecek oldugumuz tehlikeli karbon-
dioksit diizeyinin iist stmir1 450 ppm’dir; bells biraz daha az
olabilir.”® Karbondioksit halihazirda endiistri éncesi dénem-
deki 280 ppm’lik degerden 2007 yilindaki 383 ppm’lik dege-
re yiikselmistir ve artik yilda yaklasik 2 ppm’lik bir hizla ar-
tisim siirdiiriiyor. Durdurulamaz iklim degisikligine ivime ka-
zandirmak istemiyorsak, on yil icinde 6nemli degisiklikler
yapmaliyiz.

Karbondioksit salimlarina hemen ¢6ziim bulmamiz gere-
laiyor. Enerjisini 6nce komiirden, sonra da petrol ve dogal gaz-
dan saglayan kiiresel endiistrilesme, Londra’y1 dumana bo-
10. D. Archer, “Methane Hydrates and Anthropogenic Climate Change,” Bi-
ogeosciences Discussion 4 (2007): 521-44.

11. C. Zimmer, “A Radical Step to Preserve a Species: Assisted Migration,”
New York Times, Ocak, 2007.
12. J. Hansen vd., “Dangerous Human-Made Interference with Climate: A

GISS model Study,” Atmospheric Chemistry and Physics Discussion 7
(2007): 2287-312. 258.
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(a) Fosil yakit rezervlerinde tutulan COs; koyu bolge halihazirda kullamilmis
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toplam fosil yalat COg salimlary; (d) fosil yakit COg salimunin en biiyiik faili
on iilkede laisi basma salimlar (Marland 2006).

gan, ABD’de bir nehrin alev alip yanmasina neden olan ve asit
yagmurlariyla ormanlara zarar veren fosil yakit kirleticilerini
ortaya ¢ikarmistir. Bugiin bu kirleticiler sorununu ¢oziiyoruz;

Bana gore, hiikiimetlerimiz 6zel c¢cikar
cevrelerinin asiri1 etkisi altindadir ve bu
cevreler zorunlu biiyiitk yatirimlar: géze

almak yerine gerekli 6nlemlerin
asgarisinin alinmasimi ve fosil yakitlarin

artisim destekliyorlar.




lakin, tiim giicleriyle bize carpana kadar doniip bakmamistik
onlara da. Bu yaklasim, bekle ve gor ve her sey olup bittikten
sonra ortalig: toparla anlayisi, atalete bagl sonuglar, 1sinma-
min halen ardisik siireclerde yatmasi ve kanlma noktalarn yii-
ziinden, karbondioksit salimlari ve iklim degisiklikleri 6rne-
ginde hicbir ise yaramayacaktir. Tam tersine, salimlar1 goz
ard1 etmek felaketle sonuglanacak iklim degisikligini kacinil-
maz kilacaktir.

Bunun yerine, endiistri devnminin bir sonraki asamasma
-atmosferi, sonu¢ olarak dogal diinyamn harikalarm koru-
mak ic¢in ileri teknolojinin nimetlerinden miimkin oldugunca
faydalanma asamasma- hizla gecmek icin kararli olmak zo-
rundayiz. Temel fosil yakit gerceklerine bakacak olursak, de-
gisimin neden hi¢ vakit gecirmeden yapilmas: gerektigini de
anlariz. Kalan her fosil yakit rezervinde —gaz, petrol, kémiir
ve alisilmadik fosil yakitlar (katran kumlari, petrol sisti, agir
petrol, metan hidratlar) dahil”®~ bulunan karbondioksit mik-
tar1 tahminine dayanarak, diyebiliriz ki, yalnizca halihazirda
kullanilabilecek durumdaki petrol ve gaz kaynaklanmmn yalal-
masi bile atmosferik karbondioksiti 450 ppm diizeyine tasiya-
caktir. Buna ilave olarak, kémiiriin ve enerji sirketlerinin kes-
fetmekte oldugu alisilmadik fosil yakitlarin yakilmas: atmos-
ferik karbondioksiti ¢cok daha biiyiik degerlere ulastiracaktir.

Fosil yakitlarin gelecekteki kullanimimin smirlarim anla-
mak icin, karbon déngiisiinii bilmek gerekir. Bu déngiide, ok-
yanuslar karbondioksit salimlanmmn bir boliimiinii hemen tu-
tar; ancak bu tutus, okyanuslara eklenen karbondioksit bir
“karsi basmg” uyguladikca yavaglar. Daha fazla tutus, derin
okyanusa karisan ve okyanus suyundan karbonat ¢okeltileri
yoluyla ayrisan karbondioksite baglidir. Demek ki, karbondi-
oksit salimlarmn ti¢te biri 100 y1l ve kalan ticte bir de 500 yil
daha atmosferde kalir. Aslinda, bugiin havadaki Endiistri
Devrimi’nden kalan karbondioksit Avrupa ve ABD’nin agir so-
rumlulugunu ortaya koyuyor.

Karbon rezervleri ve okyanuslarin karbondioksiti yok etme
hizi iklim krizine ¢6ziimler bulmada 6énemli smir kosullan
belirliyor. Ancak gezegenin enerji dengesi kabul edilebilir bir

138. Kesin ve tahmini rezervler, Energy Information Administration tahmin-
lerine dayaniyor. Diger uzmanlar daha az ya da daha ¢ok rezerv tahmininde
bulunuyor; ancak bu belirsizlik orani bizim sonucumuz agisindan énemli de-
gildir.
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kiiresel sicaklik derecesinde yeniden tesis edilebilirse, geze-
gen capinda bir déniisiime -buz tabakalarmin ¢6ziillmesine ve
liirlerin biiyiik oranda yok olusuna~- engel olabiliriz. Sicaklik-
lar yildan yila dalgalanmalar gosteriyor ama on yilda
(.2°C’1ik bir artis kesin olarak gerceklesiyor. Izin verilebilir
istnma tahminleri, bilgiler arttikca yeniden belirleniyor olsa
da, bilimin 15131nda vanlan sonuca gore, “giivenli” kiiresel s1-
caklik derecesi, olsa olsa, 2000 yilindaki kiiresel sicakliktan
1°C fazladur.

Ek Kkiiresel isinmaya iliskin bu 1°C’lik simir, yukanda s6-
ziinii ettigimiz 450 ppm’lik karbondioksit tavaniyla ilgilidir."
Bu karbondioksit tavanim tam olarak saptamak, Gtelai insan
kaynakl zorlayicilar, 6zellikle metan, nitro oksit ve “kara ku-
rum” yiiziinden, hi¢ de kolay degildir. Ornegin, Alternatif Se-
naryo karbondioksitin en iist diizeyini 475 ppm olarak alir;
¢iinkii biiyiik miktarlarda metan azaltilmas:1 varsayar.” Bu-
nunla birlikte, insan kaynakli (sogutucu etki yapan parcacik-
lar1 yansitan) siilfat aerosolleri bityiik bir ihtimalle azalacak
ve metandaki muhtemel diisiislerin etkisini dengeleyecektir.
Bu yiizden, 450 ppm izin verilebilir en yiiksek karbondioksit
icin iyi bir tahmindir. Aslinda, son zamanlarda Antarktika’da
saptanan buz kaybi bir isaretse, 450 ppm bile asirt yiiksek
olabilir.

450 ppm’ye yirmi otuz yi1lda ulasabilecegimizden, su anda
yapilacak en iyi sey, enerji sistemlerimizi degistirmek icin
harekete gecmek olacaktir. Bahsi gecen simir kosullar teme-
linde, tehlikeli iklim degisikligini engellemek icin asagidaki
dort nokta stratejisi ¢izilebilir:

1. Komiir ve alisilmadik fosil yalmtlar engellenmeli ve an-
cak karbondioksitin yeraltinda hapsedilip yalitilmasi halinde
kullanilmalidir. Mevcut komiir yalmth enerji santralleri yirmi
otuz y1l icinde devre dis1 birakilmalidir.

2. Karbon bedeli ve verimlilik standartlar1 getirilinelidir.
Olagandis: enerji yogunlasmasi ve rekabet edilmesi ¢ok zor
fosil yalmtlarin tasinabilirligi dikkate alindiginda, petrol-son-
ras1 bir caga gecebilmenin pratik yolu, malkul ancak siirekli
artan bir karbon bedeli saptamak olacaktir. Bu bedel, fosil ya-
14. J. Hansen, “Dangerous Human-Made Interference with Climate,” 2007.
15. J. Hansen vd., “Global Warming in the Twenty-First Century: An Alterna-

live Scenario,” Proceedings of the National Academy of Sciences 97 (2000):
9875-80.
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kiatlar iizerinden alimacak bir vergi olabilir ve bu vergi, enerji
vergisine giicii yetmeyen insanlara ek bir yiik getjrmeyecelq‘
sekilde tiiketim oranli ya da karma usulde diizenlenebilir. Bu
beraberinde fosil yakitlarin neden oldugu cevre zararimin taz-
min edilmesini getirirken, kalan petrol ve gazin siirdiinilebi-
lir ekonomik biiyiimeyle uyumlu kullamilmasim zorunlu hale
getirecektir. Yiikselen petrol fiyatlari endiistri kollarim ke-
sinlikle yeniliklere tesvik edecek ve petrol sisti gibi yiiksek
salimli karbondioksit ihtiva eden alisilmadik fosil yalatlarin
kullamimim cazip olmaktan ¢ikaracaktir.

Ayrica, tasitlar, binalar ve isiklandirma icin gercek verim-
lilik standartlarma gerek vardir. Enerji verimliliginin Oniin-
deki, kamu hizmeti veren sirketlerin tasarruf yerine enerji tii-
ketimini tegvik politikalar: gibi, engeller kaldirilmalidir.

3. Atmosferik karbondioksiti asagiya celanek icin 6nlem-
ler alinmalidir. Karbonu topralkta ve biyosferde tutacalk tarim
ve ormancilik uygulamalar: desteklenmelidir.'® Karbon yalit-
mal, biyoyakitl: enerji santralleri insan kaynakli karbondiok-
siti topraga geri vererek, atmosferik karbondioksiti asagi ce-
kebilir. Karbondioksit, okyanus ¢okeltilerinde'’ ve baska gii-
venli jeolojik alanlarda yalitilabilir.

4. Ozellikle kara kurum, metan ve yer seviyesindeki ozon
gibi karbondioksit icermeyen Oteki zorlayicilari azaltmak
icin, daha siki kurallar getirerek, 6nlemler almaliy1z.

Bu 6nlemlerin uluslararasi diizeyde uygulanmasi, sorumlu-
luklarin kabul edilmesini gerektirir. Halihazirda atmosferde
bulunan karbondioksitin uzun émrii nedeniyle, Avrupa biiyiik
bir sorumluluk tasiyor. Ancak ABD’nin sorumlulugu 6teki her
bir ulustan ii¢ kat daha fazla ve birkag w1l icinde Cin’in ABD’yi
yeni salimlarda geride birakacak olmasma ragmen, en azm-
dan yirmi otuz y1l daha en biiyiik soramlu olarak kalacak da.

Uziilerek sdylemeliyim ki, kiiresel felaketleri 6nlemek icin
gerekli 6nlemler heniiz diinyanin genelinde kabul gérmiis de-
16. J. Hansen, Political Interference with Government Climate Change Sci-
ence. ABD Temsilciler Meclisi’nin Denetleme ve Hiikiimet Reformu Komite-
si’nin “Bilime Politik Miidahale: Kiiresel Isinma, Kisim II” oturumunda, 19
Mart 2007 tarihinde okunan rapor.
www.columbia.edu/~jeh1/20070319105800-43018.pdf;
http://oversight.house.gov/story.asp?ID=1214
17. K Z. House vd., “Permanent Carbon Dioside Storage in Deep-Sea Sedi-

ments,” Proceedings of the National Academy of Sciences 103 (2006):
12291-95.
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Yesil karmli dag sigcan1 (Marmota flaviventris), muhtemelen kiiresel 1simnma
yiiziinden Kayalik Daglari’ndaki kis uykusundan 23 giinde uyaniyor.

gil: Almanya niikleer santraller yerine komiir yakitlh santral-
ler kurmay: diisiiniiyor. Halbuki Avrupa, ABD ve 6teki gelis-
mis tilkeler karbon hapsetme ve yalitma teknikleri uygulanin-
caya kadar komiir yakitl: yeni enerji santralleri kurmama ko-
nusunda bir moratoryum yiiriirliige koymalidirlar. Benzer ki-
sitlamalar Cin’de ve Hindistan’da da gecerli olana kadar er-
telenebilecek bir sey degildir bu. Iklim degisikligi ve kisi ba-
sma salim acgisindan ulusal sorumluluklar siralamasinda
ABD, Kanada ve Avustralya, Cin ve Hindistan’dan cok 6nce
geliyor ve bu konuda onlar daha biiyiik bir ahlaki sorumluluk
tasiyorlar.

Ayni zamanda, Cin ve gelismekte olan iilkeler eski tekno-
lojiye dayali kémiir yakith santralleri yakkmali ve ancak en son
telmnolojiyi kullanma kosuluyla komiir yakitl: yeni santraller
kurmalidir. Iklim degisikliginin neden oldugu firtinalar ve
seller gelismekte olan iilkelerde daha biiyiik zararlara neden
oluyor; ciinkii deniz seviyesinde en fazla sayida biiyiik kent bu
iilkelerde bulunuyor. Bu durum, Cin ve Hindistan’1 iklim de-
gisikligine duyarh olmaya iten giiclii bir etken olmalidir.

Gelecekte tasitlarda kullamilacak enerjinin verimliligi ha-
yati bir 6nem tasiyor. Kaliforniya’nin %30 verimlilik diizenle-



mesi bu bakimdan son derece 6nemlidir. Buna karsin, ulusal
enerji planinda onerilen, tasitlarda kullanilan yakitlardaki
%20’lik etanol —biiyiik oranda misirdan elde edilen- faydadan
¢ok zarar getirecektir. Salimlarda az bir diisiis saglayacaktr
bu uygulama; c¢iinkii etanol iiretmenin kendisi de oldukea faz-
la enerji gerelktirir ve ayrica, toprakta muhafaza edilen kar-
bon miktanm da azaltacaktir. Yenilenebilir ya da karbondi-
oksit icermeyen diger enerji kaynaklarmin tasitlara enerji
saglayabilmesinin yollar1 vardir ve sanayilesmis tarim islet-
melerinin cikarlarmi1 dengelemeye yetecek kadar bilimsel
girdi olmaksizin yarim yamalak 6nlemler dayatilmamalidir.

Biyoyakitlarin gelecekteki enerji kaynaklarimiz icinde
onemli bir yer tutabilecegi s6yleniyor. Dogma biiyiime bir Io-
wa’l1 olarak, Ortabati’nmin, yiikkselen denizin tehdidi altindaki
hemserilerini kurtaracagimi hayal etmek isterim. Usuliine uy-
gun olarak ekilip dikilen ve belki de ¢esitlendirilmis olan ye-
rel bitki Ortiisii atmosferik karbondioksiti geriye cekebilir.
Eger korkung bir kuraklik onlar: vurmadan iklim sorununa
bir ¢6ziim bulabilirsek, genis c¢ayirlarin bu konuda katkisi
olacaktir. Biyoyakit yatirimi bilim insanlarmdan ve cgevreci-
lerden gelen katkilarla gelistirilmelidir; ¢iinkii endiistrilerin
ve hiikiimetin baz1 biyoyakit iiretim planlari, yagli palmiye ve
soya fasulyesine ekim alanlar1 agmak icin vahsi hayata ve do-
gal Ortiiye zararli sonuglari olacak sekilde ormanlik alanlarin
temizlenmesini 6ngdriiyor.

Nihai Manzara

Diinyanin paleoiklimsel kayitlar1 bize, sera gazlanmn ar-
tik kinlma noktalarmin kacimilmaz hale gelecegi tehlikeli dii-
zeye yakin oldugunu gosteriyor. Sera gazi artisini tersine ce-
virecek bir yol secebilir ve hi¢ vakit gecirmeden enerji strate-
jimizi degistirebiliriz. Bu konuda atilmis en dogru adumlar-
dan biri, Nisan 2007°de ABD Yiiksek Mahkemesi’'nin aldigi,
Cevre Koruma Ajansi’min sera gazi salimlarmu diizenleyebile-
cegi ve diizenlemesi gerektigi yolundaki kararidir. Ancak ¢ok
daha fazlasim yapmamiz gerekiyor.

Bana gore, 6zel cikar cevreleri hiikiimetlerimiz iizerinde
orantisiz bir niifuza sahip ve bu gevreler zorunlu yatirimlar:
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yapmak yerine, asgari 6nlemleri giindeme getirip fosil yakit
kullaniminda artisa neden oluyorlar.

ABD hiikiimetinin 6zel ¢ikar cevreleriyle sucortakligi, NA-
SA’nimm Kuzey Kutbu deniz buzu iizerine yaptig: bir basm kon-
feransinda, benim grubumdan biri sera gazi salimlarinda bir
indirime gidilmesinin deniz buzu kaybim1 durdurabilecegini
ileri siirdiigiinde, kendini iyice gosterdi. Grubumuzdan iiye-
nin 6nerisi, hiikiimetten bir “akil” adamin hemen, politik bir
énerme oldugundan bunun “kabul edilemeyecegini” iddia et-
mesine neden oldu; halbuki 6nerme aslinda bilimsel temel-
liydi. Politika iiretinek bizim secilmis temsilcilerimizin hak-
ladir; ancak bilim insanlari1 da iklim arastirmalannin verile-
rine sahipti ve bu bilgiyi kamuyla paylasmalar: engellenmis-
ti. Bu 6rmekte, 6zel ¢ikar cevrelerinin yasadigimiz gezegen ve
iizerindeki yasam icin nasil bir tehdit olusturdugu goriilmek-
tedir.

Torunlarimizin bize hangi gozle bakacagmi hayal etmeye
calisalim. Korkarim, manzara soyle: Kirleticiler, hizmet iire-
ten isletmeler ve otomobil iireticileri kisa donemli karlarmi
yitirmemek adina karbondioksit salimlarin: siirdiirme hakla
icin mahkemede halsim karsisma dikilmis bekliyor. Isin ko-
tii tarafl, bizler de, ulusal hiikiimetimiz aracilifiyla, resmi s1-
fata haiz, koca ciisseli bir bilirkisi olarak, salim kisitlamala-
rina kars: goriisler ileri siirerek kirleticilerin yaninda yer ali-
yoruz. Biz, gercekten, béyle mi hatirlanmak istiyoruz?

Biz demolaratik bir iilkede yasiyoruz ve politikalar bizim
kolektif irademizi temsil ediyor. Eger gezegenin kinlma nok-
talarim1 ge¢mesine imkén verecek olursak, kendi roliimiizii
savunmamiz hi¢ de kolay olmayacaltir. Vahsi hayatin gelece-
gi ellerimizde; hala canli hayat1 koruyabilir ve biitiin diinya-
nm insanlarma yardim edebiliriz. Enerji verimliligine ve te-
miz enerji kaynaklarma yonelim ileri teknolojiyi kullanan is
alanlan yaratacaktir. Yeniden temiz havaya kavusmak herkes
icin faydali olacaktir. Kirsal hayat ve gezegenin tamamu, biyo-
yalutlarin ve yenilenebilir enerjinin akilli bir bicimde gelisti-
rilmesinden bityiik yararlar saglayacaktir.

Cephe hattinda, vahsi yasamdald degisiklikleri gbzlemle-
yen cevreciler daha simdiden havamin isinmasma tepki ver-
meye baglayan bitki ve hayvanlarin sesi olarak savasiyor. Bi-
yolojik cesitliligi olabildigince korumak i¢in ¢evreciler bircok
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baska grupla birlesip, karbondioksit salimlarinda simdiye ka-
dar pratik olarak benimsenen diizeyden ¢cok daha fazla radi-
kal indirimler saglamak i¢in harekete ge¢melidir. Aksi tak-
dirde, daglik bolgelerdeki ve kutuplardalsi tiirler, mercan re-
sifleri ve ¢oraklasan alanlarda yasayan tiirler gelecek yiizyilda
yok olup gidecektir.

#



JAMES HANSEN’IN BILDIRISI

BIRLESIK DEVLETLER BOLGE MAHKEMESI
DOGU KALIFORNIYA-FRESNO

DAVA NO: 1:04-CV-06663 REC 1LJO

DAVA KONUSU: Otomobil iireticilerine karg1 Ca-
lifornia Air Resources Board un acgtig: Kaliforni-
ya eyaletinde iklim degisikligini azaltinak igin
o6nlem alimmas: davasz.

DAVACI: Catherine E. Witherspoon (vekil)
DAVALI: Central Valley Chrysler-Jeep, Inc. vd.
MUDAHIL: James E. Hansen

4273 Durham Road, Kintnersville, PA 18930

5 Mayis 2006

(fzmes Hansen bu raporu bir yurttas olarak kisisel gortisle-
rini agtklamak tizere mahkemeye sunmaktadir. Kimlik bil-
gileri: Kolombiya Universitesi, Yeryiizii Enstitiisii'nde kidemli
bilim adamudir; Kolombiya Universitesi Yeryiizii ve Cevre Bi-
limleri'nde Profesor'diir; NASA Uzay Arastirmalart Goddard
Enstitiisii'niin Baskani’dwr. Dr. Hansen, lowa Universitesi’'nde
Fizik, Astronomi ve Matematik égrenimi gormiis; Dr. James
Van Allenin Fizik ve Astronomi Béliimii'nden 1967 yihinda
doktorasuu almuistwr. Dr. Hansen Kyoto Universitesi'nde, Tok-
yo Universitesi'nde ve Hollanda’'da Lieden Gézlem Evi'nde ¢a-



lisnustir. Neredeyse 40 yildan bu yana gezegenin atmosferi ve
iklim bilimi konularinda aktif olarak arasturmalar yapmak-
tadur; bunun otuz yilv iklim arastirmalarina aywrmg ve bu ko-
nuda 1007%in iizerinde bilimsel makale yazmistir. Dr. Hansen
1995 yihinda Ulusal Bilimler Akademisi iiyeligine segilmis,
Amerikan Jeofizik Birligi'nin Roger Revelle Madalyasi’mi ve
Heinz Cevre Odiilii’nii almistur. Defalarca Birlesik Devletler Se-
natosu ve Temsilciler Meclisi’'nde tamiklik yapmus, iki kere de
George W. Bush Yonetimi’nin kabine diizeyindeki, baskanlgi-
mt Baskan Yardimcist Richard Cheney’nin yaptigi Iklim ve
Enerji Gorev Gticii nde uzman olarak konusmustur.

Mevcut raporda, Dr. Hansen’in 23 Nisan 2006 tarihinde
Ulusal Bilimler Akademisi’ndeki bir sunumunda kullandigt
grafiklere yer verilmektedir. Bu grafikler ve onlara iliskin miiza-
kereler herkesin kullanmimina acik bir bicimde, www.Columbi-
a.edu/~jeh1 adresinde yer almaktadur.

Sunus

Kiiresel ismmma neredeyse kesin olarak, Kaliforniya’nin
simdiye kadar karsilastig1 en biiyiik ¢cevre ve ekonomik refah
tehdididir. Kiiresel isimmanin somut ethileri, Amerika’nin
giineybatisindaki artan karaklik, belli dag zirvelerinde azalan
karli alan, tropik firtinalar da dahil, buharlasmanin gizil s1-
cakligimdan dogan firtinalarin siddetini artirinasi, asir1 yag-
mur ve sel olaylanmn sikca goriiliir olmasi, kutuplardaki buz
tabakalannin azalmas: ve biitiin diinyada dag buzullarindaki
erime gibi 6rnekleriyle, Kaliforniya’da ve diinyanin diger yo-
relerinde goériilmeye baslamistir. Bu iklim trendlerinin bugiin
bile 6nemli pratik sonuclar: ortaya ¢ikmstar.

Iklim ve enerji sistemi ataletleri, okyanusun 1sinma kapa-
sitesi nedeniyle, daha baska, daha biiyiik iklim degisiklikleri
meydana gelecektir; yani yeryiizii, havada halihazirda bulu-
nan insan kaynakli salimlara heniiz tam olarak karsilik ver-
memistir.

Sonug olarak, diinyanin kinlma noktasimi ge¢mesine ra-
mak kalmistir; bu noktadan sonra feci iklimsel etkiler kagi-
mlmaz hale gelecektir. Bu tehlikeyi gozler Oniine sermek
icin, iki senaryoyu karsilastirdim: Sera gazi salimlanmin bu
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artisim siirdiirmesi durumunda olacaklar i¢cin Mutat Senaryo
ve tedrici olarak azalan salimlar icin Alternatif Senaryo. Mu-
tat Senaryo’da, deniz suyu seviyesinin 15-35 metre yiikselece-
gini kanitlariyla ortaya koydum; bu, gezegenimizdelsi hayvan
ve bitki tiirlerinin yarisimin ya da daha fazlasinin muhtemel
yok olusu ve bolgesel ani iklim degisiklikleri anlamina gel-
mektedir. Salimlardan iklim degisikligine ve oradan da top-
lumsal etlsilere uzanan neden-sonug zinciri belirgin hale gel-
mistir. Bagli basina, Kaliforniya’daki iklim degisikliginin so-
nuclar: bile biiyiik olacaktir; ancak, deniz seviyesinin yiiksel-
mesi gibi bazi etlsiler diinyanin baska boélgelerinde ¢ok daha
tahrip edici bir bicimde kendini gésterecektir. ABD iklim-1s1-
ticis1 sera gazlanmin en biiyitkk oranda salindig: iilkedir ve
muhtemelen, siiregelen yiitksek salimlar ABD ywrttaslarma
ahlaki ve yasal yiikiimliiliikler getirecek, faturayr 6demek de
asil olarak bugiiniin gen¢ insanlarma diisecektir; ancak bu ko-
nu, bu uzman raporunun disinda kalryor.

Alternatif Senaryo’yu hayata gecirecek ve iklim degisikligi-
ni asgariye indirecek 6nlemler almak, eger on y1l icinde somut
adimlar atilirsa, miimkiindiir. Kisa dénemli en ethili 6nlem-
lerden ilsisi, COg salimlarim asagi cekmek ve diisiik saliml
ileri tekmolojiler gelistirilip uygulamaya sokuluncaya kadar
gececek ara donemde iklim icin zararh altyap:r kurulmasinmi
onlemek icin, enerji verimliliginin artinlip iyilestirilmesine ve
yenilenebilir enerji kaynaklannin kullamilmasina hiz verilme-
sidir. Ayrica, ozellikle metan, troposferik ozon, karbonmo-
noksit ve kara kurum gibi COg’siz iklim zorlayict etkenlerin
kullaniminin azaltilmasina yonelik 6nlemler alinmalidir.

COg salimlannin ve COg’siz iklim zorlayicilanmin azaltil-
masina yonelik bu amaclara ulasilmasi Kaliforniya’da iklim
degisikligini asgariye indirecek, ABD ve diinya capinda ge-
rekli olan teknolojilerin gelistirilmesini tesvik edecektir. Boy-
lelikle, uzun dénemde, iklim degisikliginin azaltilmas: icin
alinan 6nlemler, cevrenin korunmas: ve kamu sagliginin iyi-
lestirilmesine yapilan katlmlarin yani sira, ekonomik olarak
da Kaliforniya’ya fayda saglayabilecektir.

Tasitlar ve enerji santralleri en 6nemli salim kaynaklari-
dir. Bu kaynaklardan yapilan salinlar, iki adimda, iklim de-
gisikligini makul hale getiren bir senaryoyla uyumlu hale ge-
tirilebilir: (1) oOzellikle iyilestirilmis enerji verimliligi ve
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COy’siz sera gazlar ile kara kurum kaynakli salimlarin azal-
tilmas1 yoluyla kisa vadede COg salimlanmn artisini durdur-
mak; (2) 6niimiizdeki yirmi otuz yil i¢inde diisiik salimli tek-
nolojilerin gelistirilip kullanilmasi. Kisa vadeli verimlilik dii-
zenlemeleri birinci asama i¢in oldugu kadar, ikinci asamanmn
basarisi icin de hayati 6neme sahiptir. California Air Resour-
ces Board tarafindan 6nerilen tasit salim kurallari, gelecekte-
ki iklim degisikligini asgariye indirecek bu senaryonun gerek-
lilikleriyle biiyiik uyumluluk gosteriyor.

Konu Basliklar:

1. Mevcut Kiiresel Isinma
2. Tklim Zorlayicilar: ve Tklim Duyarlilig:
3. Diinyanin Uzun Dénemli Iklim Tarihi: Buz Caglar ve Si-
cak Donemler
4. Insan Etkinligi Caginda Iklim Degisikligi
5. Tehlikeli Insan Kaynakli Tklim Degisikligi
5.A. Deniz Seviyesinin Yiikselmesi
5.B. Tiirlerin Yok Olusu
5.C. Bolgesel Iklim Degisikligi
6. Gercek Diinya Trendleri: Mutat Senaryo mu Altematif
Senaryo mu?
7. Stratosferik Ozan HikAyesinin Kiiresel Ismmayla Bag-
lantis1
8. Daha Parlak bir Gelecek: Salim Sartlar
9. Idimin Kinlma Noktasma Dogru Ilerlemesini Onlemek
10. Ozet: Onerilen Verimlilik Standartlannin Iklim Acisin-
dan Degeri

1. Meveut Kiiresel Isinma

Diinyanin kiiresel ortalama yiizey sicakligi 1800’lerin so-
nuyla 2000 yillar: arasinda yaklasik 0.7°C artmistar (Sekil 1).
Bu 1smmmanin biiyiik bir kismi, diinyanin yaklasik 0.2°C/on yil
1sindigi, son otuz yil icinde gerceklesti.

Kara iizerindeki sicaklik dlgiimleri meteoroloji istasyonla-
rinda yapilirken, okyanus verileri, son 25 yildir uydularm ya-
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Kiiresel Kara ve Okyanus Sicaklik Anormalligi (°C)

—e—Yillik Ortalama
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Sekil 1: Okyanus ve kara iizerindeki yiizey hava sicaklig: 6l¢iimleri temelin-
de kiiresel ortalama yiizey sicakligr degisimi. Kaynak: Hansen vd. nin giincel-
lestinmesiyle, JGR, 106, 23947, 2001; Reynolds ve Smith, J. Climate, 7,
1994; Rayner vd., JGR, 108, 2003.

2001-2005 Ortalama Yiizey Sicakligi Anormalligi (°C)
Dénem = 1951-1980 Kiiresel Ortalama = 0.54
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Sekil 2: 1951-1980 degerlerine layasla, 21. yiizyalin ilk bes yilinda kiiresel
yiizey sicakligi anormalligi. Kaynak: Hansen vd., Proc. Natl. Acad. Sci., 2006.



m sira, gemiler ve samandiralar aracilifiyla elde edilen veri-
lere dayanmaktadir. Sekil 2, 1951-1980 d6énemi iklim bilgile-
rine gore, 21. yiizyalin ilk bes yilindalai yiizey sicaklik anormal-
liklerini gosteriyor. Ismnma, kara iizerinde okyanustan, 6zel-
likle Kuzey Yarunkiire’de, yiiksek enlemlerde al¢cak enlemler-
den daha iist derecelerde olmak iizere, hemen hemen kesin-
dir. Iklim degisikligi kalibbmn bu karakteristikleri, sayisiz
kiiresel iklim modelleme calismalarinda goriildiigii gibi, ar
atmosferik sera gazlar1 (GHG’ler) gibi, (daha sonra tartisila-
cak olan) pozitif kiiresel iklim zorlayicilarina karsilik gelir.
Son yirmi otuz y1lda meydana gelen kiirsel isinma 1°Fdir
ve bu, goriiniiste, iklim dalgalanmalar: ya da aylik sicaklik
anormallikleri diisiiniildiigiinde, kiiciik bir miktardir (Selail
3). Giindelik sicaklik dalgalanmalar: genelde 10°F ya da da-
ha fazladir ve aylik ortalama anormallikler birka¢ °F’dir.
Ocak 2006’da goriilen (Sekil 3), Kuzey Amerika’da yaklasik
+ 10°F’lik anormallik nadir bir durumdur; aym oranda anor-
mal bir soguma da Avrasya’da goriilmiistiir. Avrasya’daki so—‘!

Yiizey Sicaklik Derecesi Anormallikleri (°C) [1951-80 Dénemi) ]
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Sekil 8: Sekil 1’de agiklanan veriler temelinde, gecen 12 ay boyunca aylik yii-
zey sicakhk anormallikleri.



guk siirprizin nedeni, yavaslamis bir okyanus “tasiyic1” sirkii-
lasyonu degildir; aslinda, Kuzey Atlantik Okyanusu normalde
sicak olurdu. Kuzey Amerika’daki ismmma giineyli riizgarlann
hakimiyeti yiiziindendi; aym sekilde, beklenecegi gibi, Avras-
ya riizgarlar: daha ¢ok kuzeyliydi. Kamuoyunun, boylesi geci-
¢i soguk siirprizlerin bundan sonra da meydana gelecek olan
normal iklim dalgalanmalar: oldugunu gormesi 6nemlidir.
Bummla birlikte, Sekil 8 aym zamanda, “iklim zari1”nin artik
“hileli” oldugunu da gosteriyor. Mavi alanlar iizerindeki kir-
miz1 alanlarin hékimiyeti, normalden-sicak anormalliklerin
normalden-soguk sapmalardan daha yaygin oldugunu gosteri-
vor; burada “normal”, 1951-1980 iklim verilerine gore belir-
lenmistir.

Kiiresel 1sinmanin giindelik iklim dalgalanmalarimdan da-
ha kiiciik oldugu acgiga ciktigma gore, niye endise duymaliyiz
ki? Yanit kismen, iklim degisikliginin bolgesel etkilerinin kii-
resel ortalama ismmay: biiyiik oranda asabilecek olmasidir.
Yine, iklim sistemi ve enerji sistemi ataletleri nedeniyle, da-
ha fazla 1s;nma “ardisik siirecler icinde” yer almaktadir. Ve
cn Gnemli sera gazi, COg, salimlar1 héla tiim hizla devam
cderken, fosil yakit kullanimi da yildan yila artmaktadir. Bu
cgilimin silirmesi, etraflica iizerinde duracagim, diinyayi
“farkl1 bir gezegen” haline getirecek olan en az 5°I"lik bir kii-
resel 1sinmaya neden olacaktir.

2. Iklim Zorlayicilar: ve Iklim Duyarlilig:

Artan sera gazlanmin beklenen iklim etkisini hesaplama-
mm bir yolu, atmosfer ile okyanus yapisim ve bunlarin devi-
nimlerini simiile etmek icin temel denklemleri kullanan bir
hilgisayar programi olan kiiresel iklim modelidir. Béylesi bir
model sayesinde, iklim “zorlayicisi failleri’ni (ya da sadece
“zorlayic1” diyebiliriz) degistirebilir ve simiile edilen ikliinin
ne kadar tepki verdigini hesaplayabiliriz.

Bir iklim zorlayicisi, gezegenin sicaklik derecesini degisti-
rebilecek sekilde gezegenin enerji dengesine disaridan daya-
(1lan bir degisikliktir. Ornegin, eger giinesin parlakligi %2 ar-
larsa, diinya tarafindan sogurulan giines enerjisi miktan, yer-
viiziiniin yiizey ortalamasina gore, metre kare basma 4 vat
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(4v/mR) artacaktir. Havadaki COg miktarmin ikiye katlanma-
s1 da yaklasik + 4 v/m?’lik bir zorlayici iiretir; ¢iinkii diinya-.
mn bu miktarda termal (1s1) radyasyonu, atmosferin kiziléte-
si dalga boylarinda artan gecirimsizligi tarafindan tutulur.

Veri bir iklim zorlayicisina karsilik iklim ne kadar degise-
cektir? “Iklim duyarlilig1” yirmi otuz yildan beri iklim mo-
delleriyle birlikte arastirilmaktadir. Standart deneylerde,
zorlayicinm bir “denge” ya da uzun vadeli tepki yaratmasina
yetecek kadar etkin olmas: saglanir. Tklim modelleri tipik
olarak, ikiye katlanmis COs’ye yaklasik 3°C kiiresel 1sinmay-
la, yani her v/m? zorlayic1 igin 3/,°C’yle, karsilik verir. Ancak
bu model-hesaplamali iklim duyarliligi, belki de iki faktor-
den biri yiiziinden kesin degildir; ¢iinkii bir¢ok fiziksel siireg
iklim modellerine dahil edildigi halde, bunlardan bazilar: iyi
anlasilmamastir ve bu siirecler tam olarak simiile edilmis ya
da bunlarm “parametreleri hesaplanmis” degildir. Bu yiiz-
den, model tiirevli iklim duyarlhiliklarmin ne kadar belirsizlik
icerdigini hesaplamak dogasi geregi zordur.

Bu “iklim duyarliligi”’min, hangi iklim parametrelerinin
degistirilebilecegi ve hangilerinin sabit “siur kosullar” ola-
rak korunacagina iliskin 6zgiin bir varsayimlar dizisine isaret
ettigi unutulmamalidir. Genellikle kullamilan bu 6zgiin tah-
minlere “Chamey” iklim duyarlilig: tammi diyebiliriz; ciinkii
bu varsayymlar Prof. Jule Chamney tarafindan, 1979 yilinda,
Ulusal Bilimler Akademisi’nin bir panelinde kullamiliistir.
Bu arada, Chamey panelinin, ikiye katlanmis COg icin iklim
duyarliligimi, 1.5°C belirsizlikle, 3°C olarak hesapladigini da
belirtelim.

Chamey’in iklim duyarliligi taniminda, gezegen iizerinde-
ki buz tabakalar alam sabittir; ancak, deniz buzlar: alaninin
iklim modeli tarafindan hesaplandig: kadar degismesine izin
verilir. Aym sekilde, atmosferik su buhari ve bulut tabakasa,
modelin hesaplarna gore degisebilir. Béyle bir secim yapail-
mistir; ¢iinkii Chamey paneli, agirlikli olarak, gelecek yirmi
otuz yilda ya da yiizyilda olabilecek iklim degisikligini hesap
etmekle ilgiliydi. O tarihte, Grénland ve Antarktika’y1 kapla-
yan biiyiik buz tabakalarmin ¢ok fazla degisecegi tahmin edil-
miyordu. Ote yandan, deniz buzunu, su buharini ve bulutlart
serbest degiskenler olarak almak uygundur; ¢iinkii bu nicelik-
ler diinyamn sicakligi degistikce hizli bir bicimde degisebilir.
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Ikiye katlanmis COq icin 3°C’lik bir iklim duyarliligi, yani
v/m?2 basma 3/ " C’lik zorlayici, iklim sisteminde bazi pozitif
“geribeslemeler”in var olduguna isaret eder. Sicaklik derece-
si disinda biitiin nicelikler sabit tutulmus olsaydi, ilsiye kat-
lanmis COg sadece yalklasik 1.2°C’lik bir sicaklik artisina se-
bebiyet verecekti. Diger bir deyisle, iklim duyarliligi v/m? ba-
sma yaklasik 1/ 3°C olacaktu. Iklim modellerinde bulunan da-
ha biiyiik duyarlilik, agirlikli olarak su buhari ve deniz buzu
kaynakli pozitif geribeslemelerin bir sonucudur. Hava 1sin-
dikca daha fazla su buhar: tutar; su buhar1 da COg yoluyla
dogrudan 1smnmaya katkida bulunan giiclii bir sera gazidir.
Aym selsilde, okyanus yiizeyi 1sindikca, bazi deniz buzullar:
erir; bu da pozitif bir geribeslemedir ¢iinkii kara, okyanus de-
niz buzuna kiyasla cok daha fazla giines 1s1gin1 sogurur.

Biitiin iklim modelleri, su buhari ve deniz buzunu bu pozi-
tif geribeslemeler smifina sokar. Bulutlar da muhtemelen di-
ger bir 6nemli geribesleme olabilirlikleri dizgesidir. Bulut ge-
ribeslemeleri karmasiktir ve bir modelden digerine farklilik
gosterir. Bulutlar hem diinya tarafindan yansitilan ya da so-
gurulan giines 15181 miktanm hem de uzaya yayilan kizil6tesi
enerji miktanm etkiler. Artan ya da azalan bulut alaninn et-
kisi de sicakliga, dolayisiyla bulutun yiiksekligine baglidir.
Bulutlar: eksiksiz bir bicimde modellendirme zorlugu, model
tiirevli iklim duyarliligmin oldukca belirsiz kalmasmin ve
modelden modele degisiklik géstermesinin bir nedenidir.

Iklim duyarliligi tanimina dahil edilecek geribeslemeler
konusundaki Charney secimi asil olarak kiyaslamali modelle-
rin standartlastirilmasi saikiyle yapilmistir ve bu secim kisi-
nin amacma uygun olarak kolaylikla degistirilebilir. Uzun za-
man dilimlerinde, buz tabakalannmin 1sinmaya karsilik erime-
si beklenir; bu da iklim sistemini bin yillik zaman dilimlerin-
de zorlayicilara daha duyarli kilar. Yiiz y1llik zaman dilimle-
rinde bile 6nemli ek zorlayicilar etlsili olabilirler; 6rnegin, ge-
zegen isimirken, ormanlar kutuplara dogru kayabilir ve kutup-
lardaki donmus toprak tabakasi1 GHG’ler salarak eriyebilir.
Bu ek geribeslemeler modellere eklenebilir ve aslinda, su si-
ralar bir¢ok iklim modelinde zaten bunlar irdeleniyor.

Biiyiik belirsizlikler muhtemelen her zaman beraberinde,
salt model temelli bir iklim duyarliligi tahminini de getire-
cektir. Ama sansimiza, diinyamn gelisim seyri bize bilinen ik-
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lim zorlayicilarmma karsi kiiresel iklim teplisi haklmnda ol-
dukga kesin bilgiler saghyor. Bu ampirik enformasyon bize
iklim duyarliliginin en iyi 6lgiisiinii verir. Diinyamn gelisim
seyrinden elde edilen ampirik verilerle, iklim modeli olustur-
ma calismalari, birlikte, tarihsel iklim degisikliklerini daha
iyi kavramamiza olanak saglar ve gelecegin ikliminde insan
kaynakl iklim zorlayicilarimn etkisine giivenilir bir bicimde
151k tutmak icin gerekli olan arastirma gereclerini saglar.

3. Diinyanin Uzun Dénemli Iklim Tarihi:
Buz Caglar: ve Sicak Dénemler

Yiiz binlerce yildir diinyanin ildimi siirekli olarak buz cag-

COq, CHy ve Sicakhik Icin Antarktik Zaman Dizileri
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Sekil 4: Antarktik buz celirdeginden elde edilen veriler 1s13inda COgq, CHy ve
sicaklik kayitlar1. Kaynak: Vimeux vd., Earth Plan. Sci. Lett., 203, 829, 2002.



lar1 ile iliman ara dénemler arasinda gidip gelmektedir. Se-
kil 4#’te yer alan asagidaki egri, gecen 400.000 y1ldir Antarkti-
ka’da bulunan Vostok istasyonundalsi iklim degisikligini gos-
leriyor; zaman egrisi soldan saga dogrudur. Sicaklik kayitla-
r, zamanm bir fonksiyonu olarak atmosferik karbondioksit
(CO9) ve metan (CHy) miktan (iistteki egriler) gibi, Antarkti-
ka buz tabakasmmdan sondajla ¢ikarilan bu dénemlere ait buz
¢ekirdeklerinden ¢ikarsanir. Buz tabakas: yagan karlarla olu-
sur; yildan yila biriken ve kendi agirligi altinda ezilen kar,
buz olur ve bu buz, icinde hapsettigi hava kabarciklariyla bi-
7e atmosfer bilesiminin bir tarihini verir. Sicaklik derecesi
buzun izotopik bilesiminden ¢ikarilir; buzdaki **O ve O ora-
m kar taneciklerinin olustugu yerdeki havamin sicakligma
baglidur.

Bugiinkii (Sekil 4’te en sagdaki nokta) Antarktika’nin gére-
li sicak olduguna dikkat edin. Diinya, 14.000 yildir, Holocene
denen bu sicak (buz caglari arasindaki) donemden geciyor.
400.000 yildan beri birkac kez, yaklasik 100.000 yilda bir, ba-
r1lar1 Holocene’den daha sicak olan birka¢ ara dénem yasan-
mustir. Sekil 4, COq, CHy ve sicaklik kayitlar1 arasinda giiclii
bir pozitif ilintiye isaret ediyor. Egriler dikkatlice kiyaslanir-
sa, sicakligi genellikle gaz oraminda degisikliklere yol actig1
fark edilecektir. Dolayisiyla, 1sman bir gezegen COg ve CHy'ii
vkyanus ya da kara yiizeyinden atmosfere ¢ikarma yoniinde
ctkide bulunacaktir. Ancak bu gazlar siire¢ i¢inde sicaklik de-
gisikligine katkida bulunur; ¢linkii bunlar, diinyanin kizilGte-
si (1s1) yaymasim engelleyen sera gazlaridir. Aslinda, daha
sonra izah edecegimiz iizere, GHG ler bu uzun zaman dilim-
lecrinde sicaklik degisikliklerinin yaklasik yarisinin nedenidir.

Ampirik Tklim Duyarhilig

Iklim sisteminin degisen GHGler gibi zorlayicilar kars:-
smdaki duyarliligi, yaklasik 20.000 y1l 6énce zirve noktasina
ulasan son buz cagiyla Holocene arasindaki degisiklikler ki-
vaslanarak cikanlabilir. Jeolojik bulgular sayesinde, diinya-
mn yiizeyinde meydana gelen degisiklikleri biliyoruz. Buz c¢a-
g1 boyunca, bir milden kalin bir tabakasi1 Kanada’nin biiyiik
bir kismini ve ABD’nin Seattle, Minneapolis ve New York City
¢ibi kuzey bolgelerini kapliyordu. Avrupa ve Asya’da daha in-
ce buz tabakalari vardi. Bu buz tabakalarinda o kadar ¢cok buz
sikisip kalmisti ki, deniz seviyesi bugiin oldugundan 100 met-
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Buz Cagi Iklim Zorlayicilar: (v/m®)

aerosoller

sera gazlar
buz tabakalar -0.5+1

ve
bitki ortiisii COy

Zorlama ~ 6.6 + 1.5 v/m2

CH, Gozlenen AT _ 5 °C
i — v/m2 bagina 3/,°C
-2.640.5 .

Sekil 5: Buz ¢ag iklim zorlayicilari, v/m? basima yaklasik 3/ 4°C kiiresel il
lim duyarliligma isaret eder. Kaynak: Hansen vd., Netl. Geogr. Res. & Ex]
lor., 9, 141, 1993.

re daha alcakti; dolayisiyla genis kita sahanliklari gormel
miimkindii.

Hem atmosferin bilesimi hem de gezegenin yiizey kosull
r1 buz caginda oldugu kadar Holocene’de de gayet iyi bilindi
ginden, bu donemler arasinda sicaklik farklilhiklarma neder
olan zorlayicilar: hesaplayabiliriz. Sekil 5’te 6zetlendigi iiz



re, yiizey (agirlikli olarak buz tabakalar: alani) degisimi 8.5+
1v/m?lik bir zorlayiciya neden olur. GHG’ler de dahil, yakla-
s1k 6% v/m?’lik toplam zorlayic1 5+ 1°C’lik bir kiiresel sicals-
lik degisikligi demektir; bu da 3/, + 1/, v/m?lik bir iklim du-
yarliligi anlamma gelir.

Bu ampirik ildim duyarliligmm, salt model sonuclarmdan
daha kiiciik belirsizlik icerdigi hesaplanmistir. Ampirik olcii-
miin bir iistiinliigii de, biitiin gercek diinya iklim siireclerinin
ve geribeslemelerin serbestce islev gordiiklerini bilmemiz-
den gelir; bu salt model kaynakl: iklim verileriyle hicbir za-
man edinilemeyecek bir niteliktir. Her ne olursa olsun, ampi-
rik ve model kaynakl: iklim duyarliliklarmin aym seyi soyle-
digini unutmamaliyiz.

400.000 Yulik Kayitlar

Iklim duyarliligini, tek bir zamani, 20.000 yil 6nceki son
buz caginin zirve noktasimi, simdiki ara dénemle kiyaslayarak
elde ederiz. Bu ildim duyarliligimim ve ek enformasyonun dog-
rulugunu test etmenin elverisli bir yolu, buz cekirdegine ilis-
kin sayfalarca kayd: incelemektir. Tam1 tamina 400.000 y1llik
bir zaman dilimi icin iyi denilebilecek deniz seviyesi kayitla-
tma sahip oldugumuzdan, uzun dénem incelemesi giiniimiiz-
de ozellikle aydmmlaticidir. Deniz seviyesi degisikligine asil
olarak kara parcalan iizerindeki buz tabakalarmin biiyiimesi

Siddall ve Meslektaslarinm Kizildeniz Analizlerine Gore Deniz Seviyesi
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Sekil 6: Kizildeniz’den alinan bir oksijen izotopuna dayanan, gecen 470 ky
boyunca bir hidrolik model yoluyla olustunidmus kiiresel deniz seviyesi. Kay-
nak: Siddall vd., Nature, 423, 853, 2003.



ve ¢Oziilmesi neden olur; bu kara parcalarmm biiyiikliigii de
deniz seviyesindeki degisikliklere bakilarak ¢ikanlabilir.

Sekil 6, Mark Siddall ve meslektaslar: tarafindan Kizilde-
niz’de oksijen izotopu kayitlarinin analizinden elde edilen kii-
resel deniz seviyesi degisim seyrini gosteriyor; burada elde
edilen deniz seviyesi degisiklikleri, deniz suyunun Kizilde-
niz’le acik okyanus arasinda onlari birlestiren dar bir bogaz
yoluyla gidip gelebilme sinirlilig1 nedeniyle daha net bir se-
kilde goriilebilir. Sekil 6’daki deniz seviyesi hesaplarmdalsi
standart sapma 12 metredir; bu da buz ¢cagimmdan ara déneme
deniz seviyesi degisikliklerinin yaklasik %10 unu olusturur.

Buz tabakas: alanindaki degisikligi, buz tabakalarmin ba-
sit bir sekli oldugunu varsayarak, deniz seviyesi degisiklikle-
rine bakip hesaplayabiliriz; bu da bize deniz seviyesinin 2/g
giicityle orantil1 bir buz tabakas: zorlayicis: verir. Boylelikle,
deniz seviyesinin her degeri icin buz tabakas1 iklim zorlayici-
s1, son buz ¢agiyla simdiki ara dénem arasinda yaklasik 110
metre deniz seviyesi degisikligi i¢in zorlayicimin 8.5 v/m? ol-
dugundan hareketle tespit edilir.

Sera gaz1 iklim zorlayicist da, sera gazlarmin tarih icinde-
ki seyrine iligkin bilgiden hareketle, gecen 400.000 yillik za-

Iklim Zorlayicilar1

1 1
Buz Tabakalart

0 I Sera Gazlari
-3
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Selsil 7: Hesaplanan iklim zorlayicilari. Buz tabakas: zorlayicisi deniz seviye-
sine gore degisir ve simdiden 20.000 y1l éncesine dayanan 8.5 v/m?’ye esits
tir. GHG zorlayicisi Vostok COg ve CHy degerlerine dayanir; COg ve CHy top-
lam zorlayicilannmin %151 kadar NoO zorlayicis: vardir. Kaynak: Amer. Geo.
Union, U23D-01, 6 Aralik, http://www.columbia.edu/~jehl, 2005.
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manm bir fonksiyonu olarak hesaplanabilir. COg ve CHy'e ek
olarak, ticiincii bir sera gazmmin, NoO’nun etkisine iliskin tah-
mini bir degeri de hesaba katabiliriz; her ne kadar, NoO de-
gisikliklerine iliskin giivenilir veriler ancak 400.000 y1llik d6-
nemle smrli zaman dilimleri i¢in elde edilmis olsa da. Buz
caglariyla ara donemler arasmda 6lgiilen NoO degisikliginden
ve bu gazmm zaman degiskenliginin genel olarak hem COg
hem de CHy degiskenlikleriyle benzerlilk tasidigina iliskin
kamtlardan, NoO zorlayicisinin COy ve CHy zorlayicilanmn
%18’i kadar oldugu sonucuna variyoruz.

Gecen 400.000 yil1 kapsayan ve Sekil 7°de gosterilen, buz
tabakalar1 ve sera gazi zorlayicis1 degerleri, tiim 400.000 yil-
lik dénem igin “Ongoriilen” bir kiiresel sicaklik degeri elde
etmek amaciyla, v/m? basmna 3/,°C’lik bir iklim duyarliligry-
la carpilabilir. Sonucta hesaplanan kiiresel sicaklik Sekil
8’deki mavi egriyle gosterilmistir.

Dogru kiiresel ortalama sicaklik degisikligini tayin etmek
icin, yerkiirenin bir¢ok noktasmdaki sicaklikk degisiklikleri-
nin dogru kayitlar1 gerekli olacaktir. Boyle kapsamli verilerin
yoklugunda, bin yillik zaman dilimlerinde ortalama sicaklik
degisikliginin yaklasik olarak Orta Antarktika sicaklik degi-

Paleoiklim Sicaklik Degisikligi
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Sekil 8: Gegen 400.000 y1l icin hesaplanan ve g6zlemlenen sicaklik derece-
leri. Hesaplanan sicaklik v/m? basina 3/ 4 C iklim duyarlilig: carpilarak elde
edilen bir zorlayicidir. Gozlem ise, ikiye boliinmiis Vostok Antarktika sicak-
ik degeridir. Kaynak: Hansen, Amer. Geo. Union, U23D-01, 6 Aralik,
http://www.columbia.edu/~jehl, 2005.
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sikliginin yaris1 olduguna iliskin bir tahmini degerden hare-
ketle belli sonucglara erisebiliriz. Sekil 8'deki kirmizi “goz-
lemler” egrisi de, Vostok sicaklik degisikligi verilerinin yari-
st almarak elde edilmistir. G6zlemlenen kiiresel sicakliga
iliskin bu tahmini deger, son buz ¢ag1 boyunca kosullarmn ay-
ritil1 bir bicimde yeniden kurgulanmas: sonucunda elde edi-
len bilgiyle tutarhilik gosteriyor; bu bilgiye gore, kiiresel buz
cag1 ve ara donem sicaklik degisikligi, alcak enlemlerde 3-
4°C, kutuplarda yaklasik 10°C ve ortalama olarak 5°C’dir.

Sekil 8, 400.000 y11 boyunca, gozlemlenen sicaklikla he-
saplanan sicaklik dereceleri arasinda dikkate deger bir uyu-
mun varhgm gésteriyor. ki egrinin tarihlendirme hatas: (be-
lirsizligi) birka¢ bin y1l kadardar.

Sekil 8 bir seye daha isaret ediyor: GHG ve buz tabakasi
degisiklikleri kiiresel sicaklik degisikliginin ¢ogunu agiklar.
GHG’ler ve buz tabakalar1 bu uzun zaman dilimlerinde geri-
beslemelerdir; yani, iklim bu uzun zaman dilimlerinde asiri
duyarlidir. Diizenli iklim degiskenlerine hiz kazandiran kii-
ciik atesleyici zorlayicilar, on binlerce yillik zaman diliminde
diinya yoriingesindeki eksantrikliklerin (eksenin egriligi, yo-
riingenin sapmasi ve giinese en yakimn olunan mevsim) bir so-
nucudur. Bununla birlikte, yiiksek iklim duyarliligi, her bir
baska kiiciik zorlayicimin ve kaotik degiskenlerin biiyiik iklim
degisikliklerine yol agabilecegi anlamina gelir.

Gegen Yiizyl

Sekil 8’in isaret ettigi bir diger énemli uzant1 da, Sekil
9’daki gibi, gecen yiizyildan elde ettigimiz COg ve CHy veri-
lerini de isin icine kattigimizda ortaya cikar. Diinyanin at-
mosferindeki COg ve CHy degerleri, yiiz binlerce yildan beri
varolan sirlarm ¢ok Gtesine ge¢mis durumdadar. Ayrica, buz
ve kar kapli alanlar kiiresel ¢apta hizli bir gerileme icindedir;
asagida gorecegimiz iizere, Gronland ve Bati Antarktika buz
tabakalarinda da aym gerileme s6z konusudur. Insanlar ol-
masaydi, diinyanim normal olarak 6niinde sonunda soguyacak
ve yeni bir buz ¢agina dogru evrilecek olusunu bilmemize rag-
men, atmosferik GHG miktarlannin dogal olarak azalislarma
bagli olan dogal dongii, insan kaynakli GHG’ler tarafindan
tiimden sekteye ugratilmaktadir. Insan kaynakli COg salimla-
rimn 6nemli bir boliimii binlerce y1l daha atmosferde kala-
caktir. Demek ki, insanlar yok olmadikca, bir sonraki buz ca-
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Sekil 9: Sekil 4’teki COg, CHy ve sicaklik degerlerinin 2004 yilina uyarlan-
masi. 1880’den beri sicaklik degisikligi kara-okyanus sicaklik indeksidir
(Sekil 1); 1880-1899 ortalamas: sifir kabul edilmistir ve daha 6nceki sicak-
ik dereceleri ikiye boliinmiis Vostok Antarktika sicallik derecesidir. Kay-
nak: Hansen, Amer. Geo. Union, U23D-01, 6 Aralik, http://www.columbi-
a.edu/~jehl, 2005.

g1 da olmayacaktir ve insanlar yok olsa bile, bir sonraki buz
¢agimn gelmesi binlerce yili bulacaktir. Sekil 10’da 6zetlen-
digi tizere, egrisiyle dogrusuyla, kiiresel iklimi artik insan
kkontrol etmektedir.

Sekil 9 iizerine birka¢ yorum daha yapmak gerekiyor. 1850
sonrasi rakamlarin fazlaligina bagli olarak zaman dilimi bii-
yiikk oranda genisletildi. Bundan onceki 400.000 yilda, egrile-
rin zaman kararliligma bakarak (1000 yil ya da daha uzun),
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Paleo Zorlayicilar: ve Tepkilerinin Icerimi

1. “Geribeslemeler” (GHG’ler ve buz alani)
hemen hemen tiim paleo sicaklik degisikligine
neden olur.

2. Bu zaman dilimlerindeki iklim kiiciik zorla-
malar karsisinda bile ¢ok duyarlidur.

3. Iklim degisikligi kiskirticilar: sunlar1 kap-
samalidir: yoriingesel degisiklikler, 6teki
kiiciik zorlayicilar ve giiritiltii.

4. Yeni bir buz ¢agi, insanlik yok olmadan
miimkiin degildir. Bunun icin bile binlerce
yilin gecmesi gerekir. Insanlar bugiin, egrisiyle
dogrusuyla, kiiriisel iklimi kontrol ediyor.

Sekil 10: Metinde tartisildig iizere, simiile edilen ya da gozlenen paleoiklim
degisiklikler ile paleoiklim zorlayicilarin kiyaslanmasindan ¢ikan birkag so-
nu¢. Kaynak: Hansen, Amer. Geo. Union, U23D-01, 6 Aralik,
http://www.columbia.edu/~jehl, 2005.

diinyanin uzayla biiyiik oranda bir enerji dengesi i¢inde bu-
lundugunu varsayabiliriz. Dolayisiyla, hesaplanan sicaklik
degisikligi basitce, zorlayicinin ve denge (uzun dénemde) ik-
lim duyarliligmin bir {tiriiniidiir. Modern zamanlarda bu var-
sayim artik gecerli degildir; ¢linkii iklim zorlayicilari, 6zellik-
le gecen yirmi otuz yilda, 6yle hizli degisiyorlar ki, iklim sis-
temi giiniimiiz iklim zorlayicisiyla denge kuramiyor. Boylelik-
le, gecen yiizyalda gozlemlenen sicaklik yiikselisi atmosfer bi-
lesiminin mevcut diizeyinde beklenen artisin yalmzca bir par-
casidir. Daha sonra tartisacagumiz iizere, “ardisik siirecler’de
beklemekte olan ek kiiresel 1sinma miktan muhtemelen yak-
lasik 0.5°C ya da yaklasik 1°F’dir.

Gegen yiizynldaki 1isinma, GHG lere ek olarak, 6zellikle ne-
gatif (sogutucu) bir zorlayici etkisi olan insan kaynakli aero-
soller (havadaki ince parcaciklar) gibi, bir¢cok baska iklim
zorlayicilarin da mevcudiyeti nedeniyle, daha az olmustur.
Ileride, bildigimiz biitiin zorlayicilar1 ele alip, beklenen kiire-
sel sicaklik degisikligini hesaplayacagiz.
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4. in_san Etkinligi Caginda
Iklim Degisikligi

Insanlarin belirleyici bir unsur haline geldigi cag boyunca
iklim degisikliginin analizi birkac zorlayici faili ve onlarin za-
man icinde gosterdigi degisikligi de aciklamalidir. Sekil 11,
gecen yiizyilda bilinen iklim zorlayicilarimin kestirilen degi-
sikliklerini gésteriyor. Hala daha baska 6nemli zorlayicilarin
bulunmasi miimkiin olmakla birlikte, bilinen en biiyiik zorla-
yicilarla kiyaslanabilecek baska zorlayici olma ihtimali son
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Sekil 11: (A) GISS kiiresel iklim modelini olusturmak igin kullamilan iklim
zorlayicilan ve (B) modelin gézlemlerin sonuglariyla kiyaslanmas: neticesin-
de olusturulan kiiresel iklim degisikligi. Kaynak: Hansen vd., Science, 308,

1431, 2005.



derece diisiiktiir. GHG ve aerosol (dogrudan ya da dolayli)
zorlayicilar:, kara iizerinde kullamimlari smrli bolgelerde
baskin olmakla birlikte, en biiyiik insan kaynakli kiiresel zor-
layicilardir. Volkanik aerosoller ve giines 1s1masi1 degismeleri
belli basli dogal zorlayicilardir.

Sera gazi zorlayicisi her yoniiyle biliniyor (tahmini hata
yaklasik %10-15). Volkanik aerosol zorlayicisi ise, yirmi otuz
yildir yaklasik %25 hatayla, daha eski piiskiirmelerde ise %50
hatayla biliniyor. Giines zorlayicis1 1970’li yillarin sonlarm-
dan beri tam olarak 6lgiilmektedir; ancak daha 6nceki tarih-
lere ait degerler biiyiik oranda belirsizdir. En biiyiik belirsiz-
lik troposferik aerosollerde (ince parcaciklar) goze carpar.
Aerosol miktarmin gelisim seyri belli degildir ve bulutlar iize-
rinde aerosollerin dolayl: etkisi hakkinda ¢ok az bilgi bulun-
maktadir. Aerosol zorlayicilarimin iki faktérden biriyle ilgili
olarak belirsizligini koruyacag: hesap ediliyor.

Sekil 11A’nmin zorlayicilari, ikiye katlanimis COg icin
2.7°C’lik bir duyarliliga sahip olan, (GISS) kiiresel iklim mo-
deline uygulandiginda, simiile edilen kiiresel sicaklik degi-
sikligi gozlemlerle biiyiik bir uyum gosteriyor (Sekil 11B). Bii-
yiik uyum, zorlayici belirsizlikleri goz 6niinde bulunduruldu-
gunda, kismen tesadiif eseri tezahiir etmis olmalidir. Esit
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Sekil 12: IPCC senaryolar: (A2 ve A1B, “mutat” senaryolardir) ve Alternatif
Senaryo icin hesaplanan 6nceki rakamlarm 21. yiizyil: kapsayacak sekilde
olusturulan iklim simiilasyonlari. Kaynak: Hansen vd., J. Geophys. Res.,
2006.



oranda bir uyumluluk muhtemelen daha biiyiik bir net zorla-
yic1 ve daha kiiciik iklim duyarlilig: ya da tersi s6z konusu ol-
dugunda da elde edilebilecektir. Yine de, GISS modelinin ik-
lim duyarliligi, paleoiklim verilerle tutarli olan smirm orta
noktasina yakindir.,

21. ylizynlin tamamina iliskin iklim simiilasyonlarmin pro-
jeksiyonlari, GHG iklim zorlayicistmin artan hakimiyeti yii-
ziinden daha kiiciik iklim zorlayicilartyla ilgili bircok belirsiz-
ligin {istesinden gelir. En 6nde gelen belirsizlik sera gazlari-
mn gelecekteki artisina iliskin senaryoda goriiliir. Sekil 12,
Alternatif Senaryo kadar IPCC sera gazi senaryolari i¢in de si-
miile edilen kiiresel 1sinmay1 gésteriyor.

IPCC A2 ve A1B senaryolari, Mutat Senaryolar olarak ta-
mmlanabilir. Bunlar, 21. yiizyilin ilk yarisi boyunca, yillik yak-
lasik %2 COg salimi artis1 yaninda COg’siz zorlayicilarin da
(CHy, N9O, Og ve kara kurum) belli oranda siiregelen artisma
gore tasarlanmistar.

Alternatif Senaryo’da ise, 2050’den énceki COg salimlarmn-
da makul oranda bir gerileme, ondan sonra da daha ani bir
gerileme s6z konusudur; 6yle ki, atmosferik COg, 2100 y1lin-
da 475 ppm zirvesini goriir ve ondan sonra ¢ok yavas bir bi-
cimde diiser. Alternatif Senaryo, 2000 yilindan sonra net zor-
layict bityiunesini, (ikiye katlanmis COg oram icin denge iklim
duyarliligiin yaklasik 8°C oldugunu varsayarak) ek kiiresel
ismmay1 (2000 yilinda bu smr asildi) 1°C’nin altinda bir de-
gerde gormek ne icap ettiriyorsa ayn sekilde, yaklasik 1.5
v/m? diizeyinde tutmak iizere tasarlanmistir. Alternatif Se-
naryo, NoO’nun o6ngoriilen biiyiimesi ve siilfatli aerosollerin
ongoriilen azalmasma ragmen, 21. yiizyilda COg’siz zorlayici-
larda sifir net degisiklige ulasmak icin, CHy, karbonmonoksit,
troposferik Og ve kara kurum azalmalar: varsayiyor. Eger po-
zitif COg’siz zorlayicilarda varsayilan diisiisler saglanamazsa,
1isinmay1 1°C’nin altmda tutmak icin COg smir1 475 ppm’den
daha diisiik olur.

Mutat, yani her seyin normal seyrinde siirmesi halinde ola-
caklara iliskin senaryo, (2000 yilindan sonra) yaklasik 2°C ya
da daha biiyiik kiiresel 1sitnma 6ngjiriir; ayrica 2100 yilinda da
hizl1 sicaklik artist siirmektedir. Bu sonuclar ikiye katlanmis
COgq icin 2.7°C’lik iklim duyarlilig: gosteren bir modele gore
hesaplanmistir; ancak sonuclar, paleoiklim verilerle tutarli
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olan baska bir duyarlilik simir1 i¢cinde de (2-4°C) biiyiik bir de-
gisiklik gostermez.

Altemnatif Senaryo 21. yiizyilda 1°C’den daha az bir kiiresel
1smma 6ngoriir. Iklim zorlayicilanin gelecekteki artisinm Al-
ternatif Senaryo’daki diizeyde smirlandirilmasi, zaman icin-
de, Mutat Senaryo’da tahmin edilen biiylimeye gbre gelecek-
teki iklim zorlayicilarinda biiyiik bir indirim gerektirir.  21.
yiizyilin ilk bes yilinda COg salimlar: yilda yaklasik %2’1lik ar-
t1s oramnu siirdiirmiistiir. Eger bu artus bir on y1l daha siirecek
olursa, COg salimlarmn (2000 ile 2015 arasinda) %35 artisz,
Alternatif Senaryo’nun basarili olma ihtimalini ortadan kaldi-
racalctir.

Ozet olarak, gecen yiizyilda bazi iklim zorlayicilar: yeteri
kadar taninmamuis olsa bile, gecmis zorlayicilar hakkindaki
belirsizligin 21. yiizy1l icin Alternatif ve Mutat Senaryolar ara-
sindaki farklilik iizerinde hatir1 say:lir bir etkisi yoktur. Eger
GHG salimlar1 Mutat Senaryo’daki artisa uygun olarak siirer-
se, en az 2°C’lik bir 1smnma kesin goriiniiyor; aslinda gecen
otuz yi1ldaki 1smmma yiizy1l i¢cin 2°C’lik bir orandadir. 21. yiiz-
yilda kiiresel 1sinmay1 1°C’nin altina diisiirmek icin GHG sa-
limlarmi mevcut diizeylerinin ¢ok altina ¢cekmek sarttir.

Insan kaynakl: aerosollerin gelecekte malkul diizeyde degi-
sikligi bu sonuclar1 6nemli bir oranda degistirmez. Aerosol-
ler, simdiki halde siilfatls aerosollerde odaklanmis temiz ha-
va gerekliligine yanmit vermek iizere azaltilabilir; bu da IPCC
senaryolarinda 1°C’nin onda iki veya iicii kadar kiiresel 1smn-
ma artisma denk diiser. Alternatif Senaryo’da, bu 1sinma egi-
limi kara kuruin aerosollerinin ve 6teki pozitif COg’siz zorla-
yicilarin azaltilmasi yoluyla dengelenir.

5. Tehlikeli Insan Kaynakli Iklim Degisikligi

ABD de dabhil, biitiin iilkeler Iklim Degisikligi Cerceve An-
lasmasi tizerinde uzlastilar. Sorun su ki, amaci GHG salimla-
rm tehlikeli insan kaynalkl: iklim degisikligini 6nleyecek bir
diizeyde istikrara kavusturmak olan Cerceve Anlasma’da (Se-
kil 13) hangi iklim degisikliginin tehlike olusturduguna ilis-
kin bir tanum yapilmamistar.
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Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Anlasmasi

Amag sera gazt salimlannu...

“... tklim sistemine tehlikeli
insan kaynakli miidahaleyi engelleyebilecek bir
diizeyde tutmaktur.”

Sekil 13: Iklim Degisikligi Cerceve Anlasmasi, 1990’1s yillarm basinda, ABD
de dabhil, biitiin iilkeler tarafindan kabul edilmistir. Kaynak: IHansen, Amer.
Geo. Union, U23D-01, 6 Aralik, http://www.columbia.edu/~jehl, 2005.

IPCC Yanan Korlar
Kaygr Nedenleri
Beyaz: Notr ya da pozitif veya
negatif kiiciik etkiler
Sar1: Bazi sistemler icin negatif
etkiler ya da kiigiik riskler 4

Kirmizi: Daha yaygin ve/veya daha
biiyiik riskler ya da negatif etkiler

I Tek ve Tehdit Altindaki Sistemler Igin Riskler I
11 Astrr iklim Olaylarindan Dogan Riskler
IIT Etkilerin Dagilion
IV Toplam Etkiler Q0
V  Gelecekteki Biiyiik Boyutlu Siireksizliklerden

Dogan Riskler

1 1] 11 v v
Sekil 14: Hesaplanarak bulunan iklim etkisi degisikliklerinden kaygi duyma-

muzin nedenleri. Kaynak: IPCC iklim degisikligi 2001; S. Schneider & M.
Mastrandrea, PNAS, 102, 15728, 2005.
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Yanan Korlar

IPCC, “tehlikeli” tamimina “yanan korlar” diyagramiyla
génderme yapiyor (Sekil 14). Iklim degisikligine iliskin kap-
saml1 ve derin “kaygi nedenleri”ni ele almak uygun olur ve
olasilik dagilimi hesaplamalarmi kullanmak, iklim duyarlili-
gmin gercek degeri gibi belirsizlikleri isin icine katmak iyi
bir yoldur. Yine de, kaygiyr artiran kiiresel isnmanimn ne bii-
yiikliikte olacagimm se¢cmek keyfi olmalktan kurtulamryor; dola-
yistyla, “tehlike” teskil eden ortalama i1sinma neredeyse 3°C
olabilirmis izlenimi birakryor.

Boyle bir sonu¢ tam anlamiyla sacmalik. Diinya son kez,
bundan en az ii¢ milyon yil 6énce, Orta Pliocene déneminde,
2000 yilinda oldugundan 3°C daha sicakt1 ve diinya o zaman,
kolay anlasilsin diye s6yliityorum, “farkli bir gezegen”di. Ku-
zey kutup bolgesinde sicak mevsimlerde buz yoktu ve deniz
bugiinkiinden en az 25 metre daha yiiksekti. Yurttaslardan,
tehlike canlari calmaya gerek bile duymadan, boylesi bir du-
ruma yaklasana kadar beklemesini istemek anlasilir bir sey
degildir.

“Tehlikeli” Olgiimler

“Tehlike” olusturan kiiresel ismma icin daha gercekgi bir
degerlendirme, gezegenin fiziksel ve biyolojik bilesenleri i¢in
tehdit olusturan belli basli unsurlari belirleyerek yapilabilir.
Kilit dlgiiler icin benim adaylarim Sekil 15’te gisteriliyor: (1)
deniz seviyesinin yiiksekligi; (2) hayvan ve bitki tiirlerinin yok
olma derecesi (bazen, iyimserlik olsun diye, biyolojik cesitli-
ligin azalmas olarak betimlenebilir); (3) feci sonuclar dogu-
ran bolgesel iklim degisikligi; 6rnegin firtinalarm siddetinin
artmasi, daha sik ve siddetli kurakliklar, sicak hava dalgala-
r1, daha siddetli yagislar, siklasan seller ve temiz su kaynak-
larimin yok olusu.

Deniz seviyesinin yiikselmesi ve tiirlerin yok olusu, geriye
doniisii olmayan bir noktay: isaret etmeleri nedeniyle 6nceli-
gi hak ediyor. Eger bir buz tabakasi, ¢6ziilmesi kesin ve dur-
durulamaz bir noktaya gelinceye kadar yumusarsa, ebediyete
intikalin 50 y11 m1 yoksa 150 y1l mu1 siirecegini tartismanin pek
anlami kalmaz. Ve 6ngoriilebilir gelecekte neslimizin hicbir
bireyi o buz tabakasimin yeniden olusup eski halini aldigim
goremeyecektir. Benzer bir bicimde, bir bitki ya da hayvan
bir kere diinya yiiziinden silinirse, artik yoktur, geri gelmez.
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“Tehlikeli” Degisiklik icin Olgiiler

Kiiregel Deniz Seviyesi |
1. Uzun Dénemli Degisiklik: Paleoiklim Veriler
2. Buz Tabakasi Tepkime Zamam

Hayvanlarm ve Canli Tiirlerinin Yok Olugu
1. Kutup ve Yiiksek Dag Tiirlerinin Yok Olusu
2. Bas Edilemez Go¢ Oranlar:

Bolgesel Tklim Degisikligi
1. Genel Durum
2. Kutuplarda ve Tropik Bolgelerde Firtinalar,
Kurakliklar/Seller

Sekil 15: “Tehlikeli” degisikligi olusturan iklim degisikligi diizeyini belirle-
yen temel olgiitler. Kaynak: Hansen, 23 Nisan, Natl. Acad Sci., www.colum-
bia.edu/~jehl, 2006.

Hatta denebilir ki, bir hayvanin dogal yasama alanmm tahri-
bat1 cogu insamn gozleri 6niinde gerceklestirilen bir “yok et-
me” eylemidir. Kuskusuz, kutup ayis1 gibi sembol haline gel-
mis bir tiir, hayvanat bahcelerinde ve belki de insanoglunun
yardimiyla “vahsi” ortaminda, “kurtanlarak” hayatta tutula-
caktir. Ancak boylesi bir durumda ayilar “kurtanlmis” mi
olacaktir ve insanlara bizi bdyle bir kaderin bekledigi husu-
sunda ikaz yapilacak midir?

Vukuu yalan olan, insan kaynakli iklim zorlayicisi, 6zellik-
le iklim zorlayicis: degisikliklerinin biiyiikliigii ve hizi, o ka-
dar olagandis: ki, gelecek “iklim etlaileri”’nin boyutlarini tah-
min etmek zordur. Uzerinde calisabilecegimiz benzer higbir
paleoiklim 6rnek yok. Mevcut modeller, buz tabakas: istikra-
r1 ve tiirlerin hayatta kalmasi gibi mithim meselelerde pek
ise yaramiyor. Bununla birlikte, eger tartisma, beklenen orta-
lama deniz seviyesi degisikligi, buz tabakasimn tepki siiresi
ve tiirlerin go¢ oranlar: gibi 6zgiin alt baslhiklarda yogunlasir-
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sa, degisikligin “tehlikeli” diizeylerini kestirmek hususunda
belli bazi ilerlemeler kaydedilebilir.
Diinyanin Gelisim Seyrindeki Emsaller

Bazi yerel paleoiklim sicaklik degisikliklerinin, 6zellikle
daha soguk iklimler yoniindeki degisikliklerin, biiyiikliigii in-
sanlar1 yaniltip yanlis sonuglar ¢ikarmnaya sevk edebilir. So-
nucta, 2000 yil1 sicaklik degerindeki 1°C’lik bir 1s1 artistmin
biiyiile bir iklim degisikligi ve 8°C’lik 1s1 artisimin da “farkl
bir gezegen” anlamina geldigi heniiz evrensel olarak kabul
edilmis degildir.

Yakin zamana kadar, diinyanin yiiz binlerce yillik sicaklik
degisikliginin en iyi géstergesi, Antarktik ve Grénland buz ce-
kirdekleriydi. Gronland sicaklik derecesibélgedeki deniz bu-
zunun kapladig alana ve riizgar yoniindeki kiiciik degisiklik-
lere siki sikiya baglidir ve bu yiizden de kiiresel degisikligin
temsili bir 6l¢iisii olamaz. Orta Antarktika kiiresel 1sinma yo6-
niinden daha iyi bir kanittir; en azindan biiyiik kiiresel iklim
degisiklikleri s6z konusu oldugunda. Buz cagiyla ara dénem-
ler arasindaki kural olarak kabul edilen 5°C’lik kiiresel orta-
lama i1smmma, yaklasik 10°C’lik bir Orta Antarktika sicaklik
degisikligi ve yaklasik 8-4°C’lik bir tropik degisikligi de kap-
sar. Bununla birlikte, Giiney Kutbu’nun sicakligi, buz tabaka-
s1 yiizeyinin yiiksekligindeki degisiklikler ve diinyanin yoriin-
gesel degisikliklerine gore giinese maruz kalma derecesinde-
ki bolgesel degisiklikler gibi yerel degisken faktorlere de ta-
bidir.

Tropik okyanus sicakliklar1 6zellikle 6nemlidir; ciinkii ok-
yanus ¢ogu iklim zorlayicisimin etkisini biinyesinde toplar ve
diinyanin geri kalan kismina o etkiyi aktarir. Bu yiizdendir ki,
diinya, cogu iklim zorlayicismma oldukca yumusak bir tepki
verir. Son derece yerel zorlayicilar, yerellesmis bir iklim tep-
kisi dogurabilir; ancak ilsisi de, ki Kuzey Yarunkiire’de yo-
gunlasmis biiyiik buz tabakalar: ve insan yapimi aerosolleri
de icine alan, oldukca kapsamli zorlayicidir, alcak enlemler-
deki okyanus sicakligmi, dolaysiyla, diger yarimkiirede daha
kiiciik derecede olsa da, iki yarimkiirenin de sicakligim etki-
ler.

Yakin tarihlerde, 6rnegin foraminifera kabuklarinda mag-
nezyumun kalsiyuma oranini kullanarak, deniz yiizey sicaklik



Pasifik’in Bat1 Ekvator Bolgesinde SST* (0.3°K, 159.4°D): 1.35 Milyon Y1l
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Sekil 16: Gegen bin yilda Pasifik Sicak Okyanus Havuzu; giiniimiize kadar
genisletilmis, 1880 sonras veriler 5 yillik ortalamalardir. Kaynak: Medina-
Elizade ve Lea, Science Express, 13 Kasim 2005; 1880-1981 verileri, Rayner
vd., JGR, 108, 2003; 1981 sonras1 verileri, Reynolds ve Smith, J. Climate,
7, 1994.

* Sea Surface Temperature: Deniz Suyu Yiizey Sicalkhigi.

kayitlarim tam olarak gikarmak icin gelistirilmis paleoiklim
“termometreler” gelistirilmistir. S6z konusu foraminifera or-
ganizmalar1 deniz yiizeyine yakin yasarlar ve kabuklar: bin-
lerce yildir deniz dibinde kalmtilar olusturmaktadir. Okya-
nus ¢ekirdekleri, tipk: Antarktik buz cekirdekleri gibi, uzun
zaman dilimlerinde deniz yiizeyi sicakligimin nasil degistigi-
nin arastinlmasimma imkan verir.

Sekil 16, bir milyon yildan daha uzun bir zaman1 kapsa-
yan, Pasifik Okyanusu’nun “Sicak Havuz” bélgesinde deniz
yiizeyi sicakligimin bir kaydim gésteriyor. Bata Pasifik’teki Si-
cak Havuz, sicakligmmi bilmemiz acisindan, belki de gezege-
nin en 6nemli bolgesidir; cilinkii atinosferin sicakligi, nem ora-
n1 ve dolayisiyla her iki yanmkiirede de nem ve 1simmn yiiksek
enlemlere tasimmasi tizerinde giiclii bir ethisi vardir. Bu bo6l-
gedeki, El Nino Giiney Salimimlar: siiresince goriilen sicaklik
degisiklikleri yerkiirenin tamamina tasimur.

Sekil 16’°da gordiigiimiiz gibi, zaman icersinde bir kararli-
ik goze carpmaktadir; ancak, dikey ¢izgiler alt ve tist simirlar
arasinda siirekli gidip gelir; bununla birlikte, yakin tarihler-
de dikey oynamalar hep iist simirlarda olmustur. Beklendigi
lizere, gecen 400.000 yilda buz ¢agimdan ara déneme Sicak
Havuz sicakligmmin degisimleriyle Antarktika’daki sicaklik
degisiklikleri (Sekil 4) arasinda biiyiik oranda bir benzesme
goriilmektedir.



Sicak Havuz bolgesinde 1870 yilindan beri 6lgiilen deniz
yiizeyi sicakliklar1 (Sekil 16’min sag tarafi) gosteriyor ki, ya-
kin dénemdeki 1simmma, icinde bulundugumuz ara dénemdc
sicakligin en yiiksek diizeye ¢ikmasma neden olmustur. Ya-
kin d6énemli ve paleoiklim sicakliklar farkli 6l¢me yontemle-
rinin iki kayit arasmda bir denklestirme saglayabilecegini id-
dia eunek miimkiin olsa da, modern termometre 6l¢iimleri-
nin, foraminifera tarafindan kaydedilmis Holocene sicaklik
siurlar: iginde bir yerlerden baslamas: gerektigini biliyoruz.
Buradan hareketle diyebiliriz ki, bugiin Sicak Havuz’un si-
cakligi Holocene’de goriilen en yiiksek seviyededir ve gecen
1.8 milyon yilin en yiiksek sicaklik degeriyle farki 1°C’den
daha azdur.

Gecen bir milyon y1l icinde diinya sicakliginin alt ve iist de-
gerleri, 6zellikle de iist smur, kiiresel 1sinmanin ne zaman
“tehlikeli” hale gelecegini hesaplamak acisindan kritik bir
o6neme sahiptir. Alternatif Senaryo’nun mantigina gore, eger
kiiresel 1sinma gecen birkag yiiz bin yil i¢indeki mevcut sinir-
lar icerisinde tutulabilirse, ¢ok asir1 iklim etkilerinin ortaya
cikma ihtimali pek yok. Ornegin, paleoiklim kayitlar (Sekil
4), sicaklikla GHG’ler arasmda bir pozitif korelasyon oldugu-
nu gosteriyor; bu da, 1sman bir iklimin atmosfere GHG’ler
yayma yoOniinde bir pozitif geribesleme etkisi oldugunu akla
getiriyor; s6z konusu geribesleme, insan kaynakli GHG salim-
larmmin biiyiikliigii yaninda ciliz kalir. Bu sonuca bakarak di-
yebiliriz ki, sicaklik birkag¢ bin yildir diinyada mevcut olan s1-
mirlar icinde kaldigi miiddetce, su an tundralardaki kristal
olusumlarda ya da okyanuslarda, kita sahanliklarmdaki ka-
lintilarda donmnus halde bulunanlar kadar biiyiik miktarlarda
CHy ve CO, birakilmasi potansiyel olarak miimkiin goriinmii-
yor.

Buradan, eger kiiresel isimnma (2000 yilina gore) 1°C’nin
altinda tutulursa, iklim etkilerinin ihmal edilebilir bir boyut-
ta olacagi anlami ¢cikmaz; ama diyebiliriz ki, gezegen kosulla-
11 belli bir aralikta siirecektir ve biz bu aralikta iklimin gec-
miste ciddi sapmalar gostermedigini biliriz. Buna karsilik,
eger 1sinma 2-3°C araligina yaklasirsa, metnin ilerleyen bo-
liimlerinde tartisacagimiz gibi, hem insanlar hem de geze-
gendeki diger canlilar i¢in, biityiik oranda feci sonuglar dogu-
racak iklim etkilerinin goriilecegi neredeyse kesindir.
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Unutinamamiz gereken 6nemli bir nokta da sudur: Kiire-
sel 1sinmay1 2-3°C araligma yaklasan bir degerde tutmakla
1°C’nin altinda tutmak arasindaki gerilim hatti insan kay-
nakli dogrudan zorlayicilarda gorece kiiciik bir farkliliga bag-
l1 olabilir. Bunun nedeni, kiiresel ismnmay: 1°C’nin altinda
tutmanin hem COg salimina ortalama bir smmir konulmasina
hem de COg’siz zorlayicilarin azaltilmasina bagli olmasidir.
Bununla birlikie, eger i1sinma 1°C’nin {izerine cikarsa,
COyq’siz zorlayicilarda varsayilan azalmayr miimkiin lmlmanin
ve siirdiirmenin pek anlami kalmaz; ¢ilinkii tundralardan ya
da Oteki karasal kaynaklardan pozitif GHG geribeslemeleri
sicak iklimde 6nemli bir hale gelebilir.

5.A. Deniz Seviyesinin Yiikselmesi

Deniz seviyesi bugiin makul bir oranda yiikselmeyi siirdii-
riiyor. Gegen on yilda, deniz seviyesi yaklasik 8 cm, yani yiiz-
yilda 30 cm yiikseldi. Bu daha 6nceki yiizyila kiyasla deniz se-
viyesinde iki kat1 bir artisa isaret eder. Buna karsilik, 20. yiiz-
yil boyunca deniz seviyesindeki yiikselme orani muhtemelen
daha 6nceki binyilda belirlenen yiikselme oranindan daha bii-
wiiktiir; cogu analiz gosteriyor ki, son buz ¢agindan sonra de-
niz seviyesindeki artis agirlikli olarak normal seyrinde siir-
miis ve deniz seviyesi gecen 125 yildaki kiiresel ismma 6nce-
sinde neredeyse sabit kalmistir.

Yakin tarihte gozlemlenen deniz seviyesindeki yiikselme
en azimndan kismen insan kaynaklidir. Yiikselmenin yaklasik
yarisi kiiresel 1sinmaya bagli olarak okyanus suyunun termal
genlesmesi yiiziinden olmustur. Ayrica, diinya ¢apinda eriyen
dag buzullar1 da denizlerde gozlemlenen yiikselmenin en
azmdan birkac¢ santimetresinden sorumludur. Birka¢ yildan
beri kullamilmakta olan ileri teknoloji iiriinii 6l¢iim aletleri
devreye girinceye kadar, Gronland ve Antarktika’nin bu yiik-
selise olas1 katkilarim belirlemek ¢ok giictii. Belki de en dik-
kate deger 6lciim, GRACE uydusu tarafindan yapilan hassas
yercekimi alan ol¢iimleridir; bunlar, Gronland ve Bati Antark-
tika’nin 2005’te ayr1 ayn yaklasik 200 kilometre kiipliik (yak-
lasik 50 mil kiipliik) bir kiitle kaybina ugradigini géstermek-
tedir. Diinya okyanuslarma yayildiginda, bu basli basina, de-
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niz seviyesinde 1 mm’lik ya da yiizynlda 10 cm’lik bir yiiksel-
me anlamina gelir.

Mevcut makul deniz seviyesi degisiklik oranimn, farkli uz-
manlar tarafindan tartisilacagi iizere, pratik sonuclar iiretme-
digini syleyemeyiz. Eger GHG artis orani biiyiik olursa, de-
niz seviyesi degisikligi de biiyiik olur; 6rnegin, Alternatif Se-
naryo’daki 1°C’den az bir 1simma yerine, mutat 2-3°C’lik bir
kiiresel isimma s6z konusu oldugunda, termal genlesme ke-
sinlikle daha biiyiik olacaktur.

Bununla birlikte, deniz seviyesine iliskin kaygilarin teme-
linde yatan sey sudur: Kiiresel 1smnma 6yle bir noktaya gele-
cektir ki, Gronland ya da Bati Antarktika’da ya da ikisinde
birden, buz c¢o6ziilmesi dogrusal olmayan bir bicimde hizla
ilerlemeye baslayacaktir. Bir kere boyle bir siirec basladigm-
da, deniz seviyesi yiikselmesinin denizlerdeki buz tabakalari
iizerindeki etkisi de dahil olmak iizere, coklu pozitif geribes-
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Sekil 17: Suya buz tabakas: tabanina tasiyan dikey bir yank olan maulin’i
olusturan erime.



lemeler yiiziinden, buz tabakasi ¢6ziilmesinin 6niine gecmek
miiinkin olmayabilir. Bu durumda, deniz seviyesinde en az
birkac metrelik bir yiikselis beklenebilir. Bu ¢calismanin yaza-
rina gore, eger 2-3°C’lik mutat kiiresel ismnma gerceklesecek
olursa, deniz seviyesinde muazzam bir yiikselis kacimlmaz-
dir ve bu yiikselisin 6nemli bir dilimi bu wizy\J icinde gercek-
lesecektir. Buz tabakasi uzmanlannin bazilari buz tabakalari-
mmn cok istikrarli olduguna inansa da, bence onlarin yorwmnla-
1 kismen, daha 6nceki ara dénemlerde diinyanin 2°C’lik 1sin-
ma degerlerini gérdiigii yolundaki yanlis bir varsayima daya-
niyor. Bu belgenin baska bir bdliimiinde tartisildig: iizere,
diinyanin gecen bir milyon y1l icinde 1°C’lik en yiiksek 1sinma
sir1 araliginda kaldigina iliskin giiclii kanitlar vardar ve so-
nug olarak, mutat kiiresel isimmma gezegeni kesinlikle kinlma
noktasmim Gtesine itecek ve feci sonuclar doguracak bir deniz
seviyesi yiikselisini kesinlestirecektir.
Buz Tabakast Istikrar

Gronland ve Antarktika iizerindeki biiyiik buz tabakalar:-
mn olusmasz i¢in bin yil gerekir; ciinkii bityiime oranlar: so-
guk, gorece kuru bir alana diisen kar oranma baghdir. Ote
yandan, buz tabakasi ¢oziilmesi hizla gerceklesen sulu bir sii-
rectir.

Sekil 17, Gronland tizerindeki bir mulin’e akan kar sulari-
m gosteriyor. Bir mulin, yaz aylarinda buz tabakasinin tabani-
na kadar isleyecek sekilde bir bosluktan akan sularin olustur-
dugu buz tabakas: icindeki dikey yanktr.

Yaz erimesi Gronland’in bazi kisimlarimda normal olmak-
la birlikte, erimenin gerceklestigi alan, Sekil 18°de goriildii-
gii iizere, son yillarda biiyiimektedir. 2005°’te, erime alanlari,
verilerin toplandig1 dénem icindeki (1970’lerden giiniimiize)
en yiiksek diizeye erisecek kadar genislemistir (Sekil 19).

Erime suyundaki artisin agirlikls bir etkisi, buzdaglarini
okyanuslara tasirken buz akintilannin daha hizl1 hareket et-
melerine neden olarak, buz tabakasimnin zeminini kayganlas-
tirmak biciminde kendini gosterir. Sekil 20, son birkag yildir
hizim ilkye katlayan Gronland’tals en biiyiik buz akintisini
gosteriyor. Gronland’taki 6teki biiyiik buz alintilari, ayni se-
kilde, buzdaglannmin da okyanusa akisimi artirmakta ve hiz-
landirmaktadir.

Buz akimtilarindaki bu hizlanisin net etkisi, diinyamn yer-
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Gronland’ta Artan Erime Alanlan
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Sekil 18: Gronland’ta yaz erimesiyle genisleyen alan. 2002'nin rekor erime
miktar1 2005 yilimi kapsayacak sekilde diizenlenmistir. Kaynak: Waleed Ab-
dalati, Goddard Space Flight Center.

Gronland’ta 2005 Erimme Alam

Selail 19: Gronland’ta 2005 yaz erime alam; uydudan kaydedilen ilk erimeler

koyu kirmiziyla gosterilmistir. Kaynak: Russell Huff ve Konrad Steffen, Co-
lorado Universitesi.




Sekil 20: Gronland’in en biiyiik buz akintis: yoluyla buz daglanmn bélge di-
sma tasmmast. Gronland buz akintilar gecen 10 yilda en az iki kat artmis-
tir.

¢cekimi alamim biiyiik bir hassasiyetle 6lcen GRACE uydusu
tarafindan yakim tarihlerde olciilmiistiir. GRACE, Gronland
buz tabalasi kiitlesinin uydunun veri toplama dénemi boyun-
ca (2002’den sonras1) kayda deger bir oranda azaldigim kes-
fetmistir (Sekil 21). 2005’te, Gronland kiitlesi yaklasik 200
kilometre kiipliik, yani 50 mil kiipliik, bir buz kaybma ugra-
mustir. Aym1 sekilde GRACE, Gronland’takine benzer bir kiit-
le kaybim tespit ederek, Bati Antarktika kiitlesindeki degi-
sikligi de Ol¢miistiir.

Gronland ve Bati Antarktika’daki 2005 buz kayiplar diin-
va okyanuslarma yayildiginda, deniz seviyesi 1 mm yiiksele-
cektir; bu da yiizyil basma 10 cm’lik bir yiikselme demektir.
Bu degisim orani makuldiir; ancak bu, buz tabakalanndali
kiitlesel kayiplarin 21. yiizylda deniz seviyesindehi yiikselise
kayda deger bir katluda bulunmayacagi yolundaki IPCC var-
sayunim tartisilir hale getirir.
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Sekil 21: Grace uydusunun Slctiigii yercelaimi degisikliklerine gore belirle-
nen, Gronland’in kiitle kaybi. Kaynak: Velicogna ve Wahr, Geophys. Res.
Lett., 2005.

Ancak temel soru, erime orammin hizli, dogrusal olmayan
bir bicimde ivime kazandirma potansiyeli tasiyip tasimadig-
dir. Bu olasilik y6niindelsi baz: isaretlere son dénemde Gron-
land’taki deprem verilerinde rastlanmistar. Diinyamn her tara-
fina yerlestirilmis sismograflar, Sekil 22’deki yesil siitunda
gosterildigi iizere, Gronland’ta 1993-2005 yillar: arasmda dep-
remlerin sayisinda bir artas tespit etinistir. Sekil 22’deki kar-
miz1 halkalar, bu depremlerin Grénland iizerindeki biiyiik buz
aluntilanmn giizergahlarma yakin oldugunu gosteriyor. Bii-
yiikliikleri 4.6 ila 5.1 arasinda degisen depremler, biiyiik buz
tabakas: parcalanmin ileriye hamle yaptiklarini ve sonra ze-
minle siirhinine sonucu sikisarak durduklarnni ortaya koyuyor.

1993-1999 willar1 arasinda, bu Gronland yersarsintisi ya
da buz sarsintisi sayisi ilsiye katlanmis, o tarihten giiniimiize



Gronland’taki Buz Kiitlesi Sarsmtilar:
Sarsint: Bolgeleri Yillik Kayma Sayilart*
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Sekil 22: Gronland’taki yer sarsintilarinm yeri ve sikligi. Sarsmtilarin biiyiik-
liigii 4.6 ila 5.1 arasindadir. Kaynak: Fkstrom, Nettles and Tsai, Science, 311,
1756, 2006.

On Yillik Gronland Sicaklik Anormallikleri: Haz.-Tem.-Agu. ‘
- - - !qﬁ!m 1940-1940
Gronland’taki yaz aylarn 4 M B
sicaklik anormallikleri
Hansen vd.’nin 2001 deki
kiiresel yiizey sicaklik
analizlerine dayaniyor.

Ust: On yillik ortalamalar
(son grafik 6 yilliktir).

Yillik Gronland Sicaklik Anormallikleri: Haz.-Tem.-Agu.
1994
Alt: Son on iki .

yaz mevsimi.

Sekil 23: Gronland’ta sinirli istasyon 6l¢iimleri yardimiyla hesaplanan on yil-
lik (iist) ve yillik yaz sicaklik anormallikleri. Kaynak: Hansen vd., JGR, 106,
23974, 2001.



kadar da yine aym sekilde ikiye katlanarak gelmistir. Gron-
land kiitle kaybina iliskin GRACE kayitlari, kiitle kayiplari-
nm deprem sayisiyla orantili olup olmadigmi belirleme aci-
simdan yeterli olamayacak kadar kisa bir zaman dilimine ait-
tir.

Sekil 23, Gronland’talai on yillik ortalama yiizey sicaklik
anormallikleri tahminlerini (seklin {ist yanisi)) ve 1994’ten
2005’e kadar gozlenen anormallikleri (seklin alt yaris1) goste-
riyor. Bu yiizyilin ilk birkac yil1 icin tahmini ortalama sicaklik
anormalligi, 1951-1980 iklim verilerine gore, yaklasik 1°C’dir.

Buna karsilik, islerin normal seyrinde devarmimi 6ngdren
Mutat Senaryo’daki 2-3°C’lik ek bir kiiresel ismmanin, Gron-
land’ta yaklasik 5°C’lik bir ek isinma yaratacag: tahmin edil-
mektedir. Boylesine yiiksek bir ek 1sinma yaz erimesini pra-
tikte biitiin buz tabakasi iizerine yayacak ve erime mevsimini
azimsanmayacak bir oranda uzatacaltir. Buz tabakasinin boy-
lesi artan erime suyuna uzun siire dayanip hizli ¢oziilme sii-
recinden kurtulabilmesi diisiiniilemez; ancak bdylesine bii-
yiik capta hizli bir degisimin ne zaman baslayacagim kestir-
mek zordur yine de.

Paleoiklim Deniz Seviyesi Verileri

1. Deniz Seviyesi Artis Oram
- Veriler artisin yiizyil basina birkac metreyi
buldugu sayisiz 6rnege isaret ediyor.

2. “Sub-orbital” Deniz Seviyesi Degisiklikleri
- Veriler buzul ¢aglarla ara dénemlerde
yaklasik 10 metrelik hizli degisiklikler
oldugunu gosteriyor.

Buz Tabakas1 Modelleriyle Bu Sonuclara Erisemiyoruz

Sekil 24: Paleoiklim deniz seviyesi verilerine iligkin yorumlar. Kaynak: Han-
sen, Amer. Geo. Union, U23D-01, 6 Aralik, http://www.columbia.edu/~jehl,
2005.


http://www.colunibia.edu/%7Ejelil

Paleoiklim Buz Tabakasinin Ogrettikleri ve Ozet

Buz tabakasi: modelleri, 100.000 ynllik zaman diliminde
kiiresel iklim degisikligini analiz etmeye yardimci olmak tize-
re olusturulmustur. Bu modeller, dogalar1 geregi, bin yillik
zaman dilimlerine yamt verir. Gergege yakin buz alkintilar,
kara buzullarima destek olan buz katmanlanmn eriniesinin
okyanus 1sinmasina etkisi ve buz katmaninin yok olusunun et-
kisiyle kara parcalanmin genislemesi gibi, hizli1 buz tabakasi
degisikligi olasiligimi giindeme getiren biitiin siirecleri hesa-
ba katmaz.

Yeterli buz tabakasi modellerinin yoklugunda, buz tabaka-
larmm gecmiste iklim degisikligine nasil tepki verdigini gos-
teren paleoiklim verileri (Sekil 24) irdelemek Onemlidir.
Diinyanin gelisim seyri boyunca, deniz seviyesinin yiizyillik
zaman diliminde birka¢ metre yiikseldigi sayisiz dénem ol-
mustur. (n)rnegin, su erime hamlesi 1A siwresince, yaklasik
14.000 w1l 6nce, su seviyesi 400 yilda yaklasik 20 metre ya da
20 yi1lda yaklasik 1 metre yiikselmistir. Yiizyil basma birka¢
metrelik deniz seviyesi yiikselmesi en az birka¢ kez meydana

(13 |
Ozet: Buz Tabakalar1
1. Paleo Zorlayici, Insan Kaynakli Zorlayicinim
Yaninda Ciice Kaliyor.

2. Dahili Buz Tabakas1 Biiyiimesi Gegici Olarak
Kenarlarda Buz Kaybina Yol Acarken, Deniz
Seviyesi Yiikselmeye Baglar.

3. Yaklasik 8°C Isinma Icin Denge Deniz
Seviyesi Tepkisi (25+10m=80 feet) Sistemin
Kontroliimiiz Dismma Cikmasi Tehlikesi Tasir.

Sekil 25: Buz tabakalar: ve deniz seviyesine iliskin 6zet yorumlar. Kaynak:
Hansen, Amer. Geo. Union, U23D-01, 6 Aralik, http://www.colunbi-
a.edu/~jehl, 2005.


http://www.colun%25c4%25b1bi-a.edu/%7Ejehl

gelmis bir durumdur.

Uzun doénemli paleoiklim degisikliklere, diinyamn ydriin-
gesel unsurlarinda degisikliklere de neden olan giines 1s151-
min mevsimsel ve cografik degisikliklerine yol acan birincil
zorlayicilar binlerce yilda yavas yavas degisir. Bununla birlik-
te, iklim degisiklikleri ¢cok hizli gerceklesir; ciinkii 6nemli
degisiklik bir kere basladiginda, cok sayida pozitif geribesle-
me etkin hale gelebilecektir. Gezegen 6lceginde, bu geribes-
lemeler, atmosferik GHG miktarimdaki degisikligi ve buz ta-
bakalar: alamim1 da kapsar. Ne var ki, bizatihi buz tabakalari,
sulandikca buz tabakas: albedo’sunun degisikligi, buz taba-
kas1 yiizeyinin yiiksekligindeki degisiklik ve buzun sulu ¢6-
ziilmesiyle ilgili dogrusal olmayan dinamik siirecler gibi cok-
lu geribeslemeleri de icermektedir.

Boylesi pozitif geribeslemelerin oldugu bir sistem icinde
buz tabakalannin hizli ¢dziilme potansiyeli vardir; ¢iinkii buz
tabakasi degisiklikleri, yeni bir buz tabakas: degisikligine yol
acan yeni bir enerji dengesizliginin bir kaynagi haline gelir.
Dogal sistem icinde, tetikleyici enerji dengesizligi kiiqiktiir
ve bin y1l i¢inde yavasca degisir. Ancak mevcut sistemde, in-
san kaynakli GHG zorlayicis: yaninda jeolojik gecmisin zorla-
yicist devede kulak kalir (Sekiller 9 ve 25) ve insan kaynakl
GHG’lerin sisteme eklenme hizi gezegen capinda bir enerji
dengesizligi dogurur ve bu da buz tabakas: degisikligine yol
acabilir.

Sonu¢ olarak diyebiliriz ki, eger insan kaynakli kiiresel
1smma, uzun dénemde deniz seviyesinde biiyiik bir artis ihti-
mali doguracak kadar biiyiikse, buz tabakas: degisikliginin
baslayacag: ve giderek kontrolden cikacag: bir sistem yarat-
ma potansiyeli vardir; aslinda ¢ok biiyiik bir ihtimalle de ya-
ratacaktir.

Eger (2000 yilinda oldugundan daha yiiksek) ek insan kay-
nakl kiiresel isinma, beklenen (uzun dénemli) deniz seviyesi
artisima 25 metrelik diizen seviyesinde olusturacak kadar, 6r-
negin 2-3°C, yiiksek olursa, gezegen capimdali felaketin sii-
rekli olarak ¢cok daha vahim hale gelme ihtimali belirecektir.
Eger ek ismmma 1°C’nin altinda tutulursa, hala, kontrolden
cikmaya baslayan bir buz tabakas: tepkimesinin tetiklenme
ihtimali olacaktir. Ancak, sistemin yonelecegi uzun vadeli de-
gisiklik tas catlasa “sadece” birka¢ metreyi bulacaktir ve
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enerji dengesizligi cok daha az olacagindan, s6z konusu deniz
seviyesi degisikligine erismek daha uzun bir zaman alacaktir
ve bu da hem uyum saglama hem de etkisini azaltma husu-
sunda daha 1iyi firsatlarm dogacagi bir durum yaratacaktir.
Tanumlayict Deniz Seviyesi Yiiksekligi

Eger insanlik, en az 2-3°C’lik kiiresel 1stnma 6ngéren Mu-
tat Senaryo’yu izleyecek olursa, sonunda biiyiik bir ihtimalle
deniz seviyesinde 25110 metrelik bir yiikselmeyi de hesaba
katmak zorunda kalacaktir. Geribeslemeler dogrusal olma-
yan dehsetli bir tufam yaratacak kadar giiclii hale gelene dek
buz tabakasi ¢6ziilmesi gayet yavas seyrettigi icin, deniz sevi-
yesinin degismeye baslamasmin ne kadar zaman alacagmi
sOylemek de miimkiin degildir. 2-3°C’lik kiiresel 1sinma da-
ha yiiksek kutup 1sinmalarma neden olacak, bu da beraberin-
de cok biiyiik bir ihtimalle iki unsurdan en az birinin katup-
larda artisimi getirecek, sonmunda da hem Groénland hem de
Bati Antarktika yaz erimelerine teslim olacaktir. Boylesi asi-
r1 kosullann etkisini tahmin etmek son derece zordur. Buz
tabakas1 modellerinde s6zii edilmeyen, hizli buz akintilannn
ve “buz sarsimntis1” sikliginin artisina iliskin kamtlar 1s1ginda,
ben boylesi giiclii kiiresel 1smmanin bu yiizyil icinde giiclii bir
dogrusal olmayan buz tabakas: tepkimesi baslatacagina ina-
niyorum.

Azalan buz albedo’sunun, buz tabakasmm taban kayganli-
gmm ve buz katmanlanmn destek kaybimin yarattig: pozitif
geribeslemeler daha simdiden etkili olmaya basliyor. Buz
kaybi ve deniz seviyesindeki yiikselme 6nemli oranda arttik-
ca, buz tabakas1 yiizeyinin algalmasi (ve dolayisiyla 1snmasi)
ve deniz seviyesindeki yiikselme (dolayisiyla ayrim noktala-
rimdan yirtilarak kopan buz katmanlannn yiikselmesi) sonu-
cunda olusan ek pozitif geribeslemeler etlili olmaya baslar.
Benim diisiinceme gore, 2-3°C’lik kiiresel isinma diizeyine
erisildigi zaman, deniz seviyesinde her 20 yilda 1 metrelik
yiikselme c¢ok biiyiik bir olasiliktir ve aslinda bu olmazsa sa-
sarmm. Dolayisiyla, mutat 1sinma halinde biiyiik bir ihtimalle
gerceklesecek olan, hizli, dogrusal olmayan ¢oziilme bu yiiz-
yil icinde baslarsa, 2100 dolaylarinda deniz seviyesinde bir-
kac¢ metrelik bir artis mitmkiindiir ve bu da daha fazla artisin
yolda oldugu ve pratik olarak da engellenemeyecegi anlamina
gelir.
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Su Altinda Kalan Alan (San Francisco Karfezi ve Cevresi) Su Alinda Kafan Alan (Dogu Massachusetts)

Sekil 26: San Francisco, Boston, Washington ve New York bilgeleri i¢in 6
metrelik (koyu mavi), 25 metrelik (acik mavi), 35 metrelik (beyaz) ve 75 met-
relik (sar1) deniz seviyesi artisiyla su altinda kalacak alanlar.

Buz tabakasi ataleti yirmi otuz yil i¢in biiyiik degisiklikle-
ri engelleyebilir; ama kamimca, Mutat Senaryo kosullarinda
bu yiizyil icinde hizli degisme siireci muhtemelen baslaya-
caktir. Diinyanin gelisim seyrine bakildiginda, deniz seviyesi-
nin yiizyil basina birka¢ metre arttig1 sayisiz 6rnek goze car-
par. Paleoiklim 6rnekler buz tabakalar c¢oziilmesinin alcak
enlemlerde yavas bir seyir izleyebilecegini gosteriyor olabilir;
ancak etken giicler, gecmiste, bu yiizyilm sonlarmndaki mutat
insan kaynakl1 zorlayicilardan ¢ok daha zayifiti. 2-3°C’lik kii-
resel 1isinmayla, Gronland ve Bati Antarktika buz tabakalari
en az paleoiklim buz tabakalan kadar zayif olacaktar.

Mutat kiiresel isinmaya bagl olarak tahmin edilen, 25410
metrelik uzun dénemli deniz seviyesi degisikligi icin birkag
yiizyil ya da daha fazla zaman gerekebilir; ancak tepki zama-
mu kestirmek zordur ¢iinkii diinyamin gelisim seyrinde boy-



Su Altinda Kalan Alanlar: Dért Bolge

Sekil 27: ABD, Avrupa, Hindistan ve Cin odakli bélgelerde 6 metrelik (koyut
mavi), 25 metrelik (a¢ik mavi), 35 metrelik (beyaz) ve 75 metrelik (san) de-
niz seviyesi artisiyla su altinda kalacak alanlar.

Niifus Yogunlugu: Dort Bolge

2000 Yihinda Avrupa'da Niifus Yogunlu (Kigi/knr)
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Sekil 28: Bir 6nceki deniz seviyesi haritasmda gosterilen dort bolgedeki nii-
fus yogunlugu.



lesi hizli ve biiyiikk bir zorlayiciya rastlanmamastir. Selail
26’daki mavi bolgeler deniz seviyesinin 25 metre yiikselmesi
halinde suyun altinda kalacaktir. New York’ta, 6rnegin Man-
hattan’in neredeyse tamami suyun altinda kalacaktir. Beyaz
Saray’in denizden yiiksekligi yaklasik 17 metredir; dolayisiy-
la 8 metre su altinda kalacaktsr.

Selil 27, diinyamin ¢esitli bélgelerinde verili deniz seviye-
si degisikligine bagli olarak suyun altinda kalacak alanlari
gosteriyor. Bircok biiyiik sehir de iclerinde olmak iizere,
ABD’nin Dogu Yakasi 6zellikle savunmasiz bir durumdadir
ve Florida’nin ¢ogu 25 metrelik bir yiikselme durumunda su-
yun altinda kalacaktir. Banglades’in biiyiik bir b6liimiiyle Cin
ve Hindistan’da genis bolgeler de yine aym1 kaderi paylasa-
caktir.

Sekil 28, aym bolgelerdeki niifus yogunlugunu gosteriyor.
Sekil 29’da 6zetlendigi iizere, 2000 yil1 baz alinarak, deniz
seviyesindeki 25 metrelik yiikselme neticesinde yerinden ola-
cak insan sayis1 ABD’nin Dogu Yakasi’nda yaklasik 40 mil-
yon, Bati Yakasi’nda ise 6 milyondur. Cin’de 200 milyon in-
san 25 metrelik bir yiikselisle suyun altinda kalacak bolgeler-
de yasiyor. Bu rakam Hindistan’da yaklasik 150 milyondur,

2000 Yilinda Niifus (milyon kisi)
: Bolge (toplam niifus) Su Altinda Kalan Niifus
| (verili deniz seviyesi artisi i¢in)
6m 825m 35m  75m
ABD (283)
Dogu Kiyisi 9 41 51 70
Bat1 Kiyis1 2 6 9 19
Cin+Tayvan (1275+23) 93 224 298 484
Hindistan+Sri Lanka (1009+19) 46 146 183 340
Banglades (137) 24 109 117 130
Endonezya+Malezya (212+22) 23 72 85 117
Japonya (127) 12 39 50 73
| Bata Avrupa (454) 26 66 88 161

Selail 29: 2000 yil1 niifus verilerine gore, belli deniz seviyesi artislar i¢’r
belli bolgelerde su altinda kalacak olan niifus.



Banglades’te ise 100 milyondan fazladir.

Yiikselen bir denizin etkileri asamalh bir bicimde ortaya
¢ikmayacaktir; tam tersine, bu etkiler agirlikli olarak firtina-
larin patladig: zamanlarda hissedilecektir. Dolayisiyla, diisii-
necek olursak, bir ya da iki yiizyila yayilacak bu deniz seviye-
sindeki yiikselis bas edilmesi zor bir siire¢ olacaktir. Cok bii-
yiik bir ihtimalle, boyle bir siire¢ siirekli degisen bir kiy1 se-
ridinde siirekli yeniden yapilasma gerekliligini de beraberin-
de getirecektir.

5.B. Tiirlerin Yok Olusu

Hayvan ve bitlsi tiirlerinin yok olusu iyimser bir ifadeyle bi-
yolojik cesitlilikte bir azalma olarak adlandirlabilir (Sekil
30). Diinya yiizeyindeki bitlsi ve hayvan dagalirm iklim model-
lerinin bir yansimasidir. Gecmiste, dogal iklim degisiklikleri
yasanirken, tiirler de géc etmis ve yeni cevrelerine uyum sag-
lamistir. Giinlimiizde birgok tiir, cogu insan kaynakli, ¢esitli
nedenlerle sikintiya diismiistiir ve iklim degistikce onlarin da
goc kabiliyetleri siklikla, kiyr seritleri ve kent yerlesimleri gi-

Tiirlerin Yok Olusu
(biyolojik ¢esitliligin 6liimii)
1. Bitkilerin ve hayvanlarin dagilimi iklime yansr.
2. Cesitli gerilimlere bagli olarak yok oluslar meydana gelir.
8. Iklim degisikliginin ek gerilimleri gocleri tetikler.
4. Baz1 gi¢ yollan1 dogal ve insan kaynakh engellerle tikamr.
5. Gozlenen oranlar (~5km ve 6m/on y1l) izotermlerden kiigiiktiir.

6. Tiirlerin birbirlerine bagimliliklar1 nedeniyle dogrusal olmayan
hareketlerdir bunlar.
>Mutat Senaryo ile Alternatif Senaryo arasmdaki biiyik farky

hawrlaymn!

Sekil 30: Dklim degisikliginin tiirlerin yok olusuna etlaisiyle ilgili tartisma
noktalari.



Armadillolar Arkansas’ta
19 Mart 2006 Tarihli E-Posta

Sayin Bay,

60 Dalsika Raporu’nuzu ¢ok sevdigimi size sdylemek
istedim.

Eger vaktiniz varsa size son on yilda yaptigim bir gozle-
mi aktarmak istiyorum. Ben Arkansas’in bir parcgasi olan
Northeastern’da yasiyorum ve birkag y1l disinda hayatimin
53 y1lim bu bélgede gegirdim.

Gozlemim armadillolarla ilgili. 10 yil 6ncesine kadar ben
bu hayvanlar1 hic gérmemistim. Her giin, 40 millik aym
yolu katediyorum ve sessizce gézlemledigim bu hayvan-
larin 10 yildir daha kuzeye dogru hi¢ durmadan ilerledik-
lerini gorityorum. Her y1l, 10 ila 20 mil ilerliyorlar. Siz ne

derseniz deyin, ben bu hayvanciklarn soguk havadan pek
hoslanmadiklarini biliyorum.

Sekil 31: 19 Mart 2006 tarihinde J. Hansen’e gelen, “armadillo”lara ilisls
e-posta.

Armadillolar: Hayatta Kalan Tiirlerden Biri mi?

°
Jes Motnes

1
Sekil 32: Armadillo fotograflant ve armadillo gogiinii gosteren harita.



Izotermlerin Kutup Yoniinde Hareketleri (km/on ysl)
Gozlemler: 1950-1995 12 Gozlemler: 1975-2005 38

Sekil 83: 1ki dénem icin gozlenen yiizey sicakliklar: temelinde izotermlerin
kutup yoniindeki hareketleri ve IPCC’nin A2 Senaryosu’yla Alternatif
Senaryo icin 21. yiizy1l simiilasyonlari.

Izotermlerin Dikey Hareketleri (in/on yil)
Gozlemler: 1950-1995 12 Gozlemier: 1975-2005 31

Sekil 84: Tki dénemlik gozlemler temelinde izotermlerin dikey hareketleri
ve IPCC’nin A2 Senaryosu’yla Alternatif Senaryo i¢in 21. yiizy1l simiilasyon-
lar1.



bi insan kaynakli, aym1 zamanda dogal engeller tarafindan
sekteye ugratilacaktar.

Armadillolar belirgin olarak go¢ halinde olan tiirlere bir
ornek teskil eder (Sekil 31 ve 32). Sert bir kabuklar: olmasi-
na ragmen, kuzey bélgelerde uygun yasam alami bulup bula-
mayacaklar:t ve oralarda iyi karsilamip karsilanmayacaklari
heniiz belli degildir.

Hayvan ve bitki tiirlerinin icinde bulunduklar: sikintiy: an-
lamak icin yararh bir 6lcii, izotermlerin yer degistirme orani-
dir. Diger bir ifadeyle, diinya isindikca, verili bir tiiriin uyum
sagladig: iklim, mevcut etki alanin1 ne kadar hizl: terk eder,
gelecekte ne kadar hizl1 degisecektir ve bu hareket, tiirlerin
yok olmasina sebebiyet verecek kadar hizli ya da yalun mi-
dir? Sekil 33 ve 34, hem Mutat hem de Alternatif Senaryolar
icin yapilmis gézlemlere gore, sirasiyla, kutup yoniinde ve di-
key izoterm g6c oranlarimi gosteriyor.

1950-1995 yillar1 arasinda gézlemlenen, izotermlerin yer
degistirme orani, on yilda, ortalama 12 km kutup yoniinde ve
12 m dikey dogrultuda olmustur. Tiirlerin hareketlerine ilis-
kin gézlemlerin kayitli oldugu bir dénem oldugundan bu za-
man araligi tercih edilmistir. Yaklasik 1700 tiir {izerine yap-
tiklann calismalardan, Parmesan ve Yohe (Nature 421, 37,
2003) ayn1 dogrultulardaki biiyiikliikleri ortalama olarak on
yilda 6 km ve 6 m olarak bulmustur; bu da 1950-1995 déne-
minde izotermlerin ortalama hareketinin yaklasik yarisina
denk diiser.

IPCC’nin A2 senaryosu, ortalama olarak on yilda 60 km’lik
bir 21 yiizy1l izoterm yer degisimi orani veriyor; Alternatif Se-
naryo’da bu deger yaklagik 10 km’dir (Sekil 34). A2 senaryo-
su, giiniimiizde zaten gerceklesmekte olan 1sinmayla birlikte,
1000 km’ye yaklasan bir toplam g6¢ uzakligimi ima ediyor.

Mutat go¢ oranlar: ve mesafeleri bircok tiir acisindan yasa-
nacak zorluklar1 akla getiriyor. Bazi tiirler digerlerine gore
daha hareketlidir; ama bircok durumda farkl tiirler arasinda
karsilikli bagimlilik iliskisi mevcuttur. Gé¢ mesafeleri o ka-
dar uzundur ki, cogu canli kendini koruyarak yeni yerine yer-
lesemeyecektir ve ayrica ¢cogu da kiy1 seridi gibi engellere ta-
lulip kalacaktir.

Aslinda, mutat iklim zorlayicisinin esliginde gelecek bii-
yiikk iklim degisikligi bircok kutup tiiriinii gezegenin dismna
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Kuzey Kutbu'na Miskin #klim Degerlendirmesi

« Kasim 2004’te yayimlanmis 140 sayfahk
rapor.

« Yakinda yayimlanacak asil rapor (boliimler
elektronik olarak www.acia.uaf.edu adresin-
den edinilebilir).

» Kuzey Kutbu’nda olasi uzun vadeli
degisiklikler.

— Yiikselen stcakliklar

— Yiikselen nehirler

~— Azalan kar kalinligs

— Artan yajiig

— Kutuplardaki donmug topragin ¢oziilmesi
— Gol ve nehir buzlariio azalmas:

— Buzullarin erimesi

— Gronland buz tabakasimin erimesi

— Yaz deniz buzlaninin gekilmesi

— Yiikselen deniz seviyesi

— Okyanus tuzluluk oraminin degismesi

« Kutup ayist, fok baligi, deniz aygin, kutup
tilkisi, kar baykusu, bir¢cok deniz ve kara
yosunu tiirii risk altindadir.

Kaynak: Claire Parkinson ve Robert Taylor

Sekil 35: Kuzey Kutbu’na iliskin iklim degerlendinmesi (www.acia.uaf.edu).

itecektir (Sekil 35); ¢iinkii onlarm go¢ edebilecekleri daha so-
guk bir yer yoktur. Elbette, kutup ayilar: gibi bilinen tiirler
hayvanat bahcelerinde yasatilarak “lkautanlacaktir”; ancak
onlarim dogal yasam alanlannin yok olusu bdylesi bir hayata
tutunmayi ici bos bir teselli haline getirecektir.

Sonu¢ olarak, Mutat Senaryo’ya bakarak tiirlerin telef ol-
ma oram1 hakkinda kesin bir sey sdylemek imkansizdir. Orta-
lama algi, yani birka¢ derecelik bir 1sinmammn kolaylikla uyum
saglanabilecek bir sey oldugu anlayisi, son derece yanlistir.
3°C’lik bir kiiresel ismma, 2000 yilina kadar gerceklesmis
0.7°C ile birlikte, diinyanin gelisim seyrinde birkac topyekiin
tahribati da beraberinde getirecek olan tahmini kiiresel 1sin-
ma (yaklasik 5°C) bityiikliigiine yaklastigimiz anlamina gel-
mektedir. Boylesi topyekiin tahribatlar tiirlerin %50-90
oraminda yok olmasma sebebiyet verecektir.

Topyekiin tahribatin ardindan yeni tiirler gelisecek ve ol-
gunlasacaktir; ancak bunun icin milyonlarca yil gerekir. Su
cok acik ki, topyekiin tahribatlara yol acacak derecede bir kii-


http://www.acia.uaf.edu
http://www.acia.uaf.edu

resel 1sinma, insan tiininiin var olacagi tiim zamanlar icin ¢o-
rak bir gezegen birakacaktir geriye.

5.C. Bolgesel Iklim Degisikligi
|
Sekil 36’da, 21. yiizyilda beklenen iklim degisikliginin bii-
yiikliigiine iliskin iki senaryoyu goriiyoruz: IPCC Mutat GHG
senaryolar1 (A2 ve A1B) ve Alternatif Senaryo. Seklin sol tara-
f1 21. yiizyi1lda mevsimsel (Haziran-Temmuz-Agustos) ortala-
ma sicaklik derecesi degisimlerini ve sag taraf da bu sicaklik
degisiminin 20. yiizyi1lda mevsimsel ortalama sicakligin goz-
lemlenen standart sapmasima orammm gosteriyor. Mutat Se-
naryolardaki ismmammn standart sapmasi 5-10 araliginday-
ken, Alternatif Senaryo’daki standart sapmammn ortalamasi
2'nin altindadur.

2000-2100 Sicaklik Degisikligi Simiilasyonlar:

Haz.-Tem.-Agu. AT AT/s
IPCC: A2 2710 AT/s 8.33

0, 1900-2000 done-
minde gozlenen mev-
simsel ortalama sicak-
lik derecelerinin yilla-
ra gore standart sap-

masidir.

-
| 123412 -105-2-1-3.3

Sekil 36: Mutat ve Alternatif GHG Senaryolan icin mevsimsel (Haz.-Tem.-
Agu.) sicakhk degisikliklerinin 21. yiizyil simiilasyonlar1 ve bir 6nceki
yizyildaki sicaklhiin gozlenen standart sapmasina gore sicakhik degisikligi
orami. Kaynak: Hansen vd., J. Geophys. Res., 2006.
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Mevsimsel ortalama sicaklik artisinin 5-10 araliginda bir
standart sapmaya sahip olmasi, yiizyilin sonundaki ortalama
sicakligin bile bir onceki ylizynlda yasanmamus bir aralikta
olacagi anlamma gelir. Cevresel kosullarda bdylesine muaz-
zam bir degisiklik, bana gore, tehlikeli degisiklik icin daha
ilk bakista bir kanit olusturur.

Bolgesel iklim cesitlilikleri ve degisikligi biiyiik pratik so-
nuclar yaratabilir. Bilimsel ¢evrelerde, yayimlanacak (2007)
IPCC raporunda 6zetlendigi iizere, kiiresel issnmanin getire-
cegi baz1 bolgesel iklim etkileri hususunda yaygin bir goriis
birligi vardir. Sundugum bu uzman raporunun amaclar: aci-
smdan, Kaliforniya’da beklenen boélgesel iklim etkilerinin
baskalar1 tarafindan giderilecegi varsayilmistir. Bu yiizden,
burada iklim g6zlemlerinde daha simdiden dikkat celmneye
baslayan birkac bolgesel etkiden s6z edeceg@im.

Kiiresel isnmanm hidrolojik dongiilerde asir1 durumlarm
artmasma sebebiyet vermesi, dolayisiyla bir yandan siddetli
kurakliklar yasamirken, diger yandan yogun yagmurlar yagma-
s1, hatta seller olmas: beklenmektedir. Ozgiin olarak, tropos-
ferik devirdaim dongiisiindeki bir yavaslama nedeniyle, Ame-
rika’min giineybatis1 da dahil olmak iizere, alt-tropik bolgeler-
de kurakligm artmasi ve tropik firtinalar da dabhil, gizil bu-
harlasma 1sismdan dogan firtinalarin giiciinde bir artis bek-
lenmektedir. Ayrica, dag buzullarinda erime ve sonucta, cogu
dagin zirvelerindeki karlarda azalma.

Bu bolgesel etlailerin bazilannin daha simdiden goriilme-
ye basladig: diisiiniiliirse, GHG salimlarmimn oranim diisiire-
rek boylesi iklim etkilerini tamamen 6nlemeyi bekleyemeyiz.
Bununla birlikte, biitiin bu 6rneklerde, etkilerin tekdiize ola-
cagy, diger bir deyisle, zorlayic biiyiidiikce etlailerin de biiyii-
yecegi diisiiniilmiistiir. Boylelikle, en biiyiik ve en zararli so-
nuclar iklim zorlayicisimi azaltarak onlenebilir. Bazi dunim-
larda, bu azalma muhtemelen ¢ok biiyiik bir farklilik yarata-
caktir. Omegin, simdiye kadar iklim degisikligi, Kaliforni-
ya’da bulunan daglarm tepelerindeki kar miktan iizerinde
karisik bir etlide bulunmustur; qinki isinma atmosferik
nem oranim artinr, dolayistyla baz1 durumlarda kar yagismn-
da artisa sebebiyet verir. Ote yandan, eger 1simma kar mevsi-
mini biiyiik oranda kisaltacak kadar fazlaysa, kar miktanna
ethiisi kesin ve son derece negatif olacalktir. Sonu¢ olarak, di-
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yebiliriz ki, insan kaynakli etkileri biitiiniiyle 6nlemek imkAn-
s1z olmakla birlikte, iklim zorlayicisim1 simirlandirmak biiyiik
yararlar saglayabilir.

6. Gercek Diinya Trendleri:
Mutat Senaryo mu Alternatif Senaryo mu?

Alternatif Senaryo, en gelismis iilkelerin COg ve GHG sa-
limlarm makul bir diizeyde azaltmak i¢in anlasmak iizere ol-
duklar bir zamanda, 2000 yilinda 6nerildi (PNAS, 97, 9875,
2000). Dolayisiyla, Alternatif Senaryo, yirmi yil 6nce ortaya ¢1-
kan ozon deligi sorununun basanh bir bicimde ele alininasry-
la benzerlik kurularak tasarlanmistir. Bu ornekte, gelismig
iilkeler, bir yandan alternatif teknolojiler iizerinde calisirken,
konuyla ilgili kimyasallarn iiretimi ve salimlanmn belli bir
diizeye cekilmesi hususunda anlasmsti. Gelismekte olan iil-
kelerin bir on y1l daha bu kimyasallar1 kallanmasina izin ve-
rilmis; ancak sonra onlamn da gelismis iilkelerin teknolojik
yardimiyla bu kimyasallar: kullanmaya son vermesi hususun-
da anlasmaya vanlmstir. Gelismekte olan iilkelerin bu on y1l-
lik geriden gelisi salunlarda muazzam bir farklilik yaratma-
mastur; ciinkii gelismekte olan iilkeler heniiz eski teknolojiye
dayal1 biiyiik bir altyap:1 kurmadan, salimlar sorunu ele alin-
mis oluyordu.

GHG’ler icin Alternatif Senaryo’nun da benzer bir bicimde
isleme sansi vardi. Cogu gelismis iilke Kyoto Protokolii’nii be-
nimserken, ABD’nin bu anlasmay: imzalamaya yanasmadigi
goriilityordu. Ancak bununla birlikte, COg’nin, salimlar: azal-
talacak bir kirletici olarak muamele gorecegine iliskin yaygin
bir uzlasi s6z konusuydu. Ne var ki, bu yol izlenmedi ve COgq
salimlan, ¢cogu da gelismis iilkelerde olmak iizere, artisim
siirdiirdii ve ayn1 zamanda gelismekte olan iilkeler de, ¢cogu
kez eski, verimsiz teknoloji kullanarak, salunlarmi hizla ar-
tirdilar. Dolayisiyla, bu noktada sorulmasi gereken soru su-
dur: Kiiresel ismma sorununa kapsamli bir ¢6ziim getirme
hususundaki bu gecikme Alternatif Senaryo’ya benzer bir se-
naryoyu isletme olasiligini tiimden gecersiz mi lmlmistir? Al-
ternatif ve Mutat Senaryolarla, yasadigimiz diinyanin salimla-
r1 nasil kiyaslamr?



COp

Atmosferdeki ynllik COg, hassas 6lciimlerin yapilmaya bas-
landigr 1958’deki 1 ppm/y1l degerinden, yakm tarihlerde,
yaklasik 2 ppm/yila yiikseldi (Sekil 37). Mutat Senaryolarda,
tipik olarak yllik %2’lik artas siiriiyor; bu da yiizy1l ortalarin-
da yaklasik 4 ppm/ynllik bir biiyiime yaratir. Buna karsilik,
Alternatif Senaryo, yiizy1l ortasina kadar COg’nin ynlhk arti-
smda 1limh bir diisiisii gerekli goriirken, yiizynhin ikinci yari-
sinda siddetli bir diisiisii, yani 2100’de yllik artisin sifira in-
dirilmesini, diger ifadeyle, atmosferik COg’nin 2100 yilinda
yaklasik 475 ppm degeriyle zirve noktasina erismesini gerek-
1i goriiyor.

Yillik COg Artas1 (ppm/y1l)

4r AIFL
3] - BuzCekirdei Verileri “AIB
Gozlem Verileri
2l S Y1l Ortalamas: B1 )
y — |
I o IPCC 1
0 o-0-o © o -0 ‘,o o- 0. -.' Alternatif Senaryo
- A
1850 1900 1950 2000 2050

Sekil 37: Gozlemlerde ve senaryolarda yillik atmosferik COg artis: (ppm/yil).
Kaynak: Hansen ve Sato, PNAS, 101, 16109, 2004.

COg fosil yakit salunlari, Alternatif Senaryo’nun basanli
olmas icin diisiiriilmek zorundadir. II. Diinya Savasi’ndan
petrol ambargosunun yasandig: ve fiyatlarin arttiga 1973 yili-
na kadar gecen donem icinde, fosil yakit ylhik COg salimlar
oramindala artis yaklasik olarak yllik %4.5°ti. 1973’ten beri
enerji verimliligi konusuna biiyiik 6nem verilmektedir ve bu-
nun sonucunda fosil yakitlar ve ekonomik biiyiime oranlar:
kismen birbirinden aynlmastir; dyle ki, COg ynlhik salimlar:-
ni biiyiime oram, yaklasik olarak, ynllik %1.5 diizeyine c¢ekil-
mistir (Sekil 38 ve 39). Nakliyat sektorii ve enerji santralleri,
1973’ten beri siiren biiyiimeye en biiyiik katkiy: yapmaktadir;
bunlarin biiyiime oranlar: sirasiyla %2.6 ve %2.2°dir.

Alternatif Senaryo’nun basanli olmasi icin fosil yakit sa-
Iimlarinda baska bir temel degisiklik de zorunludur. Ozel



Kiiresel Fosil Yakit COy Yallik Salimlari
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Sekil 38: Marland ve Boden’in verilerine dayanarak kiiresel fosil yalat COg
yillik salhiumlar:; bu grafikte ayrnca Marland ve Boden’in verileriyle rtiistiigi
yil nornallestirilinis British Petrol verilerinden de yararlanilmistir. Kaynak:
Hansen ve Sato, PNAS, 98, 14778, 2001.

Ulke/Bélge Yallik Fosil Yakit COg Salimlari
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Sekil 39: Bir 6nceki grafikteki gibi burada da, fosil yalat salimlan gosterili-
yor. Ama burada dogrusal 6lcekte ve kaynak olan bolgelere boliinmiis sekil-
de. Kaynak: Hansen vd., J. Geophys. Res., 2006.



olarak, yalmn dénemde salim artisin1 durdurmak ve yuizyil or-
tasina gelmeden 6nce salimlar: 6nemli oranda azaltmak gere-
kecektir. Bu senaryonun uygulanabilirligini ve teknik gerelli-
liklerini daha sonra tartisacagiz.

COgy’siz Zorlayicilar

Alternatif Senaryo’daki COg’siz zorlayici orani, iklim y6ne-
timinin basarili olmasi igin vazgecilmez bir 6neme sahiptir.
475 ppm’lik bir biiyiikliige erismis COg miktari, ancak bazi
COg’siz zorlayicilar hic tartismasiz bir miktarda azaltilirsa,
1°C’den az bir kiiresel ismmay1 sonuclayabilir. 2000-2005
arasimdaki fiili COg’siz zorlayicilar Alternatif Senaryo’dakine
denk bir degere yaklasmist1 ve onlarmn biiyiimeleri IPCC’nin
Mutat Senaryolarinda belirtilenden azimsanmayacak bir
oranda yavasti. Bu zorlayici faillerden en 6nemlisi olan metan
(CHy), cok da anlasilmayan nedenlerle, birkag yildir neredey-
se duragan bir seyir izlemektedir. Bu yavaslamamn muhte-
mel nedenlerinden biri, fosil yakitlarin ¢ikarilmasi siirecinde
metan kaybinin (atmosfere yayilmasimn) azaltilmasidir. Me-
tanin depolarda ve atik aritma tesislerinde hapsedilmesi de
metan artisimin azalmasina katkida bulunmus olabilir; ayrica
depolarin sayisi da artmaya devam ediyor.

Alternatif Senaryo'nun COg’siz diliminde denklik saglama
basarisimin siirdiiriilmesi zor olacaktir ve esgiidiimlii cabalar
olmaksizin gergeklestirilme ihtimali ¢cok azdir; ¢iinkii senar-
yo, CHy miktannda uzun dénemde mutlak bir indirim varsa-
yiyor. Oteki COg’siz zorlayici faillerin mevcut durumu belir-
sizdir; ciinkii Og, kara kurum ve 6teki aerosoller konusunda
yeterli dogru kiiresel 6lgiimler yoktur elimizde.

7. Stratosferik Ozon Hikayesinin
Kiiresel Isinmayla Baglantisi

Ozon deligiyle kiiresel isinma hikéyeleri arasmda yakimn
benzerlikler vardir. Ozon 6rneginde, potansiyel bir kiiresel fe-
laket basarili bir bicimde duyurulinus oldugundan, bu sorunu
¢6zmek icin alimmasi gereken 6nlemleri 6zetlemek daha an-
lamli olacaktir. Aslinda, Alternatif Senaryo kismen ozon soru-
nunu ¢6zme hususunda izlenen yaklagsimla benzerlik temelin-
de tasarlanmustir.
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Ozon sorununu goézden gecirmek kiiresel 1sinma sorunu
acisindan anlamlidir. Ozellikle, Ozet Béliimii'nde tartistigi-
miz iizere, Onerilen otomobil verimlilik standartlarinin mezi-
yetleri iizerinde durmak yararli olacaktir. Bununla birlikte,
otomobillerde zorunlu sigorta yiikiimliiliikleri gibi bazi1 konu-
larm yeri burasi olmayabilir ve burada bunlardan bahsedil-
meyebilir.

Elbette, belli kimyasallarin kullanimima son verilmesini
gerektiren ozon sorununun ¢oziimii kiiresel 1smmmanimn ¢ozii-
miine gore ¢ok daha kolaydi. Ote yandan, kiiresel 1smma ¢o-
ziimlerinin beraberinde getirecegi muazzam ek faydalar s6z
konusudur. Yine de, bizim temel amacimiz ¢oziimii berabe-
rinde getirecek farkli oyuncularm roliinii irdelemek ve gerek
giicliiklerin kaynag1 gerek onlarm iistesinden gelme yollar:
hususunda kilavuz hizmeti gérecek sekilde, her iki 6rnekte-
ki oyuncularin davranislarnim karsilastirrnalstir.

Ozon

1974’te, Rowland ve Molina, kloroflorokarbonlarin (CFC)
biiyiik bir ihtimalle stratosferik ozonu tahrip edecegini orta-
ya koydu. Daha sonra takdire deger, basarili bir ¢cevreyi koru-
ma hikAayesine, biitiin 6nemli oyuncularin, bilim insanlarmin,
medyanin, 6zel ¢ikar ¢evrelerinin, kamuoyunun ve hiikiimet-
lerin olumlu ve 6nemli roller iistlendikleri bir hikayeye, donii-
secek olan seyin ilk boliimiiydii bu. Daha az bilinen ise, diin-
yanm tamir edilemez zararlara neden olabilecek bir kislma
noktasima, kiiresel isinmanin meveut durumuna benzer bir lam-
nlma noktasma ne kadar yakin olduguydu.

1974 yilina gelene kadar onlarca yil, CFC’ler yilda %10’luk
bir artis gosteriyordu (Sekil 40). Eger bu artis bir on yil daha
stirmiis olsaydi, CFC’lerin sera ethisi simdi COg’nin etkisini
biiyiik oranda asacak ve feci sonuclar doguracak kiiresel ozon
kayb1 yasanacakti.

Gergekte, bilim insanlarn acik bir uyarida bulundular.
Medya mesaji kamuoyuna duyurna gérevini iyi bir sekilde ye-
rine getirdi. 1k kuskularin dagilmasmn ardindan, kimyasal-
larin imalatcilan enerjilerini hizla alternatif teknolojiler ge-
listirmeye harcadilar. Cevreci gruplarin cesaretlendirdigi ka-
muoyu CFC’li spreyleri boykot etti; bu da CFC iiretiminde bir
duraklamaya (Sekil 40) ve CFC iiretim altyapisi insasimin ta-
mamen durmasma yol acti. ABD ve Avrupa’mmn o6nderliginde
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Kloroflorokarbon (CFC) Uretimi

6| Montreal Protokolii s
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Tarih
Selil 40: Zaman iginde Kkloroflorokarbon (CFC-11 ve CFC-12) iiretimi.
Kaynak: Hansen vd. tarafindan giincellestirilmis, JGR, 94, 16417, 1989.

hiikiimetler Gnlemler aldi. Ornegin, 1980’lerde Antarktik
ozon deliginin kesfedilmesi ve CFC iiretimninin buzdolab: sa-
yisindalsi hizli artis yiiziinden tirmanmaya baslamasmin ar-
dindan, herhangi bir baglayicilig: olmayan Viyana Konvansi-
yonu benimsendi.

Baglayicilig: olmayan Viyana Konvansiyonu CFC iiretimi-
nin artisim 6nlemedi; ancak kisa bir siire sonra baglayici
Montwreal Protokolii benimsendi ve CFC iiretimi azalmaya
basladi. Gelismekte olan iilkeler de Protokol’e tarafti; ancak
onlara CFC iiretiminden vazgecmeleri icin on yil siire verildi
ve buzdolaplari igin alternatif teknolojiler iiretmeleri icin
Diinya Bankas1 araciligiyla finansal destek saglandi.



Ozon Basarismin Oykiisit

11. Bilim Insanlar1: Acik uyar

12. Medya: Mesajlarin iyi iletilmesi

18. Ozel Cikar Cevreleri: Once kuskucu; ama
yanlis bilgilendirmeye kars: uyanik. Ileri
teknolojileri devreye sokma

1 14. Kamuoyu: Hizli tepki; spreylerin terk
edilmesi ve yeni CFC tesisinin kurulmamasi

15. Hiikiimet: ABD/AB liderligi; gelismekte olan
iilkelere siire taninmasi ve teknik yardim

Sekil 41: Ozon basar: dykiisiine iligskin tartisma noktalari.

Kamuoyu (Sekil 41) ozon hikayesindeki oyuncular arasm-
da ozel ilgiyi hak ediyor; ¢iinkii CFC’lerin tehlikeli oldugu
fark edildikten sonra, CFC iireten daha baska altyap: insast
ihtiyacina hizla son veren, kamuoyunun eylemleriydi.

Kiiresel Isinma

Bugiin, diinyanin tehlikeli bir sekilde kirilma noktasina
yaklasmasiyla, kiiresel isinma hikayesinde de benzer bir du-
rum s6z konusudur (Sekil 42). Kamuoyunun sorunun ¢ozii-
miinde yine kilit rol oynamasi gerekecegine inaniyorum ben.
Cikar cevrelerinin etkisi diisiiniildiigiinde, kamuoyu yeteri
kadar enerjik olmadikca ve demolaratik yollarla baski uygula-
madik¢a sorunun ¢oziimii i¢in gereken 6nlemler biiyiik bir ih-
timalle alinmayacaktir.

Gelecekteki iklim degisikliginin maliyeti, 6zellikle de Mu-
tat Senaryo gerceklesirse, ¢ok biiyiik olacaktir. Eger deniz se-
viyesi yiiz milyonlarca insam yerinden yurdundan ederek bir-
kac metre yiikselirse, sosyal ve ekonomik maliyetler inaml-
maz boyutlara erisecektir. Tiirlerin yok olusunun getirdigi
maliyetin ekonomik boyutunu hesap etmek zordur; ancak po-



Kiiresel Isinma Oykiisii
|1. Bilim Insanlari: Eklim degisikliginin ve Mutat
Senaryo’nun farkl: bir gezegen anlamma
geldiginin kesin aynmina varamamak

{2. Medya: Sahte “denge” ve hizla umutsuzlugun
kucagina diisme

18. Ozel Cikar Cevreleri: Yanhs bilgilendirme
kampanyalar1 ve kisa donemli ¢ikarlarm vur-
gulanmasi

{4. Kamuoyu: Anlasilabilecegi gibi, saskin ve ilgi-
siz
|5. Hiikiimet: Ozel cikar cevrelerinin etkisi

altinda goriiniiyor; liderlik etmekten uzak ve
bir Winston Churchill daha yok giiniimiizde!

Sekil 42: Kiiresel 1sinma dykiisiine ilishin tartisma noktalar1.

tansiyel olarak cok biiyiik olacagi sGyleyebiliriz. Bolgesel ik-
lim etlaileri, buzullarin eriyip yok olmasina bagl olarak temiz
su kaynaklanmn kaybi gibi bazi durumlarda, dogrudan kiire-
sel 1sinmaya baglh olacalktur.

IKlim degisirken ve etkileri kendini gosterirken (Sekil 43)
gelecekte yasal sorumlulugu kimin tistlenecegi sorusu bu uz-
man raporunun ilgi alanina girmiyor. Ancak ABD, acik ara,
toplam fosil yakit COg salimlanmn en bityiik kaynagidir (Se-
kil 44) ve her ne kadar Cin’in salimlar: giiniimiizde ¢ok bityiik
bir hizla artiyor olsa da, ABD yakin bir tarihte bu birinciligi
kaptiracak gibi goriinmiiyor.



Oyle goriiniiyor ki, diinya yalswn bir gelecekte bir kirilma noktasina
erisebilir; bu noktay: gectikten sonra gezegen iizerinde insanlarm ve
diger tiim canlilarin maruz kalacagi, muazzam etlaleri ortadan kaldirmak
miimkiin olmayacaktir.

Bedeli Kim Odeyecek?
1. Bilim Insanlar mi?
2. Medya m1?
8. Ozel Cikar Cevreleri mi?
4. ABD’li Politikacilar mi?
5a. Giiniimiiz ABD Kamuoyu mu?
5b. ABD’li Cocuklar/Torunlar mi?

Sahi Kim Odeyecek?

Sekil 43: iklim etkilerinin sorumlulugunu kimin paylasacagma iliskin
tartisma noktalari.

Fosil Yakit COp Salimlart

Toplam Fosil Yakit CO, (1850-2004) CO, Salimlarinda 2004 Y1limn Pay:

Sekil 44: Toplam (1850-2004) ve bugiinkii (2004) fosil yalmt COg salimlari.



8. Daha Parlak Bir Gelecek:
Salim Sartlar:

Farkli enerji sektorlerine ait salim trendlerinin miktar
analizi gosteriyor lai, salunlarin en biiyiik ve en hizla biiyiiyen
iki kaynag: tasitlar ve enerji santralleridir. Bu salim kaynak-
lar1, salim trendlerini Mutat yoldan ¢ikarip Alternatif Senar-
yo’ya yaklastirmak iizere, bir sorun olarak masaya yatirilma-
ladar.

Tasit Salimlart

Tasit salimlar1 COg salimlarmin tek basina en hizla biiyii-
yen kaynagmi olusturuyor. Tasit salimlarindaki bu artis: dur-
durmak, trafikteki tasit sayisimin hizla arttigi dikkate alinar-
sa, iki kosula baglidir: (1) gelecek birkag yil icinde tasitlarm

ABD’de Otomobil ve Hafif Ticari Arag COg Salimlar
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Sekil 45: Yasadigimiz diinyaya iliskin gecmis déneme ait veriler ve alternatif
senaryolar temelinde ABD’deki otomobillerin ve hafif ticari araclarm COg
salimlann, ANWR, USGS’nin* ANWR alaninda var oldugumu tahmin ettigi
petrol miktarma génderme yapiyor. Kaynak: Hansen vd., yayimlanmamis
makale, 2005.

* United States Geological Survey: Amerikan Yerbilimsel Arastirma Kuru-
mu.



yalmt verimliligi 6nemli oranda artanlmali ve (2) ¢ok az COg
iireten ya da hig iiretmeyen bir enerji kaynagindan elde edile-
cek hidrojenin kullamildig: hidrojen yakith tasitlar ya da ka-
pasiteleri artinlan pillerin kullamildig: elektrikli melez tasit-
lar gibi, COg salimlarim koklii bir bicimmde azaltacak uzun do-
nemli teknolojik ilerlemeler kaydedilmeli. .

Tasitlarda yakit verimliliginin iyilestirilmesi yalmzca, ya-
kin donemde Mutat Senaryo’daki salim artis egrisini Alterna-
tif Senaryo’da 6ngoriilen cizgiye cekmek icin gerekli degildir;
bu aym zamanda uzun dénem i¢in de 6énemlidir ¢iinkii ileri
tekmnolojiler de kullamlsa, enerji daima ragbet gorecektir. Or-
negin, elektrikli melez tasitlarda tek basina pille katedilecek
mesafenin orani verimlilige baglidir ve hidrojen iiretimi de
enerji yogun bir siirectir. 3

Sekil 45’te, “1liml1 6nlem” 6rneginde gosterildigi bicimiy-
le, otomobillerden ve kamyonlardan kaynaklanan COg salim-
lanindaki azalislar California Air Resources Board tarafindan|
onerilmekte olan standartlara gore biraz daha az iddialidir;
ancak yine de bunlar, yeni tasit standartlar1 olusturulup alt-

PETROL TASARRUFIARI (varil/giin, milyar dolar/y1l)

I
GL $109 m/y $108 m/y
1
Y Giiclii
Secimi Onlem Onlem

Sekil 46: Petroliin varil fiyatimin 50 dolar olmasi halinde 2004 yilinda
yapilabilecek tasarruf (varil/giin ve milyor dolar/giin). Kaynak: Hansen vd.,
yayimlanmamig makale, 2005.

* Californio Air Resources Board.



yap1 tedrici bir bicimde yenilenirken, siirekli artan tasit sayi-
sina ragmen, yirmi yildan daha uzun bir siire icin tasit kay-
nakli COg salimlarimin siirekli azalmasm saglamak icin ye-
terlidir. Gergekte, telnolojik yenilikler devreye girdikce stan-
dartlarda da yeni iyilestirmeler olmasi kuvvetle muhtemeldir
ve tahmin edilenden daha iyi sonuglar bile aliabilir. GOste-
rilen 6rnekteki tahmini verimlilik iyilestirmeleri, eldeki tek-
nolojileri kullanan National Resource Council’in tavsiyelerine
dayanmaktadar.

Tasit verimliligini belirleyen kosullar hususunda Kalifor-
niya’'mmn basi ¢ektigi yolda ilerlemek suretiyle, birkac baska
eyaletin yaptig1 planlara bakarak diyebiliriz ki, biiyiik bir ih-
timalle, benzer iyilestirmeler zaman icinde ABD’nin geri ka-
lanina da sirayet edecektir. Sonugta yillik ulusal petrol tasar-
rufu, varil basma 5() dolar hesabiyla 108 milyar dolar olacak-
tir (Sekil 46). Son donemlerdeki yiiksek petrol fiyatlarina
bagli olarak, tasarruf daha da artacaktar.

Enerji Santrali Salimlar:

Elektrik kullamimi giderek artiyor; bu cevre icin iyi bir sey-
dir ¢iinkii elektrik temiz bir enerji kaynagidir. Ancak tasitlar
omeginde oldugu gibi, iklim degisikliginin etkilerini minimu-
ma celanek icin, enerji santrallerinden kaynaklanan COg sa-
limlarinim azaltilmasi gerekecektir. Enerji santrali meselesi
su anki tartismanin disinda kaliyor; sadece belirtmek gerekir
ki, enerji santrali salimlarimin uzun vadede azaltilmas: uygu-
lanabilir bir seydir ve boylelikle enerji santralleri Alternatif
Senaryo’yla uyumlu salimlara erisilmesine engel teskil et-
mez.

Gercekten de, bazi yollarla enerji santrali salimlarinin
azaltilmasi, kaynagin bir yere bagli olusu nedeniyle, tasit sa-
limlarma gore daha dogrudan ele almabilir bir meseledir.
Uzun vadede, enerji santrallerinin COg salimlar: ya COg’nin
hapsedilmesi ve jeolojik olarak yalitilmas: ya da fosil yakitla-
rm yerine yenilenebilir enerjiler veya yeni kusak niikleer san-
traller gibi alternatiflerin konulmasi yoluyla pratik olarak or-
tadan kaldirilabilir. Tasitlar 6rneginde oldugu gibi, alternatif
teknolojiler gelistirilirken, COg’yi yalitinayan fosil yalat ener-
ji santrallerinin yenilerinin kurulmaswin 6niine gecmek icin
enerji verimliliginde yakin dénemde iyilestirmelere gidilme-
si gerekmektedir.
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9. iklimin Kirilma Noktasina Dogru
Ilerlemesini Onlemek

Diinya iklimi 6zgiin siireglere bagl olarak birkac lunlma
noktasma sahiptir; ayrica gezegenin kaderi acisimndan kritik
olan tek bir larilma noktasi daha vardir. Genelde bir kirilma
noktasi, bir kere harekete gectiginde gorece kiiciik yeni bir
zorlayiciyla bile sistemi biiyiik degisikliklere ugratabilen giic-
lii pozitif geribeslemelere sahip bir sistem mevcutsa s6z ko-
nusudur.

Deniz Buzu

Kirilma noktasimin bir 6rnegi, Kuzey Buz Denizi’ni kapla-
yan deniz buzudur. Eger gezegen biraz 1smmrsa, baska seyle-
rin esit kalmasi kosuluyla, deniz buzu da biraz ¢ekilir ve buz-
dan daha koyu renkli oldugundan, okyanus daha fazla giines
15181m sogurur ve daha fazla buz erir. Bu, kontrolsiiz bir geri-
besleme degildir (hatta sadece ¢cok kuvvetli, rmegin %50, bir
geribesleme tepkiyi ikiye katlar: 1+1/9+1/,...= 2); ancak bu,
kutuptaki deniz buzu ortiisiinii kiiresel ismmaya kars: nor-
malde olacagindan daha duyarl kilar. Kiiresel 1sinma, hali-
hazirda yaz sonlarinda yaklasik %25’lik bir deniz buzu kay-
biyla, artik dyle bir diizeye erismistir ki, Kuzey Kutbu bir ki-
rilma noktasina yakindir. Yazlar: tiim deniz buzunun kaybina
yol acmak icin artik ¢ok fazla kiiresel 1sinma gerekmeyecek-
tir. Ashinda, “ardisik siireclerde” sakli ek kiiresel isinmayi
diistiniirsek, yaz aylarinda Kuzey Kutbu'ndaki biitiin deniz
buzunun kaybimi 6nlemenin tek pratik yolu, 6zellikle Kuzey
Kutbu’nda etkili olan iklim zorlayicilarinin (metan, ozon ve
siyah karbon) azaltilmasidir; bu azalisin getirecegi negatif
zorlayici, bazi kacimilmaz ek COg artislarimin getirecegi pozi-
tif zorlayicinin 6nemli bir miktanm dengelemek icin yeterli
olacaktir. Yine de, eger ek COgy miktan cok biiyiik olursa,
COg’siz zorlayicilar sorunu tartismals hale gelir ve Kuzey Kut-
bu’ndaki deniz buzu da tarihe karisir.

Buz Tabakalariy/Deniz Seviyesi

Buz tabakasimm ¢6ziilmesi, deniz seviyesinin yiikselmesi
almbetiyle birlikte, iklim sistemindeki belki de en énemli ki-
rilma noktasa siirecidir. Buz ¢cagindan ara doneme uzanan za-
man diliminde kiiresel sicaklik egrisinin testere disleri gibi



sekli, buz tabakasi kirilma noktasindan geliyor. Hep birlikte
buz tabakasi lanlma noktasina neden olan ¢oklu pozitif geri-
besleme siirecleri (yiizey albedo’su, zemin kayganlasmasi,
destek buz katmanlanmin yok olusu, buz tabakas: yiizeyinin
alcalmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi nedeniyle buz taba-
kalannin kalkmas1) o kadar giicliidiir ki, sera gazi1 geribesle-
mesi yardimiyla bunlar iklimi bir buz cagimn derinliklerin-
den alip ara dénem sicakligmin zirvesine tasiyabilir. Buz ta-
bakas: lmrilma noktas: siireci, devasa buz tabakasi ataleti yii-
ziinden deniz buzu siirecinden daha agir isler; ancak aym
oranda daha oliimciildiir.

Paleoiklim veriler, buz tabakasi ¢oziilmelerinin 1sinmala-
rindan daha hizli oldugunu ortaya koysa da, yok oluslar: yine
de bin yil1 bulabilir. Bununla beraber, paleo teplsime zamani,
en azmdan, kismen buz tabakas: degisikligine yon veren pa-
leo zorlayicilarin yavas degismesinin ve kiiciikliigiiniin bir
yansimasidir. Insan kaynakli zorlayici ¢ok daha hizli degisi-
yor ve daha da giicliidiir. 2-8°C’lik mutat kiiresel 1sinmayla,
dolayisiyla buz tabakalar iizerinde belki de 4-6°C’lik bir ye-
rel isinmayla, Gronland ve Bati Antarktika buz tabakalar: yaz
erimesine maruz kalacaktir. Sonug olarak, bu buz tabakalari-
nmn anlamli bir béliimiiniin ¢oziilmesine bagl olarak, tepkime
zamaniin bir yiizyildan daha uzun olmas: ihtimali cok fazla
degildir.

Gezegenin Kirilma Noktast

Biitiin kirilma noktas: meselesi i¢in sorulmasi gereken so-
ru sudur: Insan kaynakl iklim zorlayicilar, kiiresel capta feci
sonuclar doguracak carpici iklim degisikliklerinin kacimilmaz
hale gelecekleri bir noktaya erisecek midir? Yukanda so6zii
edilen 6zgiin lJanlma noktas: siirecleri, 6zellikle buz tabaka-
lar1 ve bunlarin kiiresel capta deniz seviyesine etlaileri, kiire-
sel lanlma noktasim tamunlamak acisindan kilit bir unsur-
dur; ancak bagka unsurlar da vardir. Ek geribeslemeler geze-
gen s6z konusu oldugunda dikkate alimmalidir. Ornegin, 1s1-
nan bir gezegen yiiksek enlemli karasal alanlardaki bitki 6r-
tiisii ve toprak iizerinde 6nemli etkiler yapar; gercekten de,
gecen 30 yildalai 0.6°C’lik kiiresel 1sinmayla, bitki Ortiisiiniin
kutba dogru hareketi daha simdiden baslamistir ve genis,
donmus toprak tabakalar: eriyip ¢oziilmektedir ve bu alanla-
rm sera gazlar kaynaklar: haline gelmesi beklenmektedir.
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Bu yiiksek enlem bitki ortiisii-tundra geribeslemeleri, ge-
zegenin tamami icin bir kinlma noktasina ne zaman gelinece-
gi sorusuyla alakalidir. Hangi kiiresel 1sinma diizeyinin buz
tabakas: istilaari icin bir “tehlikeli” diizey olarak tahmin
edildigine bakilmaksizin, yiiksek enlemlerdeki bitki ortiisii-
tundra degisikliklerinin dikkate alinmasi gerekir. Alternatif
Senaryo’daki 1°C maksimum 1simmmanm mantigi, paleoiklim
verilerin, bu karasal geribeslemelerin kiiresel 1smma o ara-
Iikta tutuldugunda ancak makul bir biiyiikliikte oldugunu
gostermesidir. Ote yandan, eger 1smma daha biiyiik olursa,
pozitif geribeslemelere iliskin kaygilar artar. Aslinda, COg’siz
zorlayicinin, 6zellikle de CHy’iin azaltilmasina bagli olan Al-
ternatif Senaryo’nun bir anlami kalmayabilir, diger bir deyis-
le, CHy'ii varsayilan oranda azaltmayi basarmak pratikte an-
lamsiz ya da imkénsiz olabilir.

Demek oluyor ki, eger iklim zorlayicilari, 6zellikle de COq,
ek 1smmmamm (2000 yilindan sonra) 1°C’den az olmas icin
belli bir noktada durdurulmazsa, 1sinmanin bu geribesleme-
ler yiiziinden 1°C’nin oldukga iizerine firlamasi ihtimali ¢cok
yiiksektir. Alternatif Senaryo’nun tahmini, CHy’lin 6nemli
oranda azalacag1 yoniindedir; ancak 1°C’yi asan bir kiiresel
1ismmayla bu diisiisiin basarilma ihtimali pek kalmaz. Kiire-
sel isinmanin 1°C’nin iizerine ¢ikmasina izin verilirse, kiire-
sel isinmamm 2°C’yi bulmasi icin fazla bir ek insan kaynakl:
zorlayiciya gerek kalmayabilir.

Sonug olarak, eger kiiresel isinma (2000 yilina gore) +1°C
diizeyini gecerse, kiiresel isinmanin 2°C seviyesine yiikselme-
si icin ¢ok fazla ek insan kaynakl1 zorlayiciya gerek kalmaya-
bilir. Diger bir ifadeyle, COg artismmi kontrol altina alma yo6-
niindeki basar1 CHy'ii azaltmay: daha da kolaylastirir; ancak
COg’yi simirlama y6niindeki bir basarisizlik, COg’siz zorlayici-
lann planlanan diizeyde azaltilmas: yoniinde basariya ulasil-
masmi muhtemelen imkAnsiz hale getirecektir ve dolayisiyla,
kiiresel 1sinma bellsi de en az +2°C (2000 yilina gore) olacak-
tar.

Tartisma

“Kinlma noktasi” meselesi kiiresel isinma meselesinin te-
mel bir 6zelligidir ve bu, kiiresel 1smmma sorununu analiz
ederken, iki ayr1 senaryoyu karsilastirmak ve degerlendirmek
zorunda olusumuza inanmamin da nedenidir: Alternatif Se-
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naryo dedigimiz senaryoda, kiiresel ismmmayi yaklasik olarak
bundan bir milyon yil 6nce varolan smirlar icinde tutmak icin
insan kaynakli zorlayicilar simrlanmistir. Ikincisinde, Mutat
Senaryo’da, insan kaynakli iklim zorlayicilari gezegenin si-
cakligim bu siminn iizerine ¢ikaracaktir.

Ikinci (Mutat) senaryoda, insan kaynakli sera gaz1 salimla-
r1, gezegeni ne kadar biiyiik geribesleme etlsileri olacagim bil-
medigimiz ve ampirik degerlendirme yapmak icin diinyanin
gelisim seyrinden yeterli ve anlamli kanitlar bulamadigimiz
bir iklim rejimine dogru itecektir. Bu iklim rejiminde meyda-
na gelebilecek, yiiksek enlemlerdeki bitki ortiisii-tundra geri-
beslemeleri olinaksizin bile, yirmi otuz y1l daha, Mutat Senar-
yo’da 6ngoriilen salimlar kiiresel 1sinmanin (2000 yilina gore)
+2°C seviyesine yaklasmasma neden olacaktir.

Benim kanaatim odur ki, boylesi 2°C’lik bir ek kiiresel
1smma, kuskusuz, diinyay: kinlma noktas: Gtesine tasiyacak,
deniz seviyesinin en az birka¢ metre yiikselmesi, gezegen
iizerindeki hayvan ve bitki tiirlerinin 6nemli bir bélimiiniin
yok olmasi ve biiyiik bolgesel iklim diizensizlikleri de dahil,
carpici iklim etkilerine neden olacaktir (olasilik %99’dan bii-
yiik). Bu etkileri aynntilariyla tanimlayabilmek icin cok daha
baska seyleri bilmemiz gerekiyor; ancak bu sonuclar artik
spekiilatif iklim modeli sonuglar: degildir. Beklenen iklim et-
kilerine iliskin bizim en iyi tahminlerimiz diinyanin gelisim
seyrinde goriilen onceki iklim degisikliklerinden elde ettigi-
miz kamtlara ve yakin tarihli, gézlemlenen iklim trendlerine
dayaniyor. Mevcut kamitlar 1s1ginda, bana gore, muhtemelen
feci etkileri olacak iklim kinlma noktalarmi gecmemek icin
atilmasi gereken asgari adimlar, az ¢cok Alternatif Senaryo’ya
denk diisen bir iklim senaryosunu gerceklestirmek icin ge-
rekli adimlardir. Yukarida ortaya koydugum gibi, California
Air Resources Board tarafindan 6nerilen salim standartlari
Alternatif Senaryo’da tasitlara diisen paym gerceklestirilme-
siyle tutarlihik gosteriyor.
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10. Ozet: Qnerilen Vérimlilik Standartlarinin
Iklim Ac¢isindan Degeri

Diinyanin herhangi bir noktasina birakilan COg molekiille-
ri kiiresel 1sinmaya neden olma balammindan esit oranda etki-
lidir. Dolayisiyla, Kaliforniya salimlannin azaltilmasi, kiire-
sel 1sinmay1 ancak kiiresel salimlar icinde Kaliforniya salim-
larimin pay1 kadar azaltacaktir. Bununla birlikte, kiiresel 1s1n-
mamnn, kiiresel deniz seviyesi, tiirlerin yok olusu ve bolgesel
iklimler i{izerinde 6liimciil etkisi olabilecek iklim sistemi ki-
rilma noktasina yakin bir noktaya eristigi diisiiniiliirse, salim-
larin azaltilmasi yoniindelsi 6nerilerin dogrudan etkisi bile ik-
lim degisikliginin arzu edilmeyen darbelerini asgariye indir-
mek acisindan faydalidur.

Bununla birlikte, 6nerilen Kaliforniya salim standartlari-
mn degeri asil olarak, (1) baska yerlerde de aym ya da ben-
zer standartlarm muhtemel benimsenmesi sayesinde Kalifor-
niya “indiriminin” éneminin biiyiikliigiinden ve (2) iklim zor-
layicilar: icin Alternatif Senaryo’nun en zor kismim basarma-
mn pratikte miimkiin oldugunu géstermesinden geliyor. Daha
oncelai boliimlerde tartisilmis olan Alternatif Senaryo, feci ik-
lim degisikligine yol acacak iklim lmnilma noktasimi gecme-
mek icin zorunlu olarak tahmin edilen salim indiriminin dii-
zeyini belirler.

Tasitlarda 6nerilen salim indirimi, sayet biiyiik iklim degi-
siklikleri arzulanmiyorsa, yalmizca ilk adimdir. Yirmi otuz yil
icinde tasit salimlannin daha da fazla diistriilmesi zorunlu-
dur. Yine de, bu zaman zarfinda daha fazla indirim icin uygun
teknolojilerin gelistirilecegi tahmininde bulunmak gercekci-
dir. Daha Once tartisildig: iizere, tasit verimliligine ilishin
Onerilen yalan donemli iyilestirmeler daha acil uzun dénem-
li gereklilikleri yerine getirme acisindan vazgecilmez 6neme
sahiptir.

Biiyiik iklim degisikliklerini engelleyecek bir sera gaz1 se-
naryosunu basariyla uygulamak icin enerji santrali salimlari-
n1 da azaltmak ve salimlar simirlandirma 6nlemine Gtelai lai-
lit iilkeleri de dahil etmek zorunlu olacaktir. Bu gorevlerin
biiyiikliigii kabul edilmekle birlikte, teknik olarak, salimlar
meselesine, enerji santrallerinde oldugu gibi, kaynagin kendi-
sinde ¢6ziim tiretmenin daha dogru oldugunu ve Gteli iilkele-
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ri de salimlar1 snurlandirma isine dahil etmenin, eger ABD
kendi salimlarum azaltmak icin 6nlemler alirsa, daha gercek-
¢i olacagim diisiiniiyorum.

Ozet: Hala Zaman Var m1? |
Evet; Ama:

® Alternatif Senaryo uygulanabilir; ancak
dikkate alinimyor

e Simdi harekete ge¢cmek gerekiyor; on yillik
bir Mutat Senaryo, Alternatif Senaryo’yu
imnkAnsiz hale getirir.

* Umudumuz: Kamuoyu bilgilendirilmeli ve
ateslenmeli.

Sekil 47: “Tehlikeli insan kaynakli iklim degisikligini 6nlemek i¢in hala
zaman var n?” sorusuna iliskin tartisma noktalari.
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TEHLIKELI IKLIM DEGISIKLIGINI
NASIL ONLEYEBILIRIZ?

sl e

—e +OCQQ*XQ—

NRI TR

SE alan tarihli analizler, tehlikeli iklim degisikligine neden
olabilecek atmosferik COg miktarmin 450 ppm ve muh-
temelen bundan daha da az oldugunu gésteriyor. COg’siz ik-
lim zorlayicilarmdaki diisiisler COg simmnna iliskin diizenle-
melere, 6nemli olmakla birlikte, ancak ciizzi bir katki sagla-
yabilir. Gezegenin, 6zellikle insanligin kontrol edemeyecegi
boyutta deniz seviyesinin yiikselmesine yol acacak, buzullarm
erimesi gibi kabul edilemez sonuclariyla birlikte “kinlma
noktasi”’na ne kadar yakm oldugunun bilincine varilmasi ¢cok
iyi bir seydir. Bu bir zorunlulugu da beraberinde getirir: COg
miktanm, okyanus asidifikasyonu, cogu dag buzullanmn
kayb1 ve pesi sira, milyonlarca insanin temiz su kaynaklanmmn
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tiikkenmesi ve ayrica tiirlerin yok olusuna sebebiyet veren ik-
lim bolgelerindeki kaymalar gibi, kacimlmaz olacagi goriil-
meye baslanan 6teki feci sonuclar: da 6nleyecek diizeyde tut-
man bir yolunu bulmak zorundayiz.

Burada, COg ve kiiresel ismmanm asgari smrlarin: yarat-
mak icin almmasi gereken 6nlemleri bilimsel bir acidan 6zet-
liyorum. Bu degisiklikler teknik bakimdan uygulanabilir ol-
makla kalmaz, baska faydalar da saglar. Gerekli degisiklikle-
rin basarilmas: icin, yanlislig1 ayan beyan ortada olan, gelis-
mis ve gelismekte olan iilkelerin esit oranda sorumluluk sa-
hibi oldugu tezini bir kenara birakmali ve ayni1 zamanda da,
cesitli tahil tiirlerinden etanol ve komiirden sivi yalmt elde et-
me programlan gibi gostermelik ya da aksi tesirli 6nlemleri
savunan 6zel ¢ikar gevrelerini alt etmeliyiz.

Bu makale, siradan bir yurttas olarak, ABD Temsilciler
Meclisi’'nin Enerji Bagimsizlig1 ve Kiiresel Ismma Ozel Komi-
tesi'ne 26 Nisan 2007 tarihinde vermis oldugum yazili tamik-
liktan ibarettir. Bu tamiklik metnine, yazdigim Sunus kismu-
m, tanikliktals gesitli 6nermelerin kaynakcalarmi ve sonuglar
iizerine son boliimdeki bazi1 6zel gézlemleri ekledim.

Ozet

Belirginlesen bilimsel veriler ve analizler, diinyanin, geri-
ye doniisii inkansiz, feci sonuglar dogurma potansiyeli tasi-
yan tehlikeli iklim degisikligine, sistemin lanlma noktasina,
yalan oldugunu gosteriyor. Bu enformasyon kismen paleoik-
lim verilerden, yani ge¢cmisteki iklim degisikliklerinin kayzt-
larindan ve aym zamanda simdi uydular kanaliyla uzayda ve
ayrica yer istasyonlarinda yapilan 6l¢iimlerden elde edilmis-
tir.

Diinyanin gelisim seyrinden, iklimnin kiiresel zorlayicilara
son derece duyarli oldugunu biliyoruz. Pozitif geribeslemele-
rin etkinligi artarak siirmektedir. Bu, biitiin gezegenin, iklim
evreleri arasinda gidip gelmesine de imkan vermistir. Buzul
cagdan buzul caglar aras: dénemlere, muazzam dogal iklim
degisikliklerine ¢ok zayif, cok yavas zorlayicilar ve pozitif ge-
ribeslemeler yol acmistir.
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Bugiin bizler ¢ok daha giiclii bir zorlayiciy1, milyonlarca
yilda birilanis fosil yakitlari, cok daha biiyiik bir hizla, jeolo-
jik bir kalp atis1 kadar bir zamanda, atmosfere geri birakyo-
ruz. Pozitif geribeslemeler 6ngoriilebilir bir zaman dilimi
icinde meydana gelmeye basliyor.

Iklim sisteminin bir ataleti vardir. Bir iklim zorlayicismm
yaklasik olarak tam karsiligimi bulmasi i¢in onlarca, hatta
yiizlerce yillik bir zaman dilimi gerelsir. Ama bu atalet bizim
dostumuz degildir. Bunun anlam sudur: Ardisik siirecler
icinde, oniimiizdeki yillarda, ek sera gazlar1 bile olmaksizin
meydana gelecek ek iklim degisiklikleri s6z konusudur.

Sonu¢ olarak diyebiliriz ki, feci sonuclarin ortaya ¢ikmas:
icin ¢ok kiiciik bir ek zorlayic1 yeterlidir. Bu, vahsi hayat ve
yerli halklar agisindan felaket anlamina da gelen, biitiin yaz
aylar1 boyunca kutup buzullarmin kaybi1 anlamina gelmekte-
dir. Bu, diinyanmin bircok baska bolgesiyle birlikte Ameri-
ka’min batisinda su sikintisuun en iist seviyeye erismesi ve
Teksas’in batisindan ve orta bolgelerinden baslayarak Okla-
homa, Kansas, Nebraska ve gerek Kuzey gerek Giiney Dako-
ta’min giderek daha fazla kurakligin ve tarim igin elverissiz
kosullarin pengesine diismesi demektir. Bu, bitki ve hayvan
tiirlerinin azimsanmayacak bir boliimiiniin yok olmas: de-
mektir ve bir anlamda, insanligin hayati koruma hususunda
basarisizliginin tescilidir.

Insanlik acisindan bash basma en biiyiik tehlike belki de,
asagidan okyanusun 1smmasi ve yukaridan yiizey erimesinin
bir sonucu olarak Giiney Kutbu’nun batisindaki buzul kiitlesi-
nin yok olusudur. Insanlar artik, eger mutat fosil yakit salim-
larim siirdiirecek olursak, bu yiizyil icinde deniz seviyesinde-
ki yiikselmenin metrelerle 6lgiilebilecegini fark ediyorlar.

Gezegen capinda bir acil durum anlayismn iyi bir tarafi
vardir. Bu acil duruma ancak iklimi bugiinki durumuna yakin
bir seviyede tutabilirsek basariyla yamt vermis olacagiz; de-
niz seviyesinin siirekli yiikselmesine uyum saglamanin hic de
pratik olmadigi kosullarda baska bir gecerli secenek de zaten
yok. Bu yiizden, eger sorunla bas edebilirsek, Gteki 6liimciil
sonuclarim yam sira, okyanuslarin asidifikasyonu gibi, yukan-
da belirtilen son derece tehlikeli bolgesel iklim degisiklikle-
rine uyum saglama zorunlulugumuz da olmayacalktir. Tklimi
istilarara kavusturmak icin gerekli 6nlemler hayati koruyacak
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ve daha temiz, daha saglikli bir atmosferle bizi yeniden bu-
lusturacaktur.

Tehlikeli COq seviyesi en ¢cok 450 ppm ya da muhtemelen
daha da azdir. COg’nin bu diisiik smir1 bizi endiistriyel devri-
min bir sonraki asamasma hizla gecmeye zorluyor. Elektrik
ampullerini degistirmek ve misirdan etanol iiretinek, yararli
olsalar bile, sorunu ¢6zmeyecektir. Bilim 6niimiize ne yapma-
miz gerektigine dair acik bir yol, dort maddelik bir strateji
koyuyor:

Birincisi, COg’nin hapsedildigi ve yalitildig: yerler disinda
komiir ve alisilmadik fosil yakitlarin kullanimina son verilme-
lidir. Eski teknolojiye dayanan kémiir yakitli enerji santralle-
ri konusunda bir moratoryum olmalidir.

Ikincisi, etkili enerji verimliligi standartlar1 getirilmesi ve
verimlilik 6niindeki engellerin kaldirilmasi yaninda, karbon
salimlarinin artan bir bedeli (vergisi) olmalidir. Enerji verim-
liligi ve yenilenebilir enerjiler alanindaki yenilikleri tesvik et-
mek ve boylelikle bir sonraki “petrol 6tesi” endiistriyel dev-
rim asamasmna geciste mobil yakit ihtiyacim karsilayacak pet-
rol ve gaz kaynaklari genisletmek icin bu 6nlemler gerekli-
dir.

Ugiinciisii, 6zellikle metan, ozon ve siyah karbon gibi COs
icermeyen insan kaynakl: iklim zorlayicilarmi azaltma yoniin-
deki cabalara hiz verilmelidir.

Dérdiinciisii, COg yalitimina sahip enerji santrallerinde bi-
yoyakitlarm kullamilmas: da dahil olmak iizere, yeni tarim ve
ormancilik uygulamalar: yoluyla atmosferik COg diizeyinin
“geriye ¢ekilmesi” icin adumlar atilmalidir.

Dikkat edilirse, 2050’ye ya da baska bir tarihe kadar COq
salimlanmn indirilmesi gereken diizeye iliskin net bir rakam
belirtmedim. Aslinda, bilim bugiin net bir zorunluluk diizeyi
belirleyemiyor; ancak salimlarin bugiinkii diizeylerinden da-
ha asagiya cekilmesi gerektigini s6yleyebiliyoruz. Halihazir-
da elde bulunan petroliin ¢esitli kaynaklar icin kullanilacag:
ve farkl: fosil yakit rezervlerinin biiyiikliigii de veri olarak ali-
nirsa, yukarida belirttigim dért maddelik strateji ve buna ek
olarak, bilgiler arttikc¢a 6zgiin hedeflerde ve politikalarda da
diizeltmeler yapilmasi en iyi ¢6ziim gibi goriiniiyor.

Cin bugiin ABD’yi mevcut salim oranlariyla geride birak-
mus olsa bile, ABD’nin kiiresel iklim degisikligindeki sorum-
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lulugu baska herhangi bir iilkeden ortalama ii¢c kat daha faz-
ladir. Ve ABD o6niimiizdeki yirmi otuz yil iklim degisikliginin
bas sorumlusu olmayi siirdiirecektir.

Bunlar bilimin sonuglaridir. Ben burada daha da ileri gi-
derek, bu arastirmanin demokratik tilkemizde yasayan yurt-
taslar icin ne anlama geldigine iliskin kendi goriislerimi ifa-
de edecegim. Bilimsel sonuglarin 6zel ¢ikar cevreleri s6z ko-
nusu oldugunda karsilastig: direnisler ve bilim haklanda ya-
yilmakta olan yanlis enformasyon yiiziinden boyle bir seyin ye-
rinde olduguna inaniyorum. Benim goriislerimin herhangi bir
yurttasinkilerden daha {azla bir agirlig: yoktur; ancak kabul
cdilecegi iizere, bu arastirmay: farkli ¢cevrelerde sunma dene-
yimim bana konuyu daha derinlemesine diisiinme firsati ver-
di. Her haliikArda, 6zel ¢ikar cevrelerine de fikirlerimi acik-
lama hakkim oldugunu diisiiniiyorum.

Bana gore, ABD insan kaynakli iklim degisikliginde asli
rolii oldugunu agikca kabul etmeli ve hic vakit gecirmeden,
meseleyi ¢cozme yolunda liderligi ele almalidir. Bunu yapmak
bizim ahlaki bir sorumlulugumuzdur.

Ayrica, bu 6nlemleri simdi almak bizim c¢ikarimizadir.
Yiiksek telmolojiden faydalamlan, iicretli is saglayacak boyle-
si genis kapsamli bir teknolojik gelismeden ekonomik olarak
karlh gikabiliriz. Elbette, endiistriyel devrimde bir sonraki
asamaya gecmek birtakun degisiklikler yapmayi, yer degistir-
meyi, bedeller 6demeyi ve siki calismay: gerektirecektir. Ama
bunlar eylemsizligin gerekcesi olamaz.

Bahanelerin ve kisa vadeli kArlarimndan baska bir seyi dii-
siinmeyen 6zel cikar cevrelerinden kaynaklanan yanlis bilgi-
lendirmelerin atacagimiz adunlar: belirlemesine izin verme-
meliyiz. Unutmayalim ki, kisisel sorumluluklarimizdan da 6y-
lece siyrilip kartulamayiz. Ne yazik ki, artik bizler de, hiikii-
metlerimiz eliyle resmen, salimlara smmrlama getirilmesine
kars1 goriis bildiren kelli felli bir “bilirkisi” gibi, kirleticilerin
safinda yer aliyoruz.

Cocuklanmiza devredecegimiz kusagimiza iliskin bu tablo
bir cehalet, bir acgozliiliik tablosu degil midir sizce? Demok-
ratik bir iilkede yasiyoruz. Politikalar kolektif irademizi tem-
sil ediyor. Baskalarmi suclayamayiz. Eger gezegenin kinlma
noktasim ge¢mesine, doga ve insanlik icin 6liimciil, geri d6-
niisii olmayan degisikliklerin meydana gelmesine imkén ve-
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rirsek, kendi roliimiizii ¢ocuklarimiza ve torunlanmza acik-
lamamiz ¢ok zor olacaktir.

Mesru bir bicimde, “bilmiyorduk” bahanesinin arkasimma
sigmamayiz. Bana gére, kamuoyunun hiikiimetten ve endiistri
cevrelerinden gezegeni ve gelecek kusaklar: korumak adina
gerekli 6nlemlere 6ncelik vermesini talep etme vakti geldi de

gegiyor.

Tanikligimin Dayanaklar:

Tamkligima temel olarak asagida siraladigim alti yayin
kaynaklik ediyor. Bu tamkligi hazirladigim lmsitli saatler
icinde belgelere dokiilmesi pratik olmayan, bilimsel toplulu-
gun genis bilgi birikimine dayaniyor benim tamikligim.

Asagida adi gecgen ilk dort inceleme yazisi, her biri konu-
nmun en az iki ya da ii¢ uzmam tarafindan gézden gecirilen
“hakemli” bilimsel dergilerde yayimland: ya da yayunlanaca-
g1 duyuruldu. Besinci makale, daha genis okur kitlesine hitap
edecek bir dille, bu arastirmanin sonuclarim anlattigim bir
calismadir. Altinci makale de bir “hakemli” bilimsel dergiye
sunulacaktir.

A. Dangerous human-made interference with climate: a GISS modelE
study Hansen ve 46 diger arastirmaci-yazar (2007), Atmos. Chem. Phys.,
7, 2287-2312. PDF dosyasi olarak ulasabileceginiz adres:
http://pubs.giss.nasa.gov/abstracts/2007/Hansen gtal 1.html

B. Climate change and trace gases

Hansen ve 5 diger arastirmaci-yazar (2007), Phil. Trans. Royal Soc. A,
365, 1925-1954, do0i:10.1098/rsta.2007.2052. PDF dosyasi olarak ulasa-
bileceginiz adres:

http://pubs.gigs.nasa.gov/abstracts/2007/Hangen etal 2.html

C. Climate simulations for 1880-2008 with GISS modelE

Hansen ve 46 diger arastirmaci-yazar, basmmda Climate Dynamics, do-
i:10.1007/s00382-007-0255-8. PDF dosyasi olarak ulasabileceginiz ad-
res:

http://pubs.gigs.nasa.gov/abstracts/inpress/Hangen etal 1.html

D. Scientific reticence and sea level rise

Hansen (2007), Environ. Res. Lett., 2, 024002, doi:10.1088/1748-
9326/2/2/024002. PDF dosyasi olarak ulagabileceginiz adres:
http://pubs.giss.nasa.gov/abgtracts/2007 /Hangen.html

3 174 Srem


ttD://Dubs.giss.nasa.gov/abstracts/2007/Hansen
http://oubs.giss.nasa.gov/abstracts/2007/Hansen_etal_2.html
ttp.7/pubs.giss.nasa.gov/abstracts/im%253eress/Ha%25c4%25b1%25c4%25b1sen

E. State of the Wild: Perspective of a Climatologist

(kabul edildi, gozden gecirilecek). PDF dosyas: olarak ulasabileceginiz
adres:

hittp;//www giss.nasa.gov/~jhansen/preprints/Wild.070410.pdf

F. Implications of “peak o0il” for atmospheric COg and climate
Kharecha and Hansen, submitted to Environ. Res. Lett. PDF dosyasi ola-
rak ulasabileceginiz adres:
http://pubs.giss.nasa.gov/abstracts/submitted/Kharecha_Hansen.html

Bilimin Isiginda

Gecen birkac yilda, diinyanin tehlikeli iklim degisikligine,
doniisii olmayan zararli etkiler potansiyeli tasiyan sistemin
kirilma noktalarina yaklastigr acikliga kavustu. Paleoiklim
veriler, iklimin kiiresel zorlayicilara karsi son derece duyarli
oldugunu gosteriyor. Pozitif geribeslemeler biitiin gezegenin
¢ok zayif iklim zorlayicilarinin neden oldugu iklim durumlar:
arasmda gidip gelmesine neden oluyor.

Buzul ¢agindan ara déneme tam bir gecis bin yillik bir do-
nemi kapsar. Yine de bu bin y1llik zaman dilimi, iclain bir ik-
lim tepkisi zamammni degil, diinyamin yoriinge degisikliklerine
bagli olarak agir ilerleyen zayif iklim zorlayicisinin zaman di-
limini yansitir. Aslinda, iklim sisteminin insan kaynakl: sera
gazlari gibi hizli zorlayicilara tepki verme zamani, okyanusun
devirdaim siiresi ve iklim geribeslemelerinin bir fonksiyonu
olarak, onlarca yilla yiizlerce yil arasimnda degisir.

Bu onlarca yildan yiizlerce yila degisen iklim tepkime sii-
resi insanlik i¢in bir talihsizliktir. Bu siire, iklim degisikligi-
nin biiyiik bir kismi hala “ardisik siireclerde” beklediginden,
insanlarin insan kaynakl: iklim zorlayicilanmn dogrudan so-
nuclarim gérmesine mani olacak kadar uzundur. Ancak yine
bu siire, ¢ok biiyiik iklim soklarmi bu yiizyilda gérecek olusu-
muz anlaminda da lmsadir.

“Ardisik siirecler”’deki ek kiiresel isinma kavrami yeni
degildir; ancak kagit iizerinde “yavas” birkac iklim geribes-
lemesinin onlarca yillik bir zaman diliminde 6nemli etkile-
ri olabileceginin fark edilmesiyle bu kavram daha ugursuz
bir hale gelmistir. Bitki Ortiisiiniin kutuplara dogru hareke-
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ti, buz tabakalarimin kararmasi, ¢oziilmesi ve sera gazi geri-
beslemeleri bu kavramin icerigindeki olgulardir. Standart
IPCC simiilasyonlarinda bir biitiin olarak degerlendirmedi-
gimiz bu “yavas” geribeslemeler pozitiftir ve boylelikle bek-
lenen insan kaynakli iklim degisikligine biiyiik katkida bu-
lunur. .

Belirginlesen bilimsel kavrayis sunu gostermektedir: Ge-
zegen carpici iklim degisikliginin esigine gelmistir. En 6liim-
ciil sonuclardan kacinmak hala miimkindiir; tabii, kiiresel si1-
caklig1 bugiinkii degerine yakm bir diizeyde tutacak 6nlemle-
ri hemen almak sartiyla. Koklii uzantilar1 yiiziinden, bu so-
nuclarm dayanagimi acikliga kavusturmak uygun olacaktir.

Once iklim sisteminin temel 6zelliklerini, yani iklim zorla-
yicilarim, geribeslemeleri ve tepkime siirelerini tartisacagiz.
Ardindan, gecen birka¢ milyon yilda diinyamizin iklim zorla-
yicilarma nasil tepki verdigine bakacagiz. Son olarak da, gii-
niimiiz ikliminin kritik kirilma noktasinin esigine geldigi var-
gisinin dayanaklarim 6zetleyecegiz.

A. Iklim Sistemi

Iklim belli bir zaman dilimi boyunca, bu zaman i¢indeki
degiskenlikler ve asir1 uclar da dahil olmak iizere, ortalama
hava durumudur. Giinii birlik hava durumu dalgalanmalari
¢ok biiyiik oldugundan, ortalama hava durumundaki ya da ik-
limdeki kiiciik degisiklilderi fark etmek kolay degildir. Yine
de, iklimdeki ciizzi degisiklikler bile, 6rnegin, belli bir bolge-
de bitkilerin ve hayvanlarm hayatta kalma becerileri ve bii-
yiik buz kiitlelerinin, dolayisiyla deniz seviyesinin istilarari
iizerinde 6nemli etkiler yapabilir.

[Klim, insamn herhangi bir yardim1 olmaksizin kendiligin-
den ¢ok degisir. Bu degisimler kismen sadece, atmosfer ve
okyanus her zaman callkalandigindan, karmasik ve dinamik
bir sistemin kaotik dalgalanmalaridir. iklim aym sekilde, gii-
nesin parlakligindalsi degismeler ya da kiiciik parcaciklar: gii-
nes 151311 yansitan ve diinyanin sogumasina katkida bulunan
iist atmosfere sacan biiyiik volkanlarin piiskiirmeleri gibi, do-
gal zorlayicilara da tepki gosterir.
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Iklim Zerlayicist

Bir iklim zorlayicisi, genelde diinyanin sicakligmi degisti-
ren, diinyanin enerji dengesini altiist eden bir etkidir (Han-
sen vd., 2005a). Ornegin, eger giinesin parlaldigi %2 artarsa,
bu 4.5 v/m?1ik bir pozitif zorlayict demektir; diger bir deyis-
le, sonugta yeryiiziiniin sogurdugu enerjide o miktarda bir ar-
t1s olmustur. Diinya bu zorlayiciya, uzaya yaydig: sicaklik gii-
nesten sogurdugu enerjiye esit olana kadar isinarak karsilik
verir.

Atmosferdeki COg miktanmn iki katina ¢ikmasi, giinesin
yaydigi 1simnin %2 artisma denk diisen bir biiyiikliikte bir kii-
resel iklim zorlayicisina neden olur. COq zorlayicisi, atmosfe-
ri kizilGtesi 1s1n yayilimina, diinyanin sicaklik yaymasima kar-
st daha gecirimsiz kilarak etkili olur. Bu artan ge¢irimsizligin
bir sonucu olarak, uzaya 1s1 yayilimi atmosferin daha iist ta-
bakalarmmdan olur. Atmosferin iist tabakalarinda sicakligin
diisiik olmas yiiziinden, iki katina ¢ikan COg’yle birlikte uza-
ya salman enerji, 1sinim fiziginin halihazirda 4 v/m? olarak
hesapladig: bir miktarda azalir. Dolayisiyla, gezegenin enerji
dengesizligi yaklasik olarak giinesin parlakliginda %2’lik bir
artisa denk diiser. Her iki durumda da, diinya, enerji denge-
sini yeniden saglayacak kadar i1sinarak tepki verir.

Iklim modelleri, beklenecegi gibi, benzer bityiikliikteki bu
iki zorlayicinin benzer kiiresel sicaklik degisikligi dogurdu-
gunu gosteriyor; bununla birlilkte, %20°1lik 6zgiin zorlayicilarin
“etkiligi”’ndeki varyasyonlar goriilmedik bir sey degildir ve
birka¢c daha asiri 6rnege de rastlanmistir (Hansen vd.,
2005a). Etkililikteki varyasyonlar asil olarak, ileride tartisa-
caginuz, zorlayicilarin ne oranda iklim geribeslemeleri yara-
tabilecegini belirleyen, zorlayicilarin fiziksel mekanlarmdaki
(enlem ya da boylam) farkliliklarimin bir sonucudur.

Iklim Duyarliligi ve Iklim Geribeslemeleri

Kiiresel iklim duyarliligi, genel olarak, “denge” halindey-
ken, yani iklim sistemi diizenli hale geldikten uzun bir siire
sonra, 6zel bir zorlayiciya tepki olarak vuku bulan kiiresel s1-
caklik degisikligidir. Ozgiin zorlayic1 genelde ikiye katlanmis
COg, dolayistyla 4 v/m?1ik bir zorlayici olarak kabul edilir.

Iklim duyarlilig1 ya iklim modellerinin yardimiyla teorik
olarak ya da diinyanin iklim tarihine bakarak ampirik olarak
degerlendirilebilir. Her iki durumda da, kabul edilmelidir ki,
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bu sekilde taniinlanmis iklim duyarliligi, iklim zorlayicisina
tepki verirken degismis olanlarin aksine, hangi iklim degis-
kenlerinin sabit kaldigima baglidir.

Artik meshur olmus, iklim duyarliligi konusundaki 1979
tarihli Ulusal Bilimler Akademisi ¢alismasi (Charney 1979),
atmosferik su buharimn, bulutlarin ve deniz buzlarimn iklim-
le degismeleri olgusuna odaklanmis; ancak buz kiitleleri ve
kiiresel bitki dagilimi gibi diger faktorler degismeyen smmr
kosullarda sabit olarak kabul edilmistir. Karbondioksit, me-
tan ve azot protoksit gibi uzun 6miirlii sera gazlar1 da 6zgiin
siir kosullar ya da zorlayicilar olarak alinmastar.

Gercekte, biitiin bu simir kosullar iklim degisikligine bagl
olarak degisebilirler; ya (iklim degisikligini artiran) pozitif
iklim geribeslemeleri ya da (iklim degisikligini azaltan) nega-
tif geribeslemeleri haline gelirler. Charney’in (1979) calisma-
sindaki etkin geribeslemelerin se¢imi (su buhari, bulutlar,
denizdeki buzlar) kismen bu degiskenlerin hizla degismesi,
yani bunlann “hizli geribeslemeler” oluslar: bilgisine daya-
nir. Dolayisiyla, eger on yillik ya da daha uzun siireli bir za-
man diliminde iklim degisikligiyle ilgileniyorsaniz, bu geri-
beslemelerin etkili olacag: aciktir. Ote yandan, buz tabakala-
r1 ve orman Ortiisii “yavas geribeslemeler” olarak kabul edile-
bilirler; bir zaman diliminde degismeleri beklenmez. Ayrica,
iklim modelleri, Charney’in ¢calismasinin yapildig: tarihte, bu
daha yavas siireclerin modelini ¢ikarina kapasitesine erisme-
misti.

Charney’in (1979) calismasi, denge iklim duyarliligimin
ikiye katlanmis COg icin, en azindan %50 (1.5°C) belirsizlik-
le, yaklasik 3°C (5.4°F) olacagim ileri siiriiyor. Yenilenmis ik-
lim modelleri ilai katina ¢ikmis COg oram icin iklim duyarl:-
l1igimin yine yaklasik 3°C oldugunu gésteriyor; ancak bulutlar:
kesin olarak kestirmek gii¢ oldugundan, belirsizlik oldugu gi-
bi duruyor.

Iklim duyarliigmm daha kesin bir degerlendirmesini
diinyanin gelisim seyrine bakarak yapabiliriz. Zorlayic1 olarak
belirlenen degiskenler bakimindan aym tercihleri yaptigimiz-
da, gecen 700.000 yallik zaman diliminde iklim degisikligine
iliskin ampirik veriler, her bir v/m?'lik zorlayic1 icin 3/,°C’lik
ya da 4v/m?’1ik bir zorlayici icin 8°C’lik bir iklim duyarliliga
sonucunu veriyor (bkz., Referans B’deki Sekil 2). Iklim du-
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yarliligimin bu ampirik degerlendirmesi iklim modellerine
iliskin, bulut siireglerini gercekci bir bicimde kestiremedik-
leri ve 6teki 6nemli siirecleri geriye doniisii miimkiin olmayan
bir bicimde disladiklar: yolundaki kaygilar: gideriyor. Gergek
diinyadaki iklim degisikligi, mevcut biitiin bulut geribesleme-
leri de dahil olmak iizere, biitiin bu siirecleri biinyesinde ba-
rindirir.
Iklim Tepkime Siiresi

Iklim degisikligi konusundaki pratik bir zorluk, iklim sis-
teminin iklim zorlayicilarina hemen birebir tepki vermeme-
sinden dogar. Sekil 1, t=0 zamaminda ortaya ¢ikan bir zorla-
yiciya kars: iklim tepkimesini gosteriyor. Sonuctaki (denge)
kiiresel 1stnmanin %50’sinin yaratilmasi icin 80 yil, tepkime-
nin %75’i icin 250 yil ve yiizey tepkimesinin %901 icin muhte-
melen bin yil gerekir.

Bu tepkime fonksiyonu tam olarak, okyanusta devirdaim
oranina, dolayisiyla da hesaplanmasinda kullamilan okyanus
modelinin gercekgiligine bagli olarak bicimlenir. Tepkime za-
mam da iklim duyarliligma baghdir; yiiksek duyarlilikta, tep-
ki daha yavas olur. Bu yavas tepkimenin nedeni, iklim geri-
beslemelerinin, kendi basina zorlayiciya tepkide degil de, ik-
lim degisikligine tepkide faal rol oynamasidir. Bundan dola-

100

80t
[<—  dogrusal dlcek ~—>{

14— logaritmik dlgek —>
I -

60

40}

I
]
20 |
I
I

0 20 40 60 80 100 200300 500 10001500
" |

Sekil 1: Russell okyanus modeliyle (Referans B) birlestirilmis haliyle GISS
modelE’nin kiiresel yiizey hava sicakligina dayanan iklim tepla fonksiyonu
(denge tepkimesinin yiizdesi).
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y1, daha kuvvetli geribeslemeler ve daha yiiksek iklim duyar-
lil1g1 s6z konusu oldugunda tepkime zamam daha uzundur;
aslinda, iklim duyarliligmin karesi kadar degisir (Hansen
vd., 1985) Sekil 1’deki egri, ikiye katlanmis COg’nin 3°C’lik
duyarliligma gore cizilmistir.

Bu uzun tepkime zamani, GIIG’ler artinaya devam etme-
diginde bile, “ardisik siire¢” i¢inde ek bir 1smmanin oldugu
anlamina gelir. Dolayisiyla, biz halihazirda atmosfere salin-
mis gazlarm iklim {izerindeki etkilerinin tamamini hissetmis
degiliz. Bu, geriden gelen etki yatistirma stratejilerinin isini
zorlastirtyor.

Yavas Iklim Geribeslemeleri

“Charney” -ya da hizl1 geribesleme~ iklim duyarliligi, on-
larca yili bulan zaman dilimlerinde acgiklayici olarak diisiiniil-
miistiir. Ancak 6teki geribeslemelerin, “yavas” ve bas edilme-
si zor olduklar1 icin g6z ardi edilen geribeslemelerin de,
o6nemli olabilecegi gayet acilstar.

Kiiresel 1sinma etkisiyle ormanlarin kuatuplara dogru kay-
masi, bir “yavas” geribeslemedir. Eger dort mevsim yesilligi-
ni koruyan ormanlar yerlerini tundra ve ¢al: tiirii bitkilere bi-
rakacak olursa, yiizey daha da kararacak demektir. Agaclar
fotosenteze uygun olarak ismlar: etkili bir bicimde hapset-
mek iizere “tasarlanmistair”, dolayisiyla giiclii bir pozitif iklim
geribeslemesi saglayabilirler. Orman 6rtiisii Kuzey Yarimkii-
re’nin yiiksek enlemlerinde giiclii bir pozitif geribeslemedir
ve 6nemli degisiklikler daha simdiden goriilmektedir (Zhou
vd., 2001; Piao vd., 2006). Bu pozitif geribesleme kiiresel ola-
rak ¢ollesmenin artmasindan dolayr alt-tropik yiizey albe-
do’su tarabndan kismen dengelenebilir olsa da, pozitif geri-
besleme, olas1 deniz buzullar1 ve buz tabakalar: lmrilma nok-
talarimm bulundugu bélgelerde hakimdir.

Bir baska “yavas” geribesleme, buz tabakalariyla ilgilidir.
Bir buz tabakasimn énemli bir geribesleme olsun diye orta-
dan kaybolmas: gerekmez: Artan erime alam ve erime siire-
siyle ortaya ¢ikan buzun yiizey albedo’ndaki (yansitma giicii)
degisiklik biiyiik bir yerel iklim geribeslemesi olustuwur. Bu
geribesleme, 1sinmanmn buz tabakalarmin ¢oziilmesine ve de-
niz seviyesinin yiikselmesine etlaisi yiiziinden, isinmamn 6zel-
likle 6nemli oldugu bir bdlgede meydana gelir. Artan erime
alanlar1 ve erime siiresinin uzamasi hem Grénland’ta (Steffen
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(a) Bat1 Pasifik Ekvator Bélgesi’nde SST": 1.35 Milyon Yil  (b) Hint Okyanusu’nda SST
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Sekil 2: Bat1 Pasifilk FEkvator Bolgesi (Medina-Flizade ve I.ea 2005) ve Hint
Okyanusu (Saraswat vd., 2005) STT si.
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vd., 2004; Fettweis vd., 2007; Tedesco 2007) hem de Bati An-
tarktika’da (Nghiem vd., 2007) gézlemlenmistir.

Diger bir “yavas” geribesleme, 1sinmanim, kara parcalarm-
dan ya da okyanustan uzun 6miirliit GHGlerin salimlarma et-
kisidir. Kuzey Amerika ve Avrasya’da tundralarin erimesinin,
giderek daha fazla metanin kaynama sonucunda metan hid-
rattan buharlasmasma neden oldugu goézlemlenmektedir.
(Archer 2007; Zimov vd., 2006). Ek olarak, salimlar arttikca
okyanusun insan kaynakli COg’yi sogurma yetisi azalir (Arc-
her 2005) ve karasal biyosferin bile bir COs kaynagi haline
gelebilme olasiligi vardir (Cox vd., 2000; Jones vd., 2006).

Belli ki, paleoiklim zaman dilimlerinde ¢ok yiiksek iklim
duyarhiligmin birincil nedenleri olan bu “yavas geribesleme-
lerin en azmmdan bazilari, daha sonra tartisacagimiz iizere, ge-
cen otuz yilin giiclii kiiresel 1sinma egilimine bir tepki olarak
simdiden islevsellik kazanmaya baslamistir.

B. Diinyanin Gelisim Seyri

Uygarlik, icinde yasadigimiz buzul caglar arasi dénemde,
neredeyse 12.000 ylhik kesintisiz bir zaman dilimini kapsa-
van, goreli istikrarl bir iklim dénemi olan Holocene’de gelis-
ti. Bu donemde yerkiire Kuzey Amerika ve Avrasya’da buz ta-
bakalarmmim olusmasim 6nleyecek kadar sicak; ancak Gron-
land ve Antarktika’da buz tabakalarmm istikrarli tutacak ka-
dar soguktur. Deniz seviyesi, 20.000 yil 6nce son buz ¢cagmin
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* Sea Surface Temperature. Deniz Yiizeyi Sicakligi.

vd., 2004; Fettweis vd., 2007; Tedesco 2007) hem de Bat1 An-
tarktika’da (Nghiem vd., 2007) gézlemlenmistir.

Diger bir “yavas” geribesleme, isinmanin, kara parcalarm-
dan ya da okyanustan uzun 6émiirlii GHG’lerin salimlarma et-
kisidir. Kuzey Amerika ve Avrasya’da tundralarm erimesinin,
giderek daha fazla metamn kaynama sonucunda metan hid-
rattan buharlasmasimma neden oldugu goézlemlenmektedir.
(Archer 2007; Zimov vd., 2006). Ek olarak, salimlar arttikca
okyanusun insan kaynakli COg’yi sogurma yetisi azalir (Arc-
her 2005) ve karasal biyosferin bile bir COg kaynagi haline
gelebilme olasilig1 vardir (Cox vd., 2000; Jones vd., 2006).

Belli ki, paleoiklim zaman dilimlerinde cok yiiksek iklim
duyarhligmin birincil nedenleri olan bu “yavas geribesleme-
lerin en azimdan bazilari, daha sonra tartisacagimiz iizere, ge-
¢en otuz yilin giiclii kiiresel 1sinma egilimine bir tepki olarak
simdiden islevsellik kazanmaya baslamistir.

B. Diinyanin Gelisim Seyri

Uygarlik, i¢inde yasadigimiz buzul ¢aglar aras1 dénemde,
neredeyse 12.000 yllik kesintisiz bir zaman dilimini kapsa-
yan, goreli istikrarli bir iklim dénemi olan Holocene’de gelis-
ti. Bu dénemde yerkiire Kuzey Amerika ve Avrasya’da buz ta-
bakalarmin olusmasim oOnleyecek kadar sicak; ancak Gron-
land ve Antarktika’da buz tabakalarim istikrarli tutacak ka-
dar sogulktur. Deniz seviyesi, 20.000 y1l 6nce son buz ¢agmn
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zirvesiyle Holocene arasinda 100 metreden fazla yiikselmis-
tir. Yaklasik 7.000 yil 6nce, deniz seviyesi nihayet istikrara
eristiginde, yerkiirenin bircok noktasmda ilk kentsel merkez-
ler gelisti; bunun nedeni belki de, deniz seviyesi istikrara ka-
vusunca kiy1 seridinde verimliligin arwnasi, dolayisiyla kent-
sel gelisim icin gerekli yiiksek kalitede yiyecegin daha cok
bulunmasiydi (Day vd., 2007).

Diinyanin, buz tabakalarindalsi istikrarin bozulmasi ve so-
nucunda deniz seviyesinin birka¢ metre ya da daha fazla yiik-
selmeye baslamasi i¢in ne kadar 1sinmasi gerekiyor? Sekil 2
ve 3 bize yararli ipuclar1 veriyor. Gecen 30 yillik isinmayla,
onemli tropik bolgeler gecmis milyonlarca yil i¢inde, 1°C ya
da daha az bir farkla, en sicak buzul ¢aglar arasi dénemde
bulunuyor (Selsil 2). Daha 6nceki buzul caglar arasit dénemde
(yaklasik 130.000 y1l 6nce), kiiresel ortalama sicaklik bugiin-
kiinden yaklasik 1°C daha fazla degilken, deniz seviyesinin
bugiin oldugundan 412 metre daha yiiksek oldugu tahmin
ediliyor (Rostami vd., 2000; Muhs vd., 2002).

Sekil 2’de gosterilen bityiik kiiresel iklim degisikliklerin-
den tamamen iki mekanizmanin sorumlu oldugunu belirtinek
6nemlidir: Bunlar, gezegenin (buz tabakasi alam, bitki ortiisii
dagilimi ve kitasal kayaliklarin acikta kalmasi yiiziinden) yii-
zey albedo’sundaki ve atmosferdeki uzun 6miirlii sera gazla-
rimn (COg, CHy, NoO) miktarlarindaki degisikliklerdir. Hem
albedo hem de GHG degisiklikleri bu uzun zaman dilimlerin-
de geribeslemeler olarak meydana gelirler; bunlar, Jiipiter,
Satiim ve Veniis’iin Diinya’y1 cekmeleri yiiziinden yeryiiziiniin

8"0 Kiiresel Deniz Seviyesi/Sicaklik Derecesi Kaydi
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Selil 8: Okyanuslarin derinliklerinde yasayan foraminifera’larm kabuk
kalintilarinda koranmus oksijen izotopuna dayanarak Plio-Pleistocene déne-
mindeki sicakligin ve buz kalmlhigmin temsili kaydi (Lisielsi ve Raymo 2005).
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yoriingesel unsurlannin (diinyanin ekseninin egikligi, yoriin-
genin eksantrikligi ve diinyanin giinese en yakin oldugu mev-
simin degismesi) degismesi olmak anlamimda iklim degisik-
liklerinin baslica gostergeleridir.

Albedo ve GHG degisiklikleri, geribeslemeler olarak, ik-
lim degisikligini genelde birkag yiiz yil geciktirebilir. Bu ge-
ciktirme siiresinin okyanusun devirdaim siiresi olan yaklasik
500 willa kiyaslanabilir olusu belki de tesadiif degildir. “Ya-
vas” geribeslemelere (sera gazlarindaki, bitki ortiistindeki,
buz albedo’sundaki ve buz kapli alanlardaki degisiklikler)
tepki siirelerinin yoriingesel zorlayici degisikliklerinin zama-
mindan cok daha hizli oldugunu unutmamak 6nemlidir.

Baslica yoriingesel zorlayici, diinyanin doniis eksenindeki
egikliktir; yaklasik 41.000 yillik (41 ky [1 ky = 1000 y11]) bir
frekansta 22*° jla 24*° arasinda degisir. Egim biiyiik oldu-
gunda, kutuplar yaz aylarimda buz tabakalannn erimesini be-
raberinde getiren artan bir giines 1s1gma maruz kalir; kiiciik
oldugunda ise, kutuplardaki buz tabakalari biiyiir. Bu en
onemli yoriingesel zorlayicidir; ¢iinkii iki yanmkirede de ay-
m anlami tasir. Ve bu zorlayici, diinya yoriingesinin eksantrik-
liginden bagimsiz olarak, her zaman mevcuttur.

Diinya yoriingesinin eksantrikligi (dairesel olmama hali)
yaklasik 0’dan (dairesel yoriinge) yaklasik 0.06’ya kadar de-
gisir. Diinya ¢esitli gezegenler tarafindan itilip ¢ekildigi icin,
eksantriklik degisikliginin zaman dilimleri egiklik degisik-
likleri kadar diizenli degildir; ama en biiyiik degisiklikler
yaklasik 100 ky zaman diliminde olur. Fksantriklik sifirdan
anlamli bir biiyiikliikte farkliysa, iiciincii yoriingesel paramet-
re islevsellik kazamr: diinya giinese en yakin oldugunda mev-
sim ya da farkli bir ifadeyle, ekinokstan kayma (ing.: precesi-
on). Bu kayma yoriingesel zorlayicilarin en hizlisidir; yaklasik
23 ky icinde tam bir daire cizer.

Eksantriklik ve kayma, birlikte islev gorerek, yaklasik 23
ky ile 100 ky arasinda bir zaman diliminde iklim degisikligi-
ne neden olur; ama iklim zorlayicisi iki yanmlkiire icin zit de-
gerdedir; dolayisiyla toplam kiiresel etki, asagida belirtilen
6zel durumlar disinda, genelde kiiciik olur. Eksantriklik/kay-
ma zorlayicis1 mevsimsel giineslenme etkisi yoluyla islev go6-
riir. Giintimiizde, 6rnegin, diinyanin giinese en yakin oldugu
zaman ocak ayidir, en uzak oldugu zaman ise temmuz ayidur.
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Bu durum, gorece 1lik kis aylar1 atmosferdeki nem ve kar: ar-
tirirken, serin yaz aylarmmda da yeni olusan bir buz tabakasi-
min durumunu korumasima yardim ederek, Kuzey Yarimkii-
re’nin yiiksek enlemlerinde buz tabakalarmin artisina hizmet
eder.

Boylelikle, giiniimiizdeki dogal egilim, insanlar sayilmaz-
sa, bir sonraki buz ¢cagma dogrudur; yine de bu egilim ¢ok
giiclii olmayacaktur ¢iinkii diinyanin yoriingesindeki eksan-
triklik ¢ok kiiciik bir degerdedir (yaklasik 0.017). Bununla
birlikte, insan soyu tiikenmedikge, bir sonraki buz cagi asla
gelmeyecektir. Yoriingesel degisiklikler buzul ¢aglarmin “hiz
ayarlayicis1” olsalar da, bir buz ¢caginda diinyanin daha soguk
olmasi saglayan iki mekanizma vardir. Bunlar, uzun 6miir-
lit GHG lerin saliminin azalmasi ve buz tabalkasi alaninin art-
masidir. Ancak bu dogal mekanizmalar artik insan kaynalkli
salimlarin hiikkmiine girmistir; bu yiizden GHG jet hiziyla ar-
tryor ve biitiin gezegen dlceginde, tiim buzlar eriyor. Insanlar
artik, iyisiyle kotiisiiyle, kiiresel iklimin kontroliinii eline ge-
cirmis durumdadar. Insanlar var oldukga, bir buz ¢agma asla
imkan verilmeyecektir; ¢iinkii kolaylikla iiretilebilen CFC’le-
rin az bir miktar bile bir buz cagina engel olabilir.

Ancak yasadigimiz diinyaya gelecek olursak: Buz caglari-
mn temel dénemselligi bir milyon yil 6nce 41 ky’den 100
ky’ye neden degisti? Sekil 8 bu degisikligi gosteriyor. Oksijen
izotop O barmdiran Hs0 molekiilleri agirdir ve bu yiizden
bol miktarda °0 barindiran HoO molekiillerinden daha yavas
hareket eder. Bu yiizden de, “O barmdiran HoO molekiilleri
okyanuslarda hemen kolayca buharlasir. Sonucta, buz taba-
kalar1 '*O’lar tiiketir ve buz tabakalar: biiyiirken okyanus su-
yunda "*O oram artar. Bu degisiklikler, giiniimiizde okyanus
cokeltilerinde korunmus mikroskobik demniz hayvanlanmn
kabuklarindaki **O’larda kayit altindadar.

Sekil 8, diinyadaki biitiin deniz c¢6keltilerinde bulunan
®O’nun kaydim gosteriyor (Lisieki ve Raymo 2005). Sekil
3’teki 8'°0 (8, bir standart duruma gore “degisme” demektir),
kiiresel sicakligin yaklasik 100 ky’ye bir frekansta degistigi
yaklasik bir milyon yil 6ncesine kadar varolan kiiresel sicak-
ligin 41 ky’lik frekansim gosteriyor. Bu doniisiimiin ¢ok basit
olan aciklamasma gecmeden 6nce, 8°O’yu asil olarak etkile-
yen iki unsurun oldugunu belirtmem gerekir: Bunlardan biri,
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daha once de degindigimiz, buz tabakalarinda hapsedilmis
buzun miktandir (yani, deniz seviyesi); digeri de, mikrosko-
bik yaratiklarm (kabuldarmda 8"°O kayitlar: tasiyan, bentik,
yani derin deniz sakini olan foraminiferalar) yasadig: yerdels
okyanus sicaldigidar.

Sekil 3’teki uzun erimli trend, hem bu siirecte daha soguk
hale gelen okyanusun hem de kara parcalarindaki buz taba-
kalarinda sikismis (izotop olarak hatif) daha fazla suyun bir
sonucudur. Bu dénemin baslangicinda (3.5 milyon yi1l 6nce,
Pliocene déneminin ortas1) diinya bugiin oldugundan 2-3°C
daha sicakt: ve deniz seviyesi 25+ 10 metre daha yiiksekti
(Barret vd., 1992; Dowsett vd., 1994).

Sekil 3 yine, diinya sogudukca buzul ¢cag: ve iki buzul ¢cag1
arasmdaki ara donemde iklim dalgalanmalarmdaki artisin
coklugunu gosteriyor. Bunun nedeni, gezegen soguyup buz ve
kar kapli alanlar biiyiidiikce, buz/kar albedo geribeslemesi-
nin daha biiyiik hale gelmesidir.

Bir milyon y1l 6ncesine kadar buzul cagla iki buzul ¢ag ara-
simndaki ara dénem dongiisii 41 ky’ydi ¢iinkii iki yarimkiirede-
ki buz ve kar alanlar1 kiyaslanabilir miktardaydi ve bu yiizden
iki yarimkiirede zit olan eksantriklik ve kayma etkileri kiire-
sel capta, biiyiik oranda birbirlerini etsiz hale getiriyordu. An-
cak yaklasik bir milyon y1l 6nce diinya sogumus ve bu soguma-
ya bagli olarak kocaman bir buz kiitlesi (Laurentide buz taba-
kast denir buna) Kanada’nin ¢ogunu kaplamis ve simdiki
ABD’nin bazi bolgelerine erismisti. Buz/kar kapli buna ben-
zer bir alan Giiney Yarimkiire’de olusamaz; ¢iinkii Giiney Ya-
rimkiire’de, bu paralellerde (yaklasik 60) kara parcasi yoktur;
onun yerine dogu bat1 yoniinde kabarip ¢ekilen okyanus akin-
talar1 vardir. Yarimkiireler arasindaki bu muazzam asimetri,
eksantriklik/kayma etkilerinin 6énemli olmasma imkan verir
ve bu yiizden kiiresel sicakliklar yaklasik 23, 41 ve 100 ky’lik
periyodik dénemlerin damgasim tasir (Referans B).

Dikkatli okur belki de su soruyu soracaktir: Gegen birkag
milyon w1l siiresince, bir biitiin olarak, diinya neden asamal1
olarak soguyor, buz tabakalar1 biiyiiyor ve deniz seviyesi alga-
liyor. Bunun nedeni, hemen hemen kesin olarak, gecen 10-20
milyon yil boyunca giiclii orogenidir (dag olusmasiy). Giiney
Amerika lmtasi heniiz oturmamis bir alana carpmakta ve boy-
lece And Daglarr’'m hizla yukanya dogru itmektedir. Kesin
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oram1 belirlemek zordur; ancak eldeki kanitlar, 6rnegin, ge-
cen 11 ve 7 ky arasinda And Daglar1 yilda 1 mm, yani bir mil-
yon yilda 1 lsn yiikselmistir (Ghosh vd.). Son 40 milyon yildir
Himalayalar da aym sekilde yiikselirken (Raymo ve Ruddi-
man 1992), Hindistan platosu Asya iclerine dogru sokulmak-
tadur. )

Yiikselen daglar, kayalarin havayla temasini, dolayisiyla
okyanus tabanindaki karbonlu bilesiklerin ¢6kmesini ve boy-
lece atmosferik COg miktarimin asagiya cekilmesini artirir.
Atmosferik COg miktarmin kesin buz kayitlar: ancak 700.000
yil gerilere gitmektedir; dolayisiyla biz atmosferik COg iceri-
ginin daha kaba tahminlerini kullanmak durumunda kaliyo-
ruz; 6rnegin, atmosferik COy degisirken, yapraklarin goze-
nekleri de degisir. Boyle bir kanittan hareketle, 3.5 milyon yil
6nce COg miktarmm muhtemelen 350-450 ppm araliginda ol-
dugunu hesaplayabiliriz.

Belli ki, diinyanin gelisim seyri “tehlike” teskil edecek at-
mosferik degisiklik oram hakkinda bize ¢ok sey anlatir. Ben
burada iklim duyarliligi ve iklim geribeslemeleriyle ilgili am-
pirik enformasyonun bazilarini izah etmeye calistini. Ozel il-
giyi hak eden, hayati 6nem arz eden baska paleoiklim veriler-
den saglanan enformasyon da vardir; ki bu enformasyon, ik-
lim degisikligiyle birlikte insanligin karsisina ¢ikan en biiyitk
tehlikeye, deniz seviyesindeki yiikselmeye isaret eder.

Paleoiklim kayitlar bize sunu gosteriyor: Buz tabakasi ¢6-
ziilmesi ve deniz seviyesinin yiikselmesi genellikle buz taba-
kas1 biiyiimesi ve deniz seviyesinin alcalmasi zit siireclerin-
den ¢ok daha hizlidir. Bu anlasilir bir seydir; ciinkii buz ¢6-
ziilmesi bir¢ok pozitif geribeslemeyle sulu bir siirectir ve bu
yiizden soguk, genellikle kuru yerlerdeki kar yagisi oramyla
simirlanmis olan buz tabakasi biiyiimesine gore daha hizli ge-
lisir. Son buz c¢agimm sonunda deniz seviyesi 10.000 yildan
daha az bir siire 6nce oldugundan 100 m daha fazla yiiksel-
mistir; bu da bir ylizyilda ortalama 1 m demektir. Bu buz ¢o-
ziilmesi déneminde, deniz seviyesi yiizyilda 4-5 m gibi biiyiik
bir hizla yiikselmistir.

Eger biz bu yiizyalda birkac °C’lik kiiresel isinma yarata-
cak “mutat” GHG salimlarim siirdiirecek olursak, Bat1 An-
tarktika ve Gronland ¢oziilmeye kag yil sonra baslayacaktir?
Gegmiste, bu soruya, deniz seviyesi degisikligini paleoiklim
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kayitlarla karsilastirmaya calismak amaciyla yapilmis buz ta-
bakasi modellerine dayanarak bir yanit verilmistir. Bu model-
ler genellikle, buz tabakalannin biiyiik miktarda degisiklige
ugramasi icin binlerce yila gerek duyar. Artik, bu modellerin
yanlis bir onciile ve eksik fizik bilgisine dayandig: biiyiik
oranda anlasilmistir.

Buzul caglarla ara donemler arasindaki biiyiik deniz sevi-
yesi degisiklikleri tipik olarak birkag bin y1l gerektirir. Ancak
bu, buz tabakalanmin dogasindan gelen bir tepkime zamani
degil, degisen zorlayicinin zaman dilimidir. Halbuki, zorlay:-
ciyla buz tabakasi tepkisi arasinda 6nemli bir gecikme oldu-
guna dair kanit yoktur. En hizli degisen paleoiklim zorlayici,
asgari zorlayicidan azami zorlayiciya 11-12 ky’lik bir zaman
dilimine sahiplir ve deniz seviyesindeki degisiklikler, pratik-
te, zorlayic1 degisiklikleriyle uyumludur; bu da buz tabakasi-
nin, zorlayicilara dikkate deger bir tepki vermesinin yiizlerce
yil alabilecegini akla getirir (yukandaki B ve D referanslari).

Mevcut Durum

Insanlar iklimin degismekte oldugunu yeni yeni gérmeye
basliyor. Gecen 30 yilda 1°F olan kiiresel isimmma, giinii birlik
hava durumu dalgalanmalarindan, hatta aylik ortalama yerel
sicaklik diizensizliklerinden ¢ok daha kiigiik bir degeri isaret
eder. Ancak 1sinma kara ilizerinde okyanus iizerinde oldugun-
dan daha yiikseklir ve gecen yirmi otuz yilda meydana gelen
degisiklikler keskin bir gozlemcinin dikkatinden ka¢maya-
caktir. [zotermler (ortalama sicaklik degerlerini gésteren giz-
giler) artik tipik kara parcalarmda, on yilda yaklasik 50 km
kadar kutup yoniine dogru kayiyor. Bu 1sinma siirerken ya da
“mutat” GHG salimlariyla hizlamrken, ileride tartisildig:
iizere, dramatik etkiler ortaya ¢cikmaya baslayacaktar.

Kiiresel 1simnma sorununa ¢6ziim getirme meselesinin ne
kadar acil oldugunu anlamak igin, fosil yalmta dayali endiistri-
yel devrinde ortaya c¢ikan kirlenme sorunlariyla arasindaki
kritik bir fark: gérmek zorunludur. Endiistri Devrimi’nin ilk
adimi Britanya’da atilirken, 6ncelikle basvurulan enerji kay-
nagi, en bol fosil yakit olan kémiirdii. Daha tasimabilir ve ali-



silmus fosil yakitlar olan petrol ve gazin kesfi, gelismis diinya-
ya daha ¢ok verimlilik ve iyi yasam kosullar1 getirecek enerji
kaynagim saglamista.

Endiistri devriminin karanlik yanimi goziimiize sokulunca-
ya kadar fark etinedik. Londra dumandan boguldu. ABD’de
bir nehir yandi. Ormanlar asit yagmurundan zarar gordii. Bir-
cok golde baliklar 6ldii. Bu sorunlarin izi siiriiliince, fosil ya-
kit kaynakl: kirleticiler ¢ikts karsimiza.

Bu kirlenme sorunlarimi, en azindan gelismis iilkelerde,
¢ozdiik ya da ¢oziiyoruz. Ancak bu sorunlara biitiin siddetiyle
yiiziimiize ¢arpilana kadar ¢6ziim aramadik. Bu, bekle ve gor
ve is isten gectikten sonra sorunlar tespit et yaklasimi, ne ya-
zik ki, kiiresel iklim degisikligi sorununda ise yaramayacak-
tir. Tam tersine, iklim sisteminin ataleti, havadaki gazlara
bagh iklim degisikliginin biiyiik bir kismimin hald “ardisik
siireclerde” bekledigi gercegi, ekonomik bakimdan duyarl
mevcut teknolojilerin yerlerine yenilerinin konmas1 icin ge-
rekli olan zamanla birlikte diisiiniiliirse, konunun 6nemi orta-
ya ¢ikar. Demek ki, bu kez de, bir sonraki on yil icin bile, ik-
lim sorununun ihmali felaketleri beraberinde getirecek bir
iklim degisikligini kacmilmaz kilacaktir ve bunun, i¢inde ya-
sadigimiz yiizyilin geri kalanmda ve gelecek yiizyillarda ken-
dini gosterecek etkileri olacaktir (A ve B referanslari).

Ancak bu, kétii kaderimize lanet okuyup hiizne kapilma
nedeni olmamalidir. Tam tersine, COg’nin “tehlikeli” seviye-
sinin 450 ppm’den yiiksek olmadigi, hatta muhtemelen bu-
nun altinda oldugu yoniindeki vargimin bir¢ok sevindirici yam
vardir. Demek ki, biz, insanoglu, atmosferik COg miktarmni
genelde sanmilandan ¢ok daha kesin bir bi¢imde simirlandir-
mann bir yolunu bulmaya mecburuz. Bunu yaparsak, yiiksek
COg oranmmn kag¢imlmaz goriinen bir¢ok sonucundan sakina-
biliriz. Bizler mercan resiflerinin ve okyanuslardaki diger ha-
yat kaynaklarmin yok olmasina sebebiyet veren okyanuslarin
asidifikasyonunu engelleyebilecek, Arktik buz kiitlesini mu-
hafaza edebilecek, tiirlerin yok olusunu smirlayabilecek,
ABD’nin batisinin tahammiil edilemeyecek kadar sicak hale
gelmesini 6nleyebilecek ve kapsamli bir kiiresel ismmanin is-
tenmeyen Gtelai sonuclarma engel olabilecek beceriye sahibiz.

Bir secim yapmak zorunda oldugumuz artik netlik kazan-
mis durumdadir. Hizli bir bicimde, endiistriyel devrimin bir
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sonraki asamasina gegisi baslatabiliriz ve bunu yaparak, bir
yandan gerek ileri teknolojiden faydalamip gerek onu daha da
gelistirirken, diger yandan dogal diinyanin, evrenin harikala-
rmin yaralarm sarip iyilesmesine yardunci olabiliriz. Ya da
sorunu gormezden gelir, gezegendeki Gtela yaratiklar kadar
insanligin biiyiik bir kisimni icin de felaketten baska bir sey ge-
tirmeyecek farkl: bir gezegen yaratabiliriz.

Tehlikeli Iklim Degisikliginin Olciileri

Daha 6nce, (Hansen 2006), buz tabakasi ¢oziilmesinin ve
tiirlerin yok olmasmin tehlikeli ildim degisikliginin gésterge-
leri olarak cok biiyiik bir onceligi hak ettigini belirtmistim;
ciinkii her sey bir yana, bunlar tersinmez sonuglardir. Bolge-
sel iklim degisikliginin de insanlik iizerinde biiyiik etkileri
vardir.

ABD’de Su Altinda Kalacak Alan Avrupa’da Su Altinda Kalacak Alan

Sekil 4: Belirtilen deniz seviyesi artiglarinda su altinda kalacak alanlar. Mavi
bélgelerin, Orta Pliocene donemindehi kadar biiyiik (2-83°C) bir kiiresel
1sinmayla su altinda kalmasi bekleniyor.



A. Deniz Seviyesinin Yiitkselmesi

Tehlikeli iklim degisikligini belirlemede en kesin lariter
belki de deniz suyu seviyesinin bugiinkii diizeyde tutulmasi-
dir (Referans A); ciinkii bir milyar insan bugiin deniz seviye-
sinden 25 metre yiikseklikte yasiyor. Bu alanlar (Schil 4)
ABD’nin dogu sahilindeki kentleri, Banglades’in hemen he-
men tamamim ve Cin’de 250 milyondan fazla insanin yasadi-
g1 alanlar1 kapsiyor.

Deniz seviyesi degisikligi, buz tabakas: ataletinin bin yil-
dan daha kisa zaman dilimlerinde belirgin degisiklikleri en-
gelledigine dair ortak varsayim nedeniyle, gecmiste hak etti-
gi ilgiyi gormedi. Paleoiklim verilerin daha yakidan incelen-
mesi bu varsayymin sorgulanmasima neden olmus, Bati An-
tarktika ve Gronland’ta, gecen birkac¢ yil icinde uydudan ve
yer istasyonlarmdan yapilan gozlemlere gore, giderek ivme
kazanan hizli degisimler korkutucu bir hal almistir. Bati An-
tarktika Ozellikle kayg: vericidir; ¢linkii deniz tabanl bir buz
tabakas1 oldugundan, kiiresel 1sinma buraya hem asagidan
hem de yukaridan saldirmaktadar.

Deniz seviyesi daha simdiden on yilda bir 8.5 cm yiikseli-
yor ve oran giderek artiyor. Ne diizeyde kiiresel 1smmmanm de-
niz seviyesini bir yilizyilda ka¢ metre yiikseltecegini kesin ola-
rak soylemek mimkin degildir ¢iinkni buz tabakas: ¢oziilme-
si dogrusal olmayan bir siirectir; bu siirecte degisiklikler bek-
lenmedik bir bicimde aniden gerceklesir. Ancak paleoiklim
veriler bu diizeydeki bir kiiresel istnmanin ¢ok da uzagmda
olmadigimizi gosteriyor.

B. Tiirlerin Yok Olusu

Iklim degisikligi yavas yavas yiiziinii gosterirken, vahsi ha-
yat bagka faktorler tarafindan siluntiya sokuluyor. Bu faktor-
lerden bazilar1 sunlardir: yasam alanlaninin tahribati, avlan-
ma ve kaynak kullamimi, kirlenme ve egzotik rakip tiirlerin or-
taya cikmasi. Tklimin etkileri, insan kaynakli ekosistem parca-
lanmasi gibi bagka faktorler tarafindan da agirlastinliyor. So-
nugta, siiregelen mutat sera gazi salimlari, birlikte yeryiiziin-
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de hayatin dokusunu olusturan ve insanliga sayisiz fayda sag-
layan bircok ekosistemi ve i¢indeki tiirleri tehdit ediyor.

Iklim degistikce hayvanlar ve bitkiler goc ediyor; ancak
onlarin potansiyel kagis yollar1 belki de cografi ya da insan
elinden ¢ikma engeller tarafindan kesilecektir. Kutup bolge-
sindeki tiirler gezegenin disina itilecektir ciinkii onlarn gide-
cegi yer kalmamstir. Antarktika’da, ¢ekilen deniz buzu nede-
niyle penguenler eskiden bolca bulduklar: besin kaynaklari
olan karides benzeri ¢cok kiiciik deniz kabuklularim artik bu-
lamadiklarmdan, orta boy, Adelie tiirii ve imparator penguen-
lerin sayis1 giin gectikce azaliyor (Gross 2005).

Kuzey Kutbu’ndaki ayilar da deniz buzlanmn erimesi yii-
ziinden sikintiya diisiiyor. Kutup ayilar: deniz buzlarinda ya-
sayan fok baliklarimi avlar; ancak buz kiyidan cekilince bu
hayvanlar1 avlamalar1 zorlasmistir. Buz daha erken cekildi-
ginden, Kanada’daki ay1 sayist %20 oraninda azalmis; bu ara-
da disi ayilarin kilo kaybina bagh olarak, hayatta kalan yavru
sayisinda da bir azalma olmustur.

Goriiniise bakilirsa, iyi bir haber, US Fish and Wildlife
Service’ten geliyor; bu kurum kutup ayilarim Tehlike Altinda-

Sekil 5: Kutup ayis: kiiresel ismmamn tehdidi altinda. Disilerin agirliklari ve
yvavrularin sayilari bazi ayr topluluklarinda yaklagitk %20 azalmistir.
(Fotograf: Paul Burke, First People).



Koknar-ladin

|

Sekil 6: Graham Dagi’'ndaki Kizil Sincaplar, etrafi ¢éllerle kaplh yesil bir
adacikta hayatta kalmis. (Fotograflar: Claire Zugmeyer ve Bruce Walsh,
Arizona Universitesi.)

ki Tiirler Yasas: hiikiimlerine gére koruyup koruyamayacagi-
m goriisityor (Penisi 2007). Goériiniise bakilirsa diyorum; ¢iin-
kii kurum bu duyuruyu ancak, harekete ge¢medigi i¢in mah-
kemeye verildikten sonra yapti. Ve kutup ayis1 felaketinin se-
ra gazi salunlariyla baglantisma hiikiimet degil, sadece dava
acanlar degindi.

Dag eteklerindeki biyolojik balmmdan cesitlilik sergileyen
alanlar da dahil, daglik bélgelerdeki yasam benzer bir bi¢im-
de gezegenin disina itilme tehlikesiyle kars: karsiyadir. Veri-
li bir sicaklik araligi daglarin daha yiiksek kesimlerine ceki-
lirken, bu iklim kosullarindalsi alan kiiciiliiyor, kayalik hale
geliyor ve havadaki oksijen miktan da azaliyor. Sonucta orta-
ya cikan yasam savasi ABD’nin giineybatismmda daha simdi-
den goriilebilir; ayrica artan kuraldik ve orman yanginlari bu
etkilerin katlanarak siddetlenmesine neden oluyor.

Graham Dag Kizil Sincabi bugiin tek bir Arizona daginda,
Amerika’nin giineybatisinda, koca okyanus icinde bir adacik
haline gelmis bir dagda, yasama tutunmaya calisiyor. Bu
“adaciklar” ¢oliin ortasindaki daglarda yer yer goriilen yesil
alanlardir. Bu tiirlerin karsilastigi baslularin bir sonucu ola-
rak, Kizil Sincaplar tarafindan olusturulan yiyecek yigmakla-
rm talan eden bir gri sincap tiiremistir. Tiirii tehlikede bir
hayvan olarak smiflandirilan Graham Kizil Sincabi’nin sayisi
alinan tedbirlerle 1999’da 500%in tizerine ¢cikartalmis (Jordan
2000); ancak o tarihten sonra 100 ila 200 arasinda bir sayiya
kadar gerilemistir (Egan 2007). Kizil Sincap’in yok olmasi or-
mann yapisim degistirecektir; ciinkii onun yiyecek yigmagi
aym zamanda c¢izgili sincaplarin, tarla {arelerinin ve sicanla-



rm da besin kaynagidir.

Graham Kizil Sincaplannin sayismin azalmasina neden
olan ve bellsi de onlar1 yok olusa siiriikleyen yeni odak, iklim-
seldir: artan sicaklik, kuraklik ve orman yanginlari. Sicaktan
kavrulan ormanlar siirekli bocek istilasma ve felaketle sonuc-
lanan yangmlara gebedir. Yagmur hala yagiyor ve yagdiginda,
daha sicak hava daha ¢ok su tuttugundan, ¢ok biiyiik fark ya-
ratiyor. Ancak kurak dénemler daha siddetli ve sonugta orta-
va ¢cikan orman yangmlar: arkalarinda neredeyse hicbir canli-
min yasamadig: “kavrulmus bir toprak” birakarak havay: da-
ha da isitayor; 6yle ki, ormanin etekleri kendini yenileyemiyor
ve kayisina kadar sokulmus ¢oliin bir parcas: haline geliyor.

Graham Kizil Sincabi, daha iyi bir kosulda hayat miicade-
lesini siirdiirebilecegi yiiksek bir daga tasinarak “kurtanlabi-
lir” mi acaba? Bir zorluk, tiirler arasinda gelismis olan “kar-
masik biitiinliik” etkilesimleri olacaktir (Montoya vd., 2006).
Fkolojik istilarar1 yaratan biitiin bu karmasik etkilesimleri in-
sanlar, birakin yeniden iiretmeyi, anlayabilir mi; anlarlarsa
ne olur? “Yardimli g6¢”, bu yiizden, tasman icin belirsizligin
siirmesi bir yana, bagka tiirleri tehlikeye sokar (Zimmer
2007).

Graham Kizil Sincabi ve milyonlarca bagka tiirlerin karsi
karsiya kaldig: iklim tehdidinin altinda yatan neden fosil ya-
kit kullaniminin “mutat” yiikselisini siirdiirmesidir. insanog-
lu da dahil, biitiin tiirler i¢in en iyi sans, geriye kalan tiirlerin
bilingli olarak alternatif bir enerji senaryosu, iklime istikrar
getirecek bir senaryo, tercih etmesidir.

C. Bolgesel Iklim Degisikligi

Kiiresel 1sinma yiiziinden bolgesel iklim degisiklikleri ki-
sa vadede insanlar iizerinde en biiyiik ethiyi yapacaktir. Hid-
rolojik dongiideki degisiklikler 6zel bir kayg: nedenidir. Alt-
tropik kuraklik kosullarimin genislemesi ve siddetini artirma-
s1, kiiresel 1smmmanin iklim modeli simiilasyonlarinda her za-
man goriilen bir olgu haline geldi. Pratikte ise bu, ABD’nin
batisi, Akdeniz, Avustralya ve Afrika’nin belli parcalar: gibi
bolgelerde kuraklik ve orman yangmlarmin artmasiyla kendi-
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ni gosteriyor. Paleoiklim veriler, daha sicak bir iklimle birlik-
te ABD’nin batisinda kurakligm daha da artacagma isaret
ediyor.

“Tehlikeli” bolgesel etkiler icin bir esik tespit etmek zor-
dur. Mutat sera gazi senaryolari, bolgesel sicaklik degisiklik-
lerinin gecgen yiizyildaki bolgesel degiskenlerin standart sap-
masmin 5-10 oldugu sonucunu veriyor; bu da tehlikeli degi-
sikligin olmazsa olmaz bir kanitidir (bkz., Referans A). Kiire-
sel 1sinmay1 mevcut diizeyine yakin bir noktada istikrara ka-
vusturursak, deniz seviyesi ve tiirler kadar, bolgesel iklim de-
gisikligini de kontrol altina almis olacagiz.

Iklim Istikrarini Saglamak I¢in
Do6rt Adiml: Strateji

Diinya atmosferinde daha simdiden sera gazlarinm tehli-
keli bir diizeye eristiginin kanitlanmis olmasi bizi umutsuzlu-
ga sevk etmemelidir. Bu sadece endiistriyel devrimin bir son-
raki safhasima hizla gecmek zorunda olduguvmuz anlamina ge-
lir. Boyle yaparak, ileri teknolojinin nimetlerinden yararlanir
ve onlar: gelistirirken, yasadigimiz diinyanin, evrenin harika-
larmin da eski sagligma kavusmasma yardimeci olabiliriz.

Temel fosil yakit gerceklerini gézden gecirdilkten sonra,
gerekli 6nlemler icin bir ¢erceve belirmis olur. Sekil 7a, her
bir fosil yakit rezervindeki —petrol, gaz, komiir ve alisilmadik
fosil yakitlar (katran kwmlari, katran kémiirii, agir petrol, me-
tan hidratlar)- tahmini COg miktann gosteriyor. Petrol ve
gazm Onemli bir dilimi halihazirda kullamlmistir (grafikteki
koyu boélge). Bilinen ve tahmin edilen rezervler Enerji Enfor-
masyon Yonetimi tahminlerine dayaniyor. Oteki uzmanlardan
daha yiiksek ya da daha diisiik tahmin yapanlar da var; ama
belirsizlikler bizim sonuc¢lanmizi degistirmiyor.

Fosil yakit rezervlerine iliskin veriler “karbon dongiisii”
hakkindaki bilgiyle birlestirilmedir. Okyanus, fosil yakit COg
salimlannin bir boliimiinii cabucak tutar; ama okyanusa kati-
lan COg, atmosfer iizerine bir “kars: basing” uyguladikc¢a bu
tutus yavaslar. Daha fazla alis, bu yiizden, COg’nin derin ok-
yanusa karismasma ve son tahlilde karbonlu ¢6keltilerin olu-



sumu yoluyla okyanustan COs’nin atilmasma baglhidir. Sonug
olarak, fosil yakit COg salimimn iicte ikisi 100 yil, kalan iicte
biri de 500 yi1l havada kalir (Referans A’daki Sekil 9).

Bu fosil yakat verilerinden soyle bir sonu¢ ¢ikarabiliriz: Su
anda halihazirdaki petrol ve gaz kaynaklari tek basma atmos-
ferik COs’yi 450 ppm diizeyine yaklastiracaktir. Komiir ve ali-
silmadik fosil yakitlar atimosferik COsg’yi cok daha yiiksek dii-
zeylere tasiyabilir. Bu karbon depolari, iklim krizinin ¢oziim-
lerini tespit etmede 6nemli bir simr kosuldur.

Ikinci bir smr kosul, iklim sisteminin “momentumunu”
tamimlayan diinyanin enerji dengesizligidir. Buzsuz bir Kuzey
Kutbu ve sonunda biitiin buz tabakalarmin c¢oziillmesiyle,
“farkl1 bir gezegen” yaratilmasi ancak gezegen ¢capinda ener-
ji dengesinin, yani bu feci sonuclar: 6énleyecek dengenin, ka-
bul edilebilir bir kiiresel sicaklikta yeniden karulmasiyla 6n-
lenebilir. izin verilebilir ek 1smma tahminleri, bilgi cogaldik-
ca ve telmoloji gelistikce daha da kesinlik kazanacaktir; an-
cak bilimin 1s1g1mmda varilan sonuca gore, “giivenli” kiiresel s1-
caklik diizeyi, en ¢ok, 2000 yil1 sicakligindan 1°C daha yiik-

| 3 : L
100l CC | i
O Rezerv Artigi Lo BP
1000~ 0 Mevcut Rezervler Metan i (38704
. Hidrat
. B Salimlar (1750-2005) ot G ol
E1A (RS | —
i =300
i Kil H0F "
00~ Yagi =
Katran 20 Ingiltere
200~ Tozu W -
ey e el e
Komilr Digerleri a6 1900 1956 2000

(¢) 2005 Toplam Salimi » (d) 2003 Kisi Bas1 Fosil Yalat COg Salim Qram (10’kg karbon/yil/Issi

“'I‘]EI T H T ST I 1;!:!IHFFJ:—"'.

Azalan Toplam Salim=rmreer =y

Sekil 7: (a) Fosil yakit rezervlerinde tutulan COg; koyu bolge halihazirda kul-
lamilmis dilimi gosteriyor; (b, ¢) diinya toplamimn bir yiizdesi olarak farkl
iilkelerin toplam fosil yakit COy salimimn; (d) fosil yakit COg saliminin en
biiyiik faili on iilkede kisi basma salimlar (Marland 2006).



sektir. Daha da az olabilir ve ben aslinda daha az oldugunu
diisiiniiyorum; ama bu gerekli énlemlerin dogasim degistir-
mez.

Ek kiiresel ismmaya 1°C smurlamasi getirmek, yaklasik
450 ppm’lik bir COg tabamim akla getiriyor (Referans A). Ism-
maya neden olan, 6zellikle de CHy, NoO ve “kara kurum” gi-
bi, 6teli insan kaynakl iklim zorlayicilarma bagli olarak COg
tabaninda belli bir “oynama” s6z konusudur. Ek ismmay:
1°C’nin altinda tutmay: tasarlayan “Alternatif Senaryo”da
(Hansen vd., 2000), CHy oraninda varsayilan biiyiik bir diisiis
yoluyla 475 ppm zirvesine ¢ikan COg vardir. Bununla birlikte,
sogutucu bir etki yapan insan yapim siilfat aerosolleri muh-
temelen azalacak ve pozitif COg’siz zorlayicilarm diisiislerini
dengeleyecektir. Bu yiizden, 450 ppm, azami izin verilebilir
COg iizerine en iyi ilk tahmindir. Ancak eger Antarktika’daki
yakin tarihli kiitlesel kayip yeni bir trendin baslangic1 olursa,
450 ppm bile asir1 ve tehlikeli bir diizey olabilir.

Izin verilebilir COy'nin diisiik simrnin iyi bir tarafi vardir.
Boylesi bir simrlama, enerji sistemlerimizde degisiklige gi-
dilmesini gerektirir; ki bu, deniz seviyesi sorununu ¢ézmek-
ten daha 6te bir anlam ifade edecektir. Bunlar Giiney Kut-
bu’nda buzu koruyacak ve dramatik bélgesel iklim degisiklik-
lerine engel olacaktir. Fosil yakitlarmn iirettigi hava kirletici-
ler de, 6zellikle kurum ve diisiik diizey ozon, azaltilacak ve
boylece daha saglikli, bozulmamis bir gezegen olusacaktir.
Bugiin oldugundan az daha farkli iklim kosullarinda cogu tii-
riin hayatta kalmasi saglanabilecektir.

Tehlikeli iklim degisikliginden sakinmak icin insanligin
izlemesi gerekli stratejinin bir 6zeti yukandaki siir kosullar-
dan ¢ikar. Bu dort adiml bir stratejidir.

Komiir ve Alisilmadik Fosil Yakitlar

Birincisi, kémiir ve alisilmadik fosil yakitlar ancak karbo-
nu hapsetme ve yalitma miimkiin oldugunda kullanitmalidir.
Mevcut komiir yakith enerji santralleri 6niimiizdeki birkac yil
icinde tasfiye edilmelidir. “Farkl bir gezegen” haline gelme-
nin 6niine ge¢cmenin birinci kosulu budur.

Kolaylikla cikanlabilir petroliin biiyiik bir lmsminin kulla-
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o COg Salimlarint Coziim Ozeti

Diisitrme Yontemleri
1. Encrji Verimliligi ve Korunmasi 1. Kémiiriin yalmzea enerji santralle-
Daha Etkili Teknoloji rinde, vahtilarak kullanilmasa.
g | . Eski teknolojinin terk edilmesi.
Hayat Tarz1 Degisiklikleri Belirlenecek bir zaman icinde.
2. Yenilenebilir ve CO.'siz Encrji 2. Bilinen petrol ve gaz kullanimm
Hidro rorlastirmalk.
i . Tesvikler (karbon vergisi) ve stan-
Giines, Riizgar, Jeotermal tlan.
Niikleer Alisilmadak fosil yakitlara (katran
komiirii vb) izin vermemek.
3. COLuin Hapsedilmesi ve Yaliul 3. COw’siz ilslim zorlaywetlarnn azalt-
mas! malk
Mucize bir ¢oziim yok Metan, kara kurum, nikrat/azot
["Tq kosul da onemlidir protoksit.

4. Nmosferik COo'vi asagiya ¢ok-
melks.

Biyoyalatli enerji santralleri.

milmasina ve bunun bir sonucu olarak, kiiciik, hareketli kay-
naklardan COg salimina engel olmak pek miimkiin gériinmii-
yor. Bu, muazzam miktardaki kémiir kaynagimin komiirii hap-
sedebilecek bir sekilde kullamilmasim ve aslinda, kémiiriin
mantiki olarak enerji santrallerinde kullamlmasini zorunlu
kilar. Bu zorunluluk, kabul edilebilir atmosferik COg mikta-
rmin diisiik olusunun, fosil yakit yataklarmin biiyiikliigiiniin
ve havaya salinmis COg’nin 6nemli bir béliimiiniin, sayet hap-
sedilinemisse, “ilelebet”, 500 yildan daha fazla siire, havada
kalacag1 gerceginin bir sonucudur.

Bu dununda, bana gore, en etkili 6nlem, COg hapsetme ka-
pasitesi olmayan yeni hicbir kémiir yakitli enerji santrali ku-
rulmamasidir. Sadece ABD, Cin ve Hindistan’in degil, diinya-
nmin birgok iilkesinin bu durumu kabul etmeye yanasmadig:
dikkate alinacak olursa, yurttaslarin bu konuya dikkat ¢elame-
si onemlidir. Kiiresel 1stnmay1 durdurmak i¢in alinabilecek en
etkili 6nlem, korkarun, yalitma teknolojisi hazir olana kadar
komiir yakitli enerji santralleri kurulmasini onlemektir. Bu
siire zarfinda, artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in enerji ve-
rimliligi ve yenilenebilir enerjilerde yeterli potansiyel vardir.



Karbon Vergisi Alinmas1 Yoluyla Petrol ve Gaz
Kullanimini1 Zorlastirmak

Bir sonraki asama olan “petrol 6tesi” endiistriyel caga ge-
¢is asamasinda tasiabilir yakit ihtiyacin1 karsilamak istiyor-
sak, petrol ve gaz kullanimi zora sokulmalidir. Bu “zora sok-
ma” neredeyse kesin olarak karbon salimlar: iizerinden sii-
rekli artan bir bedel almmmasim gerektirir. Enerji verimliligi
ve yenilenebilir enerji alanlarindaki yenilesmeler, ancak en-
diistri bu artan bedelin kesin oldugunu fark ederse, hiz kaza-
nacaktir. Karbon bedeli kadar 6nemli bir diger konu da, oto-
mobiller, binalar, ara¢ gerecler ve aydinlatma icin verimlilik
standartlar: getirilmesidir. Artan oranli karbon vergisi de,
katran kémiirii gibi alisilmadik fosil yakitlardan kaynaklanan
salim tehdidini ortadan kaldirmaya yardimci olacaltar.

Gelecekte, tasitlarda ancak c¢ok ciizzi bir karbon salimina
izin verilecegi kabul edilmelidir. Eldeki topragm smurli olu-
su, tasitlarda, en azmdan asil yakit olarak, kullanim ac¢isin-
dan biyoyakitlarm uzun doénemli bir ¢dziim olamayacagini
gosteriyor. Flektrikle hareket eden tasitlar giderek secenek-
ler arasinda 6ne cikryor ve hava kirliligini asgariye indirmek
gibi, baska istenen 6zellikleri de biinyesinde barmdiriyor. Pil
teknolojileri ve arag verimliligi iyilestikge, elektrik ve melez-
elektrik itigli tasitlarin biiyiik potansiyeli ortaya cikacaktar.
Bununla birlikte, hiikiimetlerin teknolojileri belirlemesi iyi
olmaz; en iyisi “kazananlarm” piyasa mekanizmalari ve kar-
bon salimlar: iizerinden alinacak artan vergiler araciligiyla
secilmesidir. Vergi oranlari, tiim hayat dongiisii gz Omiine
almarak tayin edilmelidir; bu da, enerji ihtiyaclarini karsila-
mak i¢in kullanilabilecek potansiyel etonol katlkilarmin doga-
simi ve gecerliligini etkileyecektir.

COg’siz Iklim Zorlayicilar:

COg’siz zorlayicilarin azaltilmasi, iklim degisikligini verili
smirlar icinde (Hansen vd., 2000) tutmalk icin gerekli iklim
zorlayicilanmin yaratilmasinda ¢ok faydali olabilir. CHy, NgO,
Og ve CFC gibi insan kaynakli iklim zorlayicilanmin toplami
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COg zorlayicisiyla kiyaslanabilir durumdadir. COg’siz zorlayi-
cilara, belki de artis oranlarimda bir yavaslama s6z konusu ol-
dugu icin, pek dikkat edilmiyor. Ancak bu onlarin salimlari-
nm daha asagiya ¢ekilmesinin ne kadar énemli oldugu gerce-
gini degistinniyor. Hatta belki bu gazlarin atmosferdeki oran-
larimi mutlak olarak azaltmak, boylelikle de artan COg’nin se-
ra etkisini lmsmen dengelemek de miimkiindiir. Aslinda, teh-
likeli iklim degisikliginden salkinmanin hem yavas COg sa-
limlarina “tam saha bask:” uygulamamiz hem de COg’siz zor-
layicilarin mutlak azaltilmasmi saglamamiz durumunda
miimkiin olabilecegini ileri siirmiistiik (Referans A).

Siyah karbon aerosoller ya da “kara kurum” da, alt atmos-
feri isitarak ve gerek kann gerek buzun erimesini hizlandira-
rak kiiresel 1simnmaya katkida bulunur (Hansen 2000; Hansen
vd., 2005; Flanner vd., 2007). Kismen siyah karbon yiiziinden,
COg’siz zorlayicilar Giiney Kutbu'nda o6zellikle etkilidir
(Referans A). Bu yiizden, yeni COg artismi asgariye indirme-
ye yonelik 6nlemin yani sira, COg’siz zorlayicilarin da kesin
olarak azaltilmasi yoluyla Giiney Kutbu'ndaki buzu koruma-
mn bugiin bile miimkiin oldugunu ileri siirdiik (Referans A).

COq’siz zorlayicilarin azaltilmasi, iklim i¢in oldugu kadar,
insan saglig1 ve tanm icin de faydalidir (Hansen 2002; West
vd., 2005). Gelismekte olan diinyada hava kirliligi sorunlari-
mn bityiikliigii yiiziinden, bu iilkelere yapilacak teknolojik yar-
dimla birlikte, COg’li ve COg’siz zorlayicilarin tiimmden azaltil-
masi gerekliliginin vurgulanmasi, iklim degisikliginin émiine
gecme hususunda kiiresel capta isbirligine gidilmesine yar-
dimeci olabilir.

Atmosferik COa’yi Asag1 Cekmek

COg halihazirda tehlikeli diizeye yakin oldugundan, at-
mosferik COg seviyesini “asagiya celamek” icin 6nlemler al-
mak gerekecektir. Toprakta ve biyosferde karbon tutulmasi
ve depolanmasina katki saglayacak tarim ve ormancilik uygu-
lamalar1 desteklenmelidir (McCarl vd., 2007).

Ayrica, karbon hapsetme ve yalitma 6zelligine sahip ener-
ji santrallerinde biyoyakitlarin kullamilmasi da atmosferik
COg’yi asagiya cekecek (Hansen 2007), aslinda insan-kaynak-
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11 COg’yi basladig: noktanin daha da altina diisiirecektir. Ok-
yanus ¢okeltilerinin altinda bulunan yalitilus haldelai COg
ickin olarak duragandir (House vd., 2006). Baska giivenli jeo-
lojik mekéanlar da bulunabilir.

Atmosferik COg’yi asagiya ¢ekecek olan enerji santralinde
biyoyakitlarin bu kullamimi, tasitlarda masir-kaynakh etanol
kullanimiyla aym sey degildir. Tkincisi hala atmosferik COp’de
bityiik artislari, diinya ¢apinda yiyecek fiyatlarinda yiikselisle-
ri beraberinde getirecek ve sonunda daha genis alanlar tari-
min hizmetine agildikg¢a, ormanlarin tahrip edilmesine ve ve-
rimsiz tarimsal uygulamalara neden olacaktir. Buna karsilik,
stirdiiriilebilir bir uygulamayla, enerji santralleri icin biyoya-
kit iiretiminde ana kaynak olarak, topragi siirmeden elde edi-
lebilen yabani bitkiler ve diger seliilozlu lifler kullamilacaktir.

Tarim alanlanmn simirli olusu, biyoyakitlarin tasitlarda
kullanilacak yalmt, en azindan asli yakit olma, dolayisiyla ik-
lim soruna uzun vadeli bir ¢6ziim getirme ihtimalini azalti-
yor. Yukarida belirtildigi iizere, elektrikli motorlar asli ener-
ji olarak giderek 6ne cilmyor ve hava kirliligini asgariye indir-
mek gibi, baska arzulamir 6zellikleri de var. Pil teknolojileri
ve ara¢ verimliligi iyilestikce, elektrikli ve melez-elektrik mo-
torlu tasitlarin biiyiik potansiyeli ortaya cikacaktir. Yine de,
hiikiimetler “kazanan” teknolojileri belirlemeye kalkismama-
Indur.
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GEZI NOTLARI'
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zun notlar igin 6ziir diliyorum. Kiiresel bir iklim strate-

jisi belirlemek igin jeofizik smir kosullar dikkate alm-
malidir. Kyoto Protokolii ve 6nerilen uzatmalar kendini kan-
dirma denemesi ve kiiresel bir felakete ¢cikanlmis bir daveti-
yedir. Liitfen Almanya, Ingiltere, Japonya béliimlerini okuyu-
nuz!

Almanya

Benim “Saym Sansélye” diye baslayan mektubum Alman-
ca’ya cevrilmisti ve bir Alman gazetesinde yayimlanmak iize-

* 4 Agustos 2008. (¢.n.)
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reydi; ancak Alman hiikiimetinin bilim danmismam John
Schellnhuber’in tavsiyesi iizerine, Cevre Bakani Sigmar Gab-
riel’in yaptigi goriisme davetini kabul ederek, mektubu web
sayfamdan cektim ve yayimlanmasini askiya aldim. Toplanti,
Schellnhuber ve Stefan Rahmstorfun katilimiyla, Haziran
aymda gerceklesti.

Bakan Gabriel’e bana vakit ayirdig: icin tesekkiir ediyo-
rum ve iklim degisikligine gosterdigi samimi ilgiden hicbir
kusku duymadigimi belirtmek istiyorum. Ancak fosil yakitlar-
daki jeofizik simir kosullarin ne anlama geldigine iliskin ortak
bir anlayis gelistiremedik. Verilerim sasmaz bir bicimde,
bence, komiir yakitli enerji santralleri konusunda bir mora-
toryumun acil olarak kabul edilmesi gerekliligine isaret edi-
yor.

Bu simir kosullarin kabulii muazzam bir 6neme sahiptir.
Kyoto Protokolii basarisizliga mahkiimdur c¢iinkii fosil yakit
simir kosullann dikkate alimmamistir (bkz., Japonya Boliimii).
Burada ele alinmalta olan Kyoto sonrasi yaklasimlar da aym
nedenle gecersizdir.

Bakan Gabriel’le tartisirken, birkac kez Sekil 1’e dikkat
cektim. Bu haliyle, grafikteki hicbir sey hususunda bir fikir
ayriligimiz olmadi. Sekil 1’deki mor alanlar giiniimiize kadar
olan salimlar gosteriyor; rezervler (mavi) belirsizdir. Uzman
goriisii, “petrol ¢ikarimmimn zirve noktasi”na yakin oldugu-

(a) Fesil Yalat ve (b) 2030’da, Kémiir Kullammina
Net Karasal Salimlar* Son Verilmesi Halinde COg Oramx
1000, 350,

Gozlemler
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Sekil 1: (a) Karbon kaynaklar1 ve (b) komiir salimlaruun 2010-2030 done-
minde dogrusal bir cizgide devre dis1 biralulmasi durumunda COg senaryo-
lan; tekrar 350 ppm’nin altina diisiis, yeniden ormanlastirma ve topraktaki
karbon ayristirmas: yoluyla hizlandinlabilir ve ayrica gaz yakitli enerji sant-
rallerinde COg’nin hapsedilmesi de bu siireci hizlandiracaktir. Aynntilar
icin, bkz., Kaynakca 1 ve 2.



muz, yani kalan petroliin bugiine kadar kullanilmis olan mik-
tara yakin oldugu yoniindedir. IPCC kaynakl: rezerv tahmin-
leri muhtemelen EIA tahminlerine gére daha gercekgidir;
ikincisi, kesfedilmemis rezervlere yonelik biiyiik tahminleri
de igeriyor.

Fiili rezervlerin durumu bir yana, Sekil 1b’de gosterildigi
iizere, komiir kaynaklh COg salimlar:1 2010-2030 doneminde
sifirlamip, alisilmadik fosil yakatlarin (petrol sisti, katran
kwunlar1) kallanimi ihmal edilebilir bir miktarda kalirsa, at-
mosferik COg 400-425 ppm’yle zirve noktasina erisecektir.
Bu durumda, 6zellikle agaclandirma yoluyla yenilenen or-
manlar ve yeni tarimsal uygulamalar bir yiizyil ya da daha az
bir siire icinde COg zirve noktasim 350 ppm’nin altina ¢eke-
bilecektir. Atmosferik COg’nin yiikseklerde seyrettigi donem
boyunca, okyanus ve buz tabakas: ataletinin, en feci sonuclan
onleyerek, iklim etkilerini tahammiil edilebilir bir diizeyde
tutmasini umut edebiliriz.

Ancak eger komiir kullanim siirer ya da artarsa (asagida-
ki kisimda goreceginiz gibi, simdilerde egilim budur), COg
500-600 ppm araligina tirmanacaktir; hatta katran gibi alisil-
madik fosil yalatlar da kullanilmaya baslarsa, bu seviye de
asilacalkdir. Bu, “Sonuclarin cami cehenneme! Biitiin fosil ya-
kitlar tiiketerek tam gaz ileri!” (baska bir ifadeyle, mutat gi-
disat) durtununda, diinyamiz karsi konulmaz bir bicimde
buzsuz bir siluete biiriiniirken, kontrolden cilanis bir iklim
degisikligiyle uzun bir kaotik gegis siirecine girmis bir geze-
gen birakacagiz ¢ocuklarimiza.

Bu noktada g6ze carpan laritik olgu, fosil yakit kullanimin-
dan kaynaklanan COg’nin uzun 6miirlii olmasidir. Bir birim
fosil yakit COg salimmun yaris1 20-30 yil icinde kaybolur; ¢o-
gu okyanusa karisir. Ancak COsg’nin 6nemli bir kismi, yakla-
sik beste biri, 1000 y1l sonra bile havada kalacaktir. COs’nin
bdylesine uzun bir 6émrii oldugundan, salimlar1 %20 ya da
%50, hatta %80 azaltarak iklim sorununu ¢6zemeyiz. COg’nin
bu yil, gelecek yil ya da birkag yil sonra salmip salinmayaca-
gimin pek fazla 6nemi yoktur. Bu yiizden, salim oranlarimda
%1’lik azaltmaya gitmek yerine, toprakta birakilacak ya da
salindiktan sonra hapsedilecek ve yerine konulacak fosil ya-
kitlarin oranini tayin etmek zorundayiz.



Bay Gabriel ve ben, COg’nin tehlikeli diizeyinin ¢ok diisiik
oldugu, aslinda bugiin i¢in 385 ppm COg’nin hemen hemen
kesin olarak zaten tehlikeli bolgede oldugumuzu gosterdigi
hususunda fikir birligine varamadik. Asil mesele sudur: Aza-
mi COg miktannm 400 ppm’ye yalmn bir noktada nasil tuta-
cagiz ve boylelikle makul bir zaman diliminde COg’yi 350
ppm diizeyine ¢cekme olasiligmi nasil koruyacagiz. Ben, hali-
hazirda elde bulunan petroliin (halihazirda acilmis genis
havzalar) ka¢milmaz olarak kullamilacagim ve bu petrol-
COg’nin havaya karisacagmi; clinkii COg’nin hapsedilemedigi
tasitlarda kullanildigini savunuyorum. Baska tiirliisii, Rusya,
Ortladogu iilkeleri ve digerlerinin petrolii toprakta birakmaya
istekli olacaklarim iddia etmek anlamma gelecektir.

Bay Gabriel’e gore ise (metnin ilerleyen béliimiinde gorii-
lecegi gibi, Bagbakan Brown da benzer bir goriistedir), COg
salimma bir hedef koymak ve “cap and trade™” programi so-
runu ¢ozecektir; karbon smir1 arzulanan azami atmosferik
COg seviyesini tutturmak icin asagi ¢ekilebilir. Ben de tekrar
tekrar, boyle bir yaklasimin petrol iireten iilkelerin petrolleri-
ni topralkta birakmaya ikna edilebilecekleri anlamina geldigi-
ni soyledim. Iximiz de samimi olmaya calisirken, aslinda an-
lasamadigimiz konusunda anlastik. Ayrilirken, Bay Gabriel,
Basbakan Merkel’i gérmeye gidip gitmeyecegimi sordu. Ran-
devum yoktu; ama ben, onun bu meseleye analitik bakmasi-
nmn énemli oldugunu diisiiniiyorum.

Temel mesele, hitkiimetlerin siirekli salimlar1 %20, %50,
%80 vs. gibi indirme hedeflerinden bahsetmesinden de anla-
silacagi iizere, heniiz tam olarak kavranmis degil. Hangi he-
defin secileceginin hicbir 6nemi yoktur; bu yaklasimla basari-
s1izlik garantidir. Boyle bir sey komiir salimlarmim siirmesi,
yeni komiir santrallerinin acilmasi ve alisilmadik fosil yakit-
larn kullanilmaya baslanmasi anlamina gelmektedir. Karbon
salimlar: hedefine ulasma yoniinde bir “basar1”, halihazirda
elde bulunan petroliin kullanimuni engellemeyecektir; bir sa-
lim smir1 ancak petrol kullanim oranimi yavaslatir; bunun da,
COg uzun 6miirlii oldugundan, bizi bekleyen iklim degisikligi
tizerinde neredeyse hicbir etkisi olmaz.

* Yonetimlerin, liirleticilerin sahirmnda azaltma saglanmasi icin ekonomik
tesvikler verilmesi yoluyla kirleticileri kontrol etme yontemi. (¢.n.)
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Gelecege yonelik, COg salimim azaltma hedefinin iklim
sorununu ¢ozecegini diisiinerek hareket edemeyiz. Fosil yakit
rezervlerinin biiyiikliigii hakkindaki bariz, jeofizige ilislsin
gerceklere gozlerimizi kapamay siirdiiriirsek, cocuklanmiz
ve torunlarimiz bizim aptalca hatamizi affetmek icin bir ne-
den bulmakta zorluk cekecektir. Iklim degisikligini taham-
miil edilebilir smirlar icinde tutmanin tek pratik yolu komiir
salimlarina son vermek ve alisilmadik fosil yakit kullanma
hevesini kiracak sekilde karbon salimlarina bir bedel big-
mektir.

Dikkat edilirse, ben bir karbon sinir1 konulmasina karsi
¢itkmiyorum. Bir karbon smiri faydalidir ancak yeterli degil-
dir. Karbon simirlarmin ve salimi1 bir yiizdeyle azaltma hedef-
lerinin tehlikesi, iklim sorunu ¢6ziilityormus goriintiisii yara-
tarak, kendimizi kandirmamiza imkén verecek olmasidir.
Karbon salimlarim sonlandirmadikca, bu 6nlemlerin iklim
degisikligi iizerinde pratikte hicbir etkisi olmayacaktir. Bu
arada, karbon vergisi (http://www.columbia.edu/~jehl/mai-
lings/20080604 TaxAndDividend.pdf), bana gore, daha do-
laysiz ve etkili bir yoldur; ancak bir iist sinir konulmali ya da
vergi mutlaka tamamiyla halka geri 6denmelidir; boylelikle
insanlar enerji verimliligi yitksek ve karbonsuz teknolojileri
satin almak icin kaynak sikmtisi cekmeyecek ve enerji/iklim
sorununun ¢oziimiinde dogru diiriist bir yol benimseyecektir.

Karbonu hapsederek komiir kullanimina 6teki enerjilerle
rekabet etmek iizere izin verilmeli; ancak komiir siibvanse
edilmemelidir. Aym selsilde, isletmelerin, COg’yi hapsetmek
gibi bir niyet tasimaksizin kullanilan “hapsetmeye hazir” hi-
lesine basvurmasina da miisaade edilmemelidir. Kémiiriin halk
saghgina ve cevreye verdigi diger zararlar (http://www.buming-
thefuture.org/) ve fosil yalmtlarin sonlu ve yenilenemez oldugu
kacimlmaz gercegiyle yiizlesildiginde, en iyi yol, ¢cok biiyiik bir
ihtimalle, ¢ok ge¢cmeden fosil yalutlardan vazge¢cmek ve ko-
miiriin cogunu toprakta biralemaktir.

Ingiltere

Ingiltere’delai yaklasim birkac kisiyle ilgili. George Polk
tarafindan organize edilen, 6nemli sahsiyetlerin katildig: bir
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aksam yemeginde, ben yeni kémiir davami, yani komiir yakit-
I1 yeni enerji santrallerinin karulmasim engellemenin en te-
mel 6nlem oldugu y6niinde bir uzlasiya varilmasi gerektigini,
savundum. Matt Philips’in yaptig1 ¢ok sayidaki ¢alismamn,
aksam yemeklerinin ve benim Basbakan’a yazdigim mektubun
medyada yayimlanmasmn ardidan, nihayet Ingiltere hiiliime-
tinden bir yamt geldi: (http://www.columbia.edu/~jehl/mai-
lings/20080730 UKResponge.pdf)

Bu yanittaki kilit ifadeler sunlardir: “ingiltere icin, baslan-
g1¢ noktasi... 6zellikle de AB'nin ‘cap and trade’ yaklagiminin
kiiresel iklim degisikligi meselesinin ayrilmaz bir parcasim
olusturmasi gerektigine iliskin kararli tutumu diisiiniildiigiin-
de, EU Emissions Trading Scheme’in (EU ETS) merkezi rolii-
nii kabul etmektir.” “Bizim biitiin 6nceligimiz bu tasarinin
hayata gecirildigini gérmektir...” Mektup, himaye edilen bir
“carbon-capture-ready”” formiiliiniin komiir sorununu ¢dzece-
gine iliskin 6l¢iilii bir kendini kandirma ifadesiyle siiriip gidi-
yor.

Bu mantik neredeyse Alman Bakan Gabriel’in mantigiyla
tipatip ayni1. Boylece, jeofizik sinir kosullarin, anlatildiginda,
politik ¢evreler iizerinde etkisinin hizli olacagina dair en ufak
bir umudun gergekci olmadig: ortaya ¢ikmis oldu.

Japonya'nin durumu meseleye daha da aciklik getiriyor.
Basarili olma yoniinde herhangi bir umut beslemek istiyor-
sak, Kyoto Protokolii'niin pesini birakmamali ve jeofiziksel
gercekleri dikkate almaliyiz.

Cesaret verici bir dipnot: Ingiltere’de muhalefet lideri
(Cameron) komiir yakitli yeni enerji santralleri kurulinasim
engelleme konusunda bir moratoryum uygulayacagmi soylii-
yor.

Japonya, Kyoto Protokolii ve Otesi

Bagbakan Fukuda’ya yazdigim mektubu, 4 Temmuz tari-
hinde, G8 6ncesi BM Universitesi’'ndeki konusmaya gider-
ken, ucakta tamamladim; (G8 liderlerinin kendi torunlarmna

* Siirecin belli bir asamasinda isletmenin, sera gazi salimlanm hapsedip
yeraltina gomecek karbon tutma ve depolama telmolojisine sahip oldugu
anlamina gelir. (¢.n.)
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bir mektup yazmalarmi 6nerdigim) son iki paragrafi Narita
Havaalani’'ndan otobiisle kente giderken ekledim. Mektup
Basbakan’in ofisine elden verilmek iizere ulastirildiginda, 6n-
ce almay: kabul etmediler; ancak mektubun 6nemli Japon ga-
zete ve dergilerinde zaten tartisildigimi 6grendiklerinde al-
mak zorunda kaldilar. Bu arada, medya goriismelerini ayarla-
digi icin BM Universitesi'ne de ayrica teseklkiir ediyorum.

Basbakan Fukuda’ya mektupta, jeofiziksel olgulardan bah-
sediyorduin; halbuki bu konuya, ingi] tere ve Almanya basba-
kanlarma verilen mektuplarin kendilerinde degil, eklerinde
deginmistim. Boyle bir degisiklige gittim; ¢iinkii daha onceki
mektuplarin ekleri ya okunmamis ya da anlasdmamaisti. Je-
ofizik veriler acikc¢a gosteriyor ki, ne EU Emissions Trading
Scheme ne de salimlar1 azaltina yoniinde daha kapsamli bir
yaklasim etkili olacaktir. (Kyoto Protokolii ve daha sonra 6ne-
rilen benzerleri gibi).

Baskan Fukuda’ya verilen mektupta da yer alan Sekil 2,
gelismis iilkelerde bile, COg salimlari icinde komiiriin ne
denli 6nemli bir yer tuttugunu gésteriyor. Japonya, Kyoto Pro-
tokolii’'niin atesli bir taraftariydi ve 6teki iilkelere gore daha
biiyiik salim indirimlerine gidilmesi gerekliligini kabul edi-
yordu. Ancak Sekil 2, Japonya'nin COg salimlarmmm aslinda
hizla arttagimi, bu artisin da tamamen koémiir kullanimmdaki
artistan kaynaklandigi gostermektedir.

Japonya’nin toplam COg salimlari, bu iilke enerji verimli-
ligi alaninda bir model olarak alimyor olmasina ragmen arti-
yor. Japonya kismen Kyoto Protokolii'ndeki Clean Develop-
ment Mechanism (CDM) [Temiz Gelisme Mekanizmasi] yo-
luyla kirletme hakla satin aldigimmdan, dikkatlerden kaciyor.
Ancak CDM tam bir aldatmaca ve bir talihsizlik; bu mekaniz-
ma, giiya Cin ve 6teki gelismekte olan iilkelerdeki salimlar:
azaltirken, en kotii kirleticilerin, komiir COg’nin, salimim ar-
tartyor. Isin gercegi, Cin’in COy salimlar: higbir etkili deneti-
me tabi degildir.

Almanya ve ingiltere son yirmi bes yilda, ikisinde de ko-
miir iiretimini azaltarak (Almanya, Dogu Almanya’daki kirli-
lik yaratan verimsiz komiir kullanimmi durdurmus; Ingiltere
de komiiriin yerini Kuzey Denizi gaziyla doldurmustur) COg
salimlarmi azaltti. Bugiin soludugumuz havadaki asir
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Fosil Yalit COg Salunlari
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Selkil 2: Dort yiizyil icinde fosil yakit kaynakli COg salimlart. Miktarlardaki
farka diklat ediniz; ABD salunlarn 6teki iilkelerinkine gore birkac misli
fazladir.

COg'nin, kisi basma diisen miktar hesabiyla, en biiyiik sorum-
lusu olan Ingiltere, ABD ve Almanya'* kémiir salimlarina son
verecek olsa bile, petrol kullamimlar: yiiksek degerlerde sey-
rettigi miiddetge, COg salumlarinda biiyiik bir degisiklik ol-
mayacaktir. Elbette, alternatif enerjiler ve enerji verimliligini
gelistirme yoniinde bir hayli caba sarf etmek lazimdir; ancak
bu yaklasimin baska iistiinliikleri de vardir. Ayrica, bu yakla-
sumun ise yarayacagi, temiz hava ve su saglayacag ve iyi is im-
kanlar1 yaratacagi belirtilerek, diinyanmn geri kalammni da bu
yola sevketmek miimkiin olacaktir. Ama bahsettigimiz iilke-
ler bu yolu tercih etmek yerine, 50-75 yillik 6miirleri olan, ko-
miir yakitli yeni enerji santralleri kurmayi tercih ediyorlar.

Bu iilkelerin liderlik yapma hususundaki basarisizliklar:-
nm diinya capindaki ethisi Sekil 3’te kendini gosteriyor. Kii-
resel COg salimlarmdaki hizli artis asil olarak kémiir kulla-
mmindaki hizli artistan kaynaklaniyor. Artis asil olarak Do-
gu’da, ozellikle de Cin’de goriiliiyor; ancak Bati bu siireci de-
netleyemiyor ¢iinkii Bat1 kendisi komiir yakitl isletmeler ku-
ruyor, kurmay: planliyor ve etkili alternatifler gelistiremiyor.
Ayrica Pah bugiin havadaki asir1 COg’nin ¢ogundan sorum-
ludur.”
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Sekil 3: Diinya capmda ve bazi iilkelerde fosil yakit kaynakli C@y salunlart.
Dort farkl: miktara dikkat ediniz.

Sekil 3 ayrica, Rusya’daki komiir kullaniminin miitevazi
bir diizeyde oldugunu ve artmadigim da gosteriyor. Boylelik-
le, Rusya’min basaril: kiiresel 1sinma kontroliinii engelleyecek
bir denetimsiz gii¢ oldugu iddiasi, birincil kosulun kémiir sa-
lunlaruun sona erdirilmesi oldugumnun fark edilmesiyle, anla-
mim yitirecektir.

Ozet olarak, jeofizik simir kosullarm politik uzantilar: sun-
lardar:

Yillik COg salimlarmin, dolayisiyla yillik salimlarin yiizde
olarak azaltilmas: iklim degisikligini kontrol altma almak
i¢in uygun 6l¢ii degildir. COg o kadar uzun 6miirliidiir ki, COg
salimlarim azaltmamn iklim degisikligi iizerinde biiyiitk bir
etkisi olmayacaktir. Yapmamiz gereken, toplam fosil yakit



COg salimlarm smrlamalktur.

Ko6miir salimlarmin sona erdirilmesi iklim istikrannin ol-
mazsa olmaz kosuludur. Petrol ve gaz, yani en bildik tasma-
bilir fosil yakitlar, diinyay1 tehlikeli COg bolgesine sokacak
kadar bol miktarda bulunmaktadir; ancak bu bir kader degil-
dir. Eger komiir salimlar: (zorunlu olarak kémiir kullanimi
degil) hic vakit gecirmeden sona erdirilirse (yaklasik 20 yil
icinde, Bati’da belki bu sona erdirme siiresi yaklasik 10 yil
olabilir), COg seviyelerini giiniimiizde oldugundan daha asa-
gilara cekmek miimkiin olacaktir. Koémiir, alisildik fosil yakit-
lar icinde en kirlisidir; bu da kullamimiun sona erdirilmesi
icin bize bir neden daha veriyor. Biiyiik petrol ve gaz yatakla-
rimin kullanilacak olusu ve gerek petrol gerek gaz rezervleri-
nin komiir rezervlerine gore daha az olusu, petrol ve gazi son
damlasina kadar ¢ikarmanin dogru olacag: anlamina gelmez.
Her haliikdrda fosil yakitlarin 6tesine gecmenin ve giivenli bir
atmosferik COg diizeyine geri déonmenin sart oldugu diisiiniil-
diigiinde, politikacilar miimkiin oldugu kadar hizli bir bi¢im-
de fosil yalkatlarm terk edilmesini saglayacak Gnlemleri giin-
demlerine almalidir; ¢ikanlmasi daha zor olan ya da cevre
acisimdan duyarli bélgelerde olan petrol ve gazi olduklar: ha-
liyle toprakta biralanak goz 6niinde bulundurulmas: gereken
iyi bir yoldur.

Ulkelerin kémiirii terk etmeleri icin, onlarla agaclandirma
ya da COg’siz zorlayicilar: azaltma pazarligma yeniden girisi-
lemez. Daha fazla agaclandirma ve tarimsal uygulamalar yo-
luyla COg’nin hapsedilmesi atmosferik diizeylerin giiniimiiz-
deki degerlerin altina ¢ekilmesi icin gereklidir. Eger agaclan-
dirma yoluyla COg’yi azaltma komiir salimlar:1 karsihiginda
yapilacak olursa, COg seviyelerini bugiinki diizeyin altina
cekmek, imkinsiz degilse bile, zor olacaktir. Benzer bir bi-
cimde, COg’siz zorlayicilarin azaltilmas: potansiyelinin smir-
I1 olusunu, 6teki COq’siz etkileri olan pozitif (ismnma) iklim
zorlayicilartyla, 6zellikle de yansitmali” aerosollerin beklenen
azaltilmasiyla, dengelemek gerekir.

Komiir ve Gtelsi alisildik rezervlere gore daha fazla karbon
iceren, petron sisti, katran kuunlar: ve metan hidratlar gibi ali-
silmadik fosil yalatlar yaygin olarak kallanima agilmamalidir.

* Gorsel efektler igin eglence sektoriinde kullamlan, lazer gosterileriyle ii¢
boyutlu goriintii imkam veren aerosoller. (¢.n.)
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Niikleer Giig

Gezilerimden birinde, Tom Blees’in yazdigi, sevinerek tav-
siye edebilecegim “Gezegen icin Recete” baslikli bir 6neri
taslagi okudum. Bu yazidaki, 6zellikle kiiresel 1sinmayla ilgi-
li olan iki noktaya deginmek istiyorum.

Blees, 4. nesil niikleer enerjiyi, Integral Fast Reactor’ii
(IFR) [integral Hizli Reaktor] giiclii bir sekilde savunuyor.
IFR reaktérleri (diger bir deyisle, hizli ya da iiretken reak-
tor), notronlarin daha hizli hareket etmesini saglayarak, ter-
mal reaktorlerde kullanilan moderatérii ortadan kaldiriyor.
Cekirdegin daha enerjik parcalanmas: daha fazla nétron sa-
lar. Cevherde parcalanabilir materyalin %1’den daha azimi
kullanmak yerine, hizli bir reaktor, pratikte uranyumun ta-
mamum kullanir. Iddia edilen asli avantajlar sunlardur:

Radyoaktil elementler yeni yakit yataklarina dahil edile-
rek, yakit yerinde doniisiim islemine tabi tutulur. Ortaya ¢1-
kan “kiiller”, yakit ya da silah olarak kullamlamaz. Bu kiille-
rin radyoalktif yar1 6miirleri kisadir; radyoaktiviteleri birkag
yiiz yil icinde dogal cevherin radyoaktivitesinden daha az ha-
le gelir. Bu atigin kiitlesi gorece kiigiiktiir ve kolaylikla yerin-
de ya da disarida baska bir yerde depolanabilir.

IFR mevcut termal reaktérlerin niikleer “atiklarim” yaka-
bilir. Boylelikle, bedava oldugu kadar faydali da bir yakitimiz
olur; yillardir “atiklarla” ne yapacagunizi: bulmaya calisiyo-
ruz. IFR reaktorleri icin, yeni uranyum c¢ikarmadan yiizlerce
yil yetecek kadar yakita sahibiz. Boylece, niikleer santraller-
de uranyum cikarirken biiyiik miktarlarda fosil yakit kullanil-
dig1 tezi de ¢iiriitiilmiis oluyor.

IFR tasarimi, reaktérler biiyiik aksilikler yasandiginda bi-
le kendi kendini kapatacak fiziksel 6zelliklere sahip olaca-
gindan, Cernobil ve Three Mile Island’taki sogutucu sorunla-
r1 yaninda deprem sorunlarimi da bertaraf ederek, pratikte
basarisizlik ihtimalini ortadan kaldirabilir. Reaktorii yer al-
tinda kurarak ve iizerini beton ve toprakla orterek terorist
tehdit asgariye indirilebilir.

Durun bir dakika! Eger bu iyi bir seyse, yapmak i¢in hala
ne bekliyoruz? Blees’e gore, bunun nedeni su: 1994’te, tam
biz bir deneme santrali kurmaya hazir oldugumuz bir anda,
Clinton yonetimi IFR programm iptal etmis. Blees, Clin-
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ton’mn kampanya sirasmda rakiplerini karalamak icin, “Siz
niikleer dostusunuz!” ifadesini kullandigm: hatirlatarak ve
Clinton’in niikleer karsit1 insanlara bir borcunun oldugunu
sOyleyerek bu duruma belli bir oranda aciklama getiriyor. De-
mek Oyle... Bu meseleyi biraz daha arastirmak ve tartismak
gerekiyor. 1994°te kiiresel 1sinma hakkinda higbir sey bilmi-
yorduk diyemeyiz.

Asil ilging olan ise, iptal nedeniyle sinirleri tepelerine ¢ik-
mus Argone’deki bilim insanlarma bu konu hakkinda konus-
mamalar1 soylendigi iddiasidir. (Sizce neden bu iddiay: he-
men inandirict buldum acaba?) Blees her ne kadar Enerji Ba-
kani Hazel O. Leary’nin daha 6nce fosil yakit sirketlerinin bir
lobicisi oldugunu belirtnis olsa da (bak su ise, Washing-
ton’daki herkes eski lobiciymis meger; timsahlarin hi¢ sansi
yok!) bu konuda inandiric1 bir aciklama yapilmamus.

Ben niikleer enerji konusunda her zaman bilinemezci ol-
musumdur. Eger bir sonraki baskamimiz diisiik kayipli bir
ulusal enerji sebekesine dncelikli konular listesinde ilk siray:
verirse, yenilenebilir enerji kaynaklarimin enerji tiretim yiikii-
niin ¢ogunu iistlenebilecegini umut etmek istiyorum.* Riizgar
ve giines-termal, biiyiik oyuncular haline gelmeye adaydir. IE-
A’nm yenilenebilir enerjilerin (2030’lara kadar!) yalnizca %1-
2 biiyiiyecegi tahmini, bu kurumun fosil yakit endiistrileriyle
icli dish olusu nedeniyle goz ard1 edilebilir; bununla birlikte,
yenilenebilir enerji kaynaklanmm biitiin sektére egemen olup
olamayacagmdan hakli olarak kusku duymalryiz. Ne bileyim,
belki de biraz karamsarim...

Blees, 4. nesil niikleer santralleri gelistirme ve arastirma
faaliyetlerine son vermenin anlamsiz oldugunu savunuyor.
Niikleer teknolojinin diinyadan silinecegi mi diisiiniiliiyor?
Yoksa, boylelikle diinya daha giivenli bir yer mi olacak? Pek
inandirict goriinmiiyor!... Blees’in isaret ettigi tizere, bircok
iillke hizli reaktorler yapiyor ya da yapmayi planliyor. Bu tek-
nolojiyi giindeminden ¢ikararak, ABD, IFR standartlarmi ve
kontrollerini etkileme yetenegini kaybettigi gibi, diinyanin
geri kalamimin da iiretken reaktorler gelistirmesine engel ol-
ma umudu da tasiimyor. Blees, muhtemelen hakli olarak, bu-
nun iilke ici politik hesaplarin sonucu oldugunu, tehlikeli bir
kendini kandirma 6rnegi teskil ettigini 6ne siiriiyor.

Ozet olarak: Ne niikleer karsitlannin ne de Blees’in goriis-
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lerinin tamamina katiliyorum. Bazi niikleer karsiti arkadasla-
rim, kiiresel isinmaya iliskin kaygi duyuyorlar ve acikea iyi in-
sanlar. Ancak onlarm “basarisinm” (niikleer R ve D’yi engele-
mesinin) aslinda isleri hem bizim hem de gezegenin tamami
icin daha tehlikeli bir hale sokacag1 kuskusu tasiyorim. o}fle
goriiniiyor ki, niikleer olan her seye diisiinmeden tepki vermek
yerine, “Uzun 6miirlii miikleer atiklarla nasil basa ¢ikariz, niik-
leer silahlarm yayilmasim nasil engelleyebiliriz ve niikleer ka-
zalarm nasil 6niine gecgebiliriz?” sorularma yamt bulmak icin
kafa patlatmaliyiz. Dordiincii kusak niikleer santraller, gorii-
niise bakilirsa, atik sorununu ¢oziiyor ve 6teki sorunlari da as-
gariye indiriyor. Her haliikirda, hizli reaktorleri arastirmak-
tan vazgecmemeliyiz. (Bu arada, Blees’in isaret eltigi iizere,
komiir yakitli enerji santralleri insanlar: niikleer santrallerden
viiz kat daha fazla radyoaktif maddeye maruz birakiyor; bun-
larin bazilart duman olarak havadan geliyor ama ¢ogu da ko-
miir kiilii olarak toz halinde yayiliyor. Bkz., http://www.inthe-
setimes.com/article/3614/dirty smoke signals/)

Blees, “giimiis mermi”, yani her derde deva bir panzchir
olmadig1 sonucuna varan ¢ogu enerji uzmanimm dikkate almu-
yor ve ben ona katilmiyorum; bu insanlar, teknolojilerin bir
karisimma ihtiya¢ oldugunu savunuyor. Blees, yiizlerce yillik
elektrik enerjisi ihtiyacimizin {amamim kolaylikla karsilaya-
cak kaynak olarak, “bosaltilmis uranyum mermisi’’ni goriiyor.
Blees’in tezi, mevent niikleer malzemenin muazzam miktar-
da bir enerjiyi barmdirdigim (%99’dan biiyiik bir kismim
uzun Omiirlii bir niikleer atik olarak geriye birakmak yerine,
tamammi enerjiye cevirebilsek) isaret ederek iyi bir sey yapi-
yor; ancak ben hala bir dizi enerji kaynaga ihtiya¢c duydugu-
muzu diistinityorum. Yenilenebilir enerjiler ve niikleer enerji
bir arada olabilir: Bunlarn ikisi de az kayipli bir sebekeye ih-
tiya¢c duyuyor; niikleer santralleri meskun mahallerden uzak
yerlerde kurmak daha dogrudur ve niikleer enerji sabit ze-
minli enerji saglayarak, yenilenebilir kaynaklarin siireksizli-
ginin yarattig1 acig1 kapatir.

Bu arada, ABD’de bugiin kurulmas: 6nerilen niikleer san-
traller 3. kusaktir; isletilmekte olanlar da ¢ogunlukla 2. ku-
saktir. 3. kusak reakteérler basitlestirilmistir (daha az subap,
pompa ve tank); ancak hala (coklu) acil sogutma sistemlerine
gerek duyan termal basin¢hi reaktorlerdir bunlar. Fransa yash
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2. kusak reaktorlerinin yerine European Pressurized Reactor
(EPR) [Avrupa Basmgcli Reaktor] koymak iizere; bir prototip su
an Finlandiya’da iiretiliyor. Blees’e gore, OECD, EPR’nin en
ucuz, toz kémiirden daha ucuz, elektrik enerjisi kaynag: oldu-
gunu duyurmustur; bu degerlendirme kuskusuz standart bir
tasarimun, 2. kusak reaktorler icin Fransiz tarzi uygulamala-
rm, kullanmilmasini varsayiyor. Alinan bilgilere gore, Finlandi-
ya’daki prototip éngériilen programin gerisinde kalms ve biit-
¢esini asmis bir durundadir. Bu ilk kusak i¢in de dogruydu;
ama sonucta ortaya c¢ikan Fransiz reaktorler ekonomikti.
ABD’de, su giine kadar, 3. kusak niikleer santral kurma yo-
niindeki mevcut ¢cabalar, goriindiigii kadariyla, standart bir ta-
sanm yaratmayi ya da maliyetleri yiikselten (kismen kamu-
oyunun muhalefeti nedeniyle) proje gecikmelerini énlemeyi
basarmis degildir.

Blees’e gore, 4. kusak teknoloji temel olarak mevcuttur;
ozellikle acil sogutma sistemlerinin bulunmamasi nedeniyle
tasarim basitlesecektir. Bu haliyle, 6ncekilerden daha kiiciik,
fabrikada kurulabilen, yerine tasmmabilen ve hazirlanmis yeri-
ne yerlestirilebilen standart bir modiiler reaktor insasini 6n-
goriiyor Blees. Onun maliyet tahminlerine gore, bu reakitr
tiim rakiplerinden ¢ok daha ucuza elektrik iiretebilecektir.
Sistem uzun 6miirlii nitkleer “atik” sorununu ortadan kaldir-
malk ve niikleer silahlarin yayginlasmasi tehlikesini asgariye
indirmek i¢in tasarlanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari-
mn karsilayacagi ihtiyag¢ ne diizeyde olursa olsun, birkac yiiz
yillik elektrik ihtiyacmni karsilayacak miktarda uranyum hali-
hazirda ¢ikartilmis olarak mevcuttur. Eger bu iddialarin bir
kismi bile dogruysa, gelecek yirmi otuz yil icinde, elektrik
iiretimi icin fosil yakit kullanma devrini kapatabiliriz.

Maliyetleri ve teknolojinin yeterliligini 6l¢ebilecek uzman-
ligim ya da bilgim yok. Agirlikli olarak edindigim, asagidaki
“bor” konusuyla da pekisen izlenimim Blees’in biiyiik bir op-
timist oldugu yoniindedir. Ama bizim de belli bazi iyi fikirle-
re ve optimizme ihtiyacimiz var. S6z konusu kitap bir¢ok il-
ging goriis ve tahmin igeriyor; 6rnegin, kdmiir santrallerinde
atik olarak gozden gikanlan niikleer materyalde yanan ko-
miirden elde edilen enerji miktarindan daha ¢ok enerji bulun-
dugu gibi. Bu kitap yaklasik bir ay icinde piyasada olacak;
bkz., yazarm web sayfasi: www.prescriptionfortheplanet.com
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Bor Yakitl: Tasitlar ve Yesile Boyama

Blees gayet hakli olarak FutureGen' projesiyle alay etmis
ve genelde, komiir endiistrisinin bunu sanki ¢evreye verdille-
ri korkun¢ zarari temizlemeye calistiklar1 havasi yaratmak
amaciyla kullandigini, dolayisiyla bir yesile boyama kurgusu
oldugunu diisiinerek ona NeverGen admi takmustir.

Blees’e gore, hidrojen yakitl: tasitlar, bizi gaz pompalarina
mahkiim etmeyi siirdiirdiikleri siirece, petrol ve otomobil en-
diistrilerinin bir yesile boyama operasyonudur. Bu itham ¢ok
agir olabilir belki; ancak onlarm, sahip olduklar: kadar hizl
ve kuvvetli alternatif pek ¢ok tasit arayisinda olduklarimi soy-
lersek, haksizlik etmis sayilmayiz. Ayrica muhtemelen kisi-
sel 6nyargimi dile getiriyorum burada; ¢iinkii ben iki haftadir
hidrojen yakitli bir ara¢ kullaniyorum (bir BMW yoneticisi
ucakta beni tamid1 ve deneme kabilinden iicretsiz bir arag ver-
meyi 6nerdi bana. Deneme kabilinden olsa da, ilk kez, Mer-
cedes siiren avukat arkadaslarima ayni seviyeden bakma fir-
sat1 buldum. Heyecanlanmaym hemen; hidrojen yakitl: arac-
lar heniiz satilik degil. Satilsalar ¢ok pahali olurlardi ve Jer-
sey City’de depomu doldurabilecegim tek bir yer var]. Blees’e
gore, hidrojenin daha iistiin bir alternatifi var). Bu fikrin da-
yanagi ise su: Eger metal yeteri kadar toz haline, nanoparca-
ciklar haline, getirilebilirse, yakilabilir de. Otomobillerimiz-
de demir-tozlarmi yakabilir, kalan pas-tozlarmi hapsedip eve
getirebilir ve icindeki oksijeni aciga ¢ikarmak icin yakabilir,
boylelilkle bastaki demir-tozunu yeniden elde edebilir ve boy-
lece bir sonraki yolculugumuz icin gerekli enerjiyi elde edebi-
liriz. Pisirme siiresinde enerji ihtiyacimizi karsilariz. Demir
sadece bir enerji tasiyicisidir.

Dolayisiyla, fosil yakit sonrasi dénemde otomobillerimize
glic verecek bir enerji kaynag: olarak demir tozu, hidrojenin
bir alternatifidir. Demir tozunun (hidrojenin aksine) patlayi-
c1 olmamalk gibi bir {istiinliigii daha var; ancak (baska seyler
yaninda) agir ve paslaminca daha da agirlasiyor. Daha iyi bir
fikir mi? Var: Bor. Demirden ¢cok daha yogun bir enexji depo-

* Tiiriiniin ilk 6rnegi olacak selsilde, kémiir yakitli, sifira yakin salinli ener-
ji santrali kurmak icin olusturulan kamu ve 6zel ortakliginin adidir. Maliyet
1.5 milyar dolar olarak tahmin edilmistir. (¢.n.)
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sudur bor; bir galon benzinin sagladig: enerjiyi bir ¢eyrek bor-
dan elde edersiniz. Bir depo (kutw) bor birkag yiiz dolar tutar;
ama otomobilinizi alirken yaninda sadece bir depoluk bor al-
mamz yeterli. Daha sonra, yapmamz gereken tek sey, bor
oksiti bir diikkana gétiirmek; herhangi biri, elinizdeki bor ok-
sit karsiliginda size bir kutu bor vererek size memnuniyetle
hizmet edecektir; ¢iinkii bu maddeyi herkes bulundurabilir.
Blees’in hesabma gore, bor oksiti yeniden bora doniistiir-
menin maliyeti 1 dolarin hayli altindadir. Blees ¢ok optimist
olsa bile (ya da diger isyerleriyle rekabete girmekten pek hos-
nut kalmayacagi belli olan Exxon/Mobil ¢cok altigmi sdylese
bile), her haliikdrda petrolden ¢ok ucuz bir kaynakla karsi
karsiyayiz. Eger bor oksitten (By,Og) bora (B) doniistiirme is-
lemi karbonsuz elektrik enerjisiyle yapilabilirse, karbon sali-
mu1 sorunu da ¢oziilmiis olur. Blees, tahmin edeceginiz gibi,
IFR niikleer santrallerden gelen enerjiyi 6ngoriiyor.

Pekala, simdi bir adim geri atalim. Yaygin olarak benim-
senen bir goriise gore, elektrikli otomobiller tasit ihtiyacinin
bir kismu1 i¢in ¢6ziim olabilir ve elektrikli melez araclar da ka-
lan diger kisim ic¢in kismi bir ¢oziimdiir. Bu teknolojilerle
baslamaliyiz; ¢iinkii hazir olan bunlar ve yavas ilerlese de, pil-
ler gelistirilecektir. Ancak, elektrikle ¢alisan boliimii tamam-
lamak icin petrol disinda bir kaynak bulmamiz gerekiyor. Ic-
ten patlamali bir motorda yanmak yerine bir yakit pilinde
kullanilan hidrojen atik iiriin olarak yalmizca su buhar ¢ikar-
mak gibi bir iistiinliige sahiptir. Hidrojen riizgir ve giines gi-
bi yenilenebilir enerjinin bolca bulundugu uzak mekéanlarda
(ya da IFR’ler tarafindan) iiretilebilir. Ancak birkag¢ yil 6nce
Science’ta belirtildigi ve Joe Romm’un The Iype About
Hydrogen adl1 kitabinda etraflica anlattig: iizere, bu konuda
teknolojik engeller vardir.

Otomobil iireticileri yillardir hidrojene iliskin siki ¢alis-
malar yapiyorlar. Teknolojik sorunlarin bazilari ¢6ziilmiis ol-
mali. Benim biitiin s6yleyebilecegim, hidrojenli BMW sahane,
bu zamana kadar sahip oldugum biitiin otomobillerden daha
iyi ve bir Teksas kovboyu i¢in bile yeterince havali (bu arada,
ben Teksas kovboyu degilim). Otomobilin, hidrojensiz kalma
durumunda, petrol tanki da var ve bir diigmeye basarak, hig
teklifsiz, hidrojenden petrole, petrolden hidrojene gegebilir-
siniz.
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Hidrojeni goz ardi ederken, Blees kismen Tromp vd.’nin
(Science, 2008) hidrojen sizintillanmn stratosferik ozon taba-
kas: icin tehlike olusturabilecegi goriisiimii referans aliyor.
Ancak Michael Prather (Science 302, 581, 2003) bu goriise
pek katilmamais ve gercekei hidrojen sizintisi oranlarmin ¢ok
biiyiik bir ihtimalle bir sorun olusturmayacagimi ortaya koy-
mustur. Bununla birlikte, hidrojenin bizi ugrastiracak daha
biiyiik handikaplar: var.

Hidrojenli tasitlarin fiyatin1 makul bir diizeye cekmek
bunlarm basinda geliyor. Ayrica, petrol istasyonlarma benzer,
belki de onlarin yerini alacak bir dagitim sistemine ihtiyac
olacaktir. Borun da handikaplari var; ama onunkiler daha az
goriiniiyor. Blees, borun saf oksijen yakmasi gerektigini soylii-
yor; bu da otomobil i¢in bir oksijen tedarik sisteminin minya-
tiiriinii gerektirir. Merak ediyorum; acaba bor oksiti toplayip
yeniden saf bor haline doniistiirmek iddia edildigi kadar ba-
sit bir islem midir? Yine, hidrojenin (bir yakat pilinde) tiriinii
su buharidir; ki burada endise edilecek bir durum yoktur. Ya-
ni ne kadar hidrojen kullanirsaniz kullanin, sifir lsirlenme ya-
ratirsimiz. Acaba boru da cevreyi kirletmeden yakabilir mi-
yiz?

Son olarak: Blees insan1 heyecanlandiriyor; devrimci fikir-
leri var. Juri hala hidrojen mi, bor mu ya da baska bir sey mi
diye tartisiyor. Ama ben fosil yakitlardan daha iyi altermatif-
lerin oldugundan eminim. Vakit, inatla béylesi alternatifler
lizerinde calismaya baslama vaktidir.

Kiiresel Yonetisim
ve
Endiistrinin Kaptanlari

Blees, iklim sistemi ataleti ve kirilma noktalarimdan kay-
naklanan tehdidin ve bugiine kadar bu tehdide, kiiresel tep-
kiye benzer, yeterli oranda hicbir karsiligm verilmediginin de
farkinda. Lafim da esirgemiyor dogrusu. Burada, kitabindan
su ya da bu bicimde dogrudan alintilar yaparak, Blees’in
(Kyoto ve onerilen Kyoto-sonrasi yaklasimlardalsi) salimlarin
idaresi haklkindaki goriislerini bir paragrafta 6zetlemeye cali-
sacagim.



Salimlarimn idaresi Gylesine sahte bir kavram ki, hi¢ durak-
samadan onu alip ¢op kutusuna atmaliyiz. Bu, bityiik sirketle-
rin kirletmme hakki satin almasina izin veren bir dalavereden
baska bir sey degildir. Karbon idaresinin nafile bir is oldugu,
bunun hem politikacilarin hem de sanayicilerin benimsedik-
leri bir iklim degisikligi diizenleme tasaris: olmasmdan bel-
lidir. Ornek mi? Bircok agaca sahip, gelismemis bir iilke ve
diyelim Dallas, Teksas’ta bir isletme s6z konusu. isletme ga-
yet mutlu bir bicimde, yoksul ama agac zengini iilkeden kir-
letme hakkimi satm alaralk, komiir yakitli enerji santrallerin-
den muazzam miktarlarda kirlilik kusacaktir diinyamiza. Do-
gal olarak isletmenin miisterileri hem faturay: 6deyecek hem
de onun ugursuz sonuclarma katlanacaktir. Karbon idaresi
denen sey, hicbir bicimde gercek bir ¢6ziim degil, bildik fosil
yakit isinin daha vicdansiz bir bicimde kitabina uydurularak
yiiriitiilmesinden baska bir sey degildir.

Blees’in, burada 6zetleyerek yer verdigim, baglayici vargi-
st sudur: Biiyiik sirketlerin acgozliiliigii ve hiikiimetlerin (dog-
rudan ellerinde degillerse sayet) bu sirketlerden kuvvetle et-
kilendikleri gercegi ancak ve ancak, en azindan enerji soz ko-
nusu oldugunda, kiiresel yonetisimde bir degisiklikle alt edi-
lebilir. Blees’in 6nerisi GREAT tir (Global Rescue Energy Al-
liance Trust) [Kiiresel Enerji Kurtarma Ortaldigi]. Bu konuda-
ki goriislerini okumanizi tavsiye ederim.

Sorun su ki, bunun icin vaktimiz yok, bence. Uluslararasi
teknoloji standartlarma, niikleer materyalin kontrol edilmesi-
ne ihtiyacimiz var ve ayn1 anda daha iyi kiiresel yonetisim i¢in
caba gosterebiliriz; ama iklim konusunda ilerleme kaydede-
meyiz. Acil bir durum s6z konusu! Eger iklim felaketlerinden
kacinmak istiyorsalt, mevcut hiikiimetler ve endiistriler igin-
den liderler bulmaliyiz. Iktidarlarm (ben onlara “endiistrinin
kaptanlar1” diyorum) iktidarlarindan vazgececeklerine inan-
mak i¢in bir neden géremiyorum. Ama bu insanlarin da co-
cuklan ve torunlari var ve bu da onlar: etkilemenin bir yolu-
nu bulabilecegimiz umudunu veriyor bana.

Blees’in, salim idaresinin “vicdansiz bir dalavere” oldugu
vargisi biraz asir1 bir yaklasim. Ancak, “salimlarin idaresi”
ile ilgili yaklasimin “hedefleri” de son derece yetersiz. Bu ko-
nuyu acgikea ortaya koymak zorundayiz.

Iletisimde oldugum iilkelerdeki (5rmegin, Ingiltere, Al-
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manya, Avustralya; sonuncu tilke daha sonra tartisilacak) po-
litik liderler konuyu ciddiye aliyor, kinlma noktalarina yak-
lasmakta olabilecegimizi kabul ediyor ve inandiklari seyin
“politik olarak uygulanabilir” bir sey oldugunu anlatmaya ca-
lisiyorlar. Ne yazik ki, kabul etmeye yanastiklar: sey politik
olarak uygulanabilir olan seyler ve en azindan simdiye kadar,
bu cok yetersiz.

“Endiistrinin kaptanlar1” bugiin sorunun ¢oziimii 6niindeki
en biiyiik engeldir; ancak onlar aymi zamanda ¢6ziim icin de en
bityiik umuttur. Kaptanlar, temiz enerji icin teknolojik yenilik-
leri ve gelismeleri destekleyen kurallar: ve tesvikleri belirle-
mekte politik liderlerle isbirligi yapmalidir. Bana goére, 6zel-
likle kétii aktorler olan bu kaptanlar biitiin dikkatleri tizerle-
rine ¢ekecektir. Sorun su: Onlar iklim konusundahi stratejile-
rini yeniden gézden gecirecekler mi; yoksa hicbir sekilde iflah
olmazlar m1? Scrooge” bile sonunda pes etmisti... O, roman-
daydi ama.

Samimi Elestiri

Washington’da 23 Haziran’da yaptigim konusmadan son-
ra, adeta elestirel e-posta bombardimanina tutuldum. Giinde
birkag elestiri almak alisilmadik bir sey degil; ama bu iki kat
bir artis anlamina geliyordu. Sanki en ¢ok okunanlar listesine
konmustum. Kaynagi ne olursa olsun ve bir¢ok kaba saba ya-
kistirmaya ragmen, elestiriler samimiydi; genelde tekrar tek-
rar yazilmis olsalar da, mutlak bir inangla kaleme alinmagslar-
di.

E-postalarm ¢ogu giinesin iklim degisikliginin birincil ne-
deni oldugunda israrliydi ve bircogu da, gecen yirmi otuz yil-
daki biitiin isinmay1 simdiden kaybetmis goriinen 2008’deki
sicaklik derecelerine bakarak, bir buz ¢cagma dogru ilerledi-
gimizi iddia ediyordu. Bu kesin iddialar 1s1ginda ve hem si-
caklik derecelerinin hem de giinese iliskin verilerin elimizde
olmasi nedeniyle, durumu aydinliga kavusturmak iyi olacak.

* Charles Dickens’in A Christmas Carol adli romanindalai bencil kahraman
Ebenezer’in soyad:. (¢.n.)



Sicaklik Derecesi ve Giinese Iliskin Veriler

Sekil 4, mevsimsel kararlilik temelinde kiiresel ve alcak
enlemlerdeki sicaklik derecelerini giincelliyor. Kirmizi iig-
genler, mavi yar1 daireler ve alttaki yesil iicgenler El Nino, El
Nina ve biiyiik volkanik patlama zamanlarmni gosteriyor. El Ni-
no’dan El Nina’ya salimmlar, alcak enlemnlerin sicakliklarin-
daki biiyilik dalgalanmalarin temel nedenidir. Bu dalgalanma-
lar kiiresel ortalama sicaklik degisikliginde de, bastirilmis
olsa da, belirgindir.

Gecen birkac mevsim (Sekil 4), son bes yila bakildiginda
gbrece serin ve 1s1 ortalama olarak yaklasik 0.25°C daha dii-
siik olmustur. Eger yalun tarihli zirveyi (2007 basglar1) ve yine
yakin tarihli taban degeri (2008 baslar1) alacak olursals, degi-
siklik yaklasik -0.5°C’dir. Bu diisiis, gecen yiizyilda kiiresel

Mevsimsel Sicaklik Degisikligi
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Sekil 4: Hansen vd. nin analizlerinin giincellestirilmesi temelinde mevsimsel
ortalama kiiresel ve al¢ak enlemlerde yiizey sicaklik dereceleri. (J. Geophys.
Res. 106, 23947, 2001).



Sekil 5: SOHO’dan (Solar Heliospheric Observatory) asiri ultraviyole 1sikta
goriindiigii bicimiyle solar asgarideki giinesle (sag taraf, Temmuz 2008) so-
lar azamideki giinesin (solda, Agustos 2002) karsilagtirilmasi. Solar azami
siiresince aktit bolgeler bir dizi solar firtinalar iiretiyor. 2008’de, kismen nor-
mal 11 yillik giines dongiisiine bagl olarak, giines sakindir, aktif bolgeler
yoltur.

isimmadaki artismm tersine déndiigii ve diinyamin artik bir buz
cagma dogru ilerledigi yolundaki karsit iddialarm kaynagimi
olusturuyor. Sekil 4, zirve ve taban degeri, trendin bir goster-
gesi olarak almanm ne kadar aptalca oldugunu gosteriyor.
Mevsimsel ortalama sicaklik anormalliklerinde 0.3-0.5°C’lik
zirve ve taban araligi, 6zellikle ENSO (El Nino Giiney Sali-
mimlari) ile ilgili oldugunda, normaldir (Sekil 4).

Son El Nina giicliiydii; ancak 2008 ortasinda tropik sicak-
lik dereceleri neredeyse ENSO notr kosullarina donmiistii ve



kiiresel 1sinma son birkac¢ yilin yiiksek seviyesine geri donii-
yor. 2008’in ilk yarisindaki diisiik sicakliklara baktigimizda,
goriiyoruz ki, 2008 yili, ortalama kiiresel sicaklik degeriyle
belki de en sicak yillara iliskin kayitlarimizda 10. ile 15. en
sicak y1l araliginda bir yerde olacak.

Elestirel e-postalarin cogu gayet atesli bir bicimde kiiresel
sicaklik degisikliginin insan kaynakli etkilerden degil, asil
olarak giinesteki degisikliklerden kaynaklandigini savunuyor.
Bu insanlar ayn1 zamanda, giinesteki bu siiregelen degisiklik-
lerden 6tiirii, diinyanin uzun dénemli bir soguk siirece (gecen
30 yillik 1sinmayi izleyen bir soguma; bu da onlara gore giines
enerjisi artislarina baglidir) girdigini soyliiyorlar ya da ima
ediyorlar. Bir e-postada, sanki haykirircasina, soyle bir ciim-
le yer aliyordu: “GUNES GIDIYOR!”

SOHO’dan elde edilen goriintiiler (Sekil 5) bu sonuca ze-
min hazirlamis olabilir. Giines su giinlerde aktif degil; yakla-
sik 11 yillik normal giines d6ngiisiiniin asgari noktasmdayiz.
Giines dongiisii diinyanin aldig: giines enerjisi miktar: tizerin-
de olgiilebilir bir etkiye sahiptir (Sekil 6). Giines déngiisiin-
deki degisikliklerin biiyiikliigii diinyanmn gilinesten uzaklik
mesafesinde yaklagik 1 v/m?’dir; bu diinya-giines dogrultusu-
nu dikey kesen bir alandan gecen yaklasik 1365 v/m®?’lik
enerjinin %0.1’inden biraz daha azdir.

Diinya giines enerjisinin yaklasik 285 v/m®’sini éziimser;
bu gezegen ylizeyinin ortalamasidir. Dolayisiyla, solar asgari-
den solar azamiye gecisteki degisiklige bagli olan iklim zorla-
yicist yaklasik 1/,v/m? civarindadir. Ikiye katlanmis COs icin
denge iklim duyarliligi 3°C ise (v/m? basina 3/,°C), bu giines
zorlayicisma beklenen denge tepkisi yaklasik 0.2°C’dir. Bu-
nunla birlikte, okyanusun termal ataleti yiiziinden, yaklasik
11 yillik bir déngiisel zorlayict icin denge tepkinin yaridan azi
beklenmektedir. Dolayisiyla, giines dongiisiine tahmini kiire-
sel kisa siireli tepki 0.1°C ya da daha azdr.

“Giinese iliskin katsayilar”in dogru oldugunu ve gilinesin
iklim degisikliklerine sebebiyet verdigini kabul edersek, gii-
nesten gelen enerjideki kiiciik oynamalar bir bicimde biiyii-
tiilmiis olabilir mi? Giinesteki degisimlerin dolayl: etkileri
vardir; yani, giinesin parlakligi en ¢ok, ozonu etlsileyen ultra-
viyole dalga boylarimda degisir. Aslinda ozonun giines déngii-
leriyle degismesi iizerine ampirik veriler ve iklim modeli ¢a-
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lismalari, sebep olunan ozon degisikliklerinin dogrudan gii-
nes zorlayicisim biiyiittiigiinii gosteriyor (J. Geophys. 102,
6831, 1997; agy. 106, 77193, 2001); ama bu biiyiitme iicte bir-
lik ya da daha az bir faktordiir.

Giines zorlayicisim biiyiiten 6teki mekanizmalar varsayim-
dir; 6rnegin, atmosferik yogunlasma cekirdeginde neden olu-
nan degisiklikler ve sonucta bulut tabakasinda meydana ge-
len degismeler. Ne var ki, boylesi mekanizmalar etkin olsalar
bile, 11 yillik bir dongiiniin isareti, sicaklik derecesi gozlem-
lerinde kendini gostermelidir (Sekil 4). Aslinda, bir¢ok aras-
tirmaci kiiresel sicaklikia ¢ok zayif bir giines dongiisii isareti
bulmustur; ancak bu sadece dogrudan giines zorlayicisindan
beklenen biiyiikliikiedir (yaklasik 0.1°C ya da daha az). Dola-
yisiyla, Sekil 4’te goriindiigii gibi, giines, sicaklik dalgalanma-
larma sadece ¢ok kiiciik bir katk: yapar.

Geriye, giinesin uzun zaman dilimlerinde iklim degisikli-
ginin 6nemli bir nedeni olabilecegi ihtimali kaliyor. (Giinesin
merkezindeki niikleer enerji kaynag 6z olarak siireklidir; as-
linda 100 milyon yilda %1 artmaktadir; bu da amacimiz aci-
smmdan ihmal edilebilir bir degisiklik oranmidir. Ancak fotos-
fer, yani giinesin iist tabakalari, manyetik alanin giiciindeki
degisimlere bagli olarak enerji salimim az da olsa engeller ya
da hizlandirir.) Sekil 6’da gosterilen, normal giines dongiisii
belki de kesintiye ugramak iizeredir. 17. yizy\lda giines leke-
leri uzun bir siire neredeyse kaybolmus goriiniiyordu; bu da
(volkanik patlamalarla birlikte) “kiiciik buz ¢agi”na katkida
bulunmus olabilir. Ve giines dongiisiiniin mevcut asgarisi sim-
diden 6nceki iki d6ngiiye gére daha uzun siirmiistiir (Sekil 6).
Belki de “GUNES GIDIYOR!” diye yaygaray1 basan e-posta
sahibi dogru soyliiyor!

Sansimiza, giines kaynakli (eger parlakligi mevcut asgari-
de kalacak olursa) iklim zorlayicisiyla insan kaynakli sera
gazlarma bagl zorlayiciy: nicel olarak kiyaslayabiliyoruz. Gii-
nesin yansima giicii eski asgarilere kiyasla mevcut asgaride
biraz diisiik goriiniiyor (Sekil 6); ancak bu olsa olsa, gegen yir-
mi otuz yilin ortalama parlama giiciinden yaklasik %0.1 daha
diisiik olabilir; bu da -0.2°C’lik bir iklim zorlayicisi iiretir.
Mevcut atmosferik COg artis oram yaklasik 2 ppm/yildir; bu
da yilda yaklasik +0.08 v/m?’lik bir iklim zorlayicis1 artis1 de-
melktir.
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Sekil 6: Frolhlich ve Lean’in calismasma dayanan, birka¢ uydu-olciimlii
zaman dizisi karisgimmdan giinesin 1suna giicii:
(1988; hite://www.pmodwre.ch/pmod.php?ispic=tsi/ composite/SolarConstant)

Dolayisiyla, eger giines “gitmis” olursa, yani mevcut giines
dongiisiiniin asgarisinde uzun bir siire cakilip kalirsa, bu du-
rum COg artismin ancak 7 yillds bir dilimini karsilayabilir. In-
san kaynakli sera gazi iklim zorlayicisi artik Gylesine tekdii-
ze, Oylesine iflah olmaz bir diizeyde artiyor ki, dogal iklim
zorlayicilannin degiskenliklerini etkisiz hale getiriyor. Kiire-
sel sicakligm zorlamasiz degiskenligi, Sekil 4’te goriildiigii
gibi, biiyliktiir; ancak yirmi otuz yildir ve hatta daha uzun za-
mandir kiiresel sicaklik trendi insan kaynakli biiyiik iklim
zorlayicis: tarafindan belirleniyor. Artik giines kaynakli uzun
bir soguma siirecine giriyor olabilecegiiniz yolundaki tahminler
bos hayaller olmanin 6tesine gecemez; itibar edilmemelidir.

Bilim Nasil Calisir?

Richard Feynman’m (simdi bulamayacagmiz) kitaplarm-
dan birinde -hatirladigim kadariyla aktanyorum- soyle bir
hikaye anlatilir: Los Alamos’ta, Manhattan Projesi icin calis-



maya basladiklarinda, Feynman heniiz doktorasim yeni yap-
mus bir arastirmacidir. Yiizyilin ilk yarisinin fizik dehalarm-
dan birinin baskanliginda yapilan ilk toplantilarin birinde,
belli bazi verilere ilishin olasi yorumlar tartisilmaktadir. Ola-
siliklardan biri anlatilir ve bu, goriinen o ki, acik¢a dogrudur;
ancak bir¢ok alternatif 6neri iizerine tartisma uzadikca uzar
ve Feynman gittikce daha ¢ok sabirsizlanir: Bagskan mantikli
yorumdan yana kanitlar: siralayip neden bu isi bitirmiyordu?
Sonunda toplantinin baskam ayaga kalkar ve suna benzer bir
sey soyler: “Tamam, gériinen o ki, su ve sunun aciklamasi héa-
14 mevcutlar icinde en iyisidir. Hadi gorelim bakalim ise ya-
rayacak mi1?”

Karmasik sorunlarm analizi, bircok kusurlu enformasyon
kaynagm 6ziimseyebilmeye baglidir. Yeni bir filsir ya da ve-
riyle ve acik fikirli olmaya calisarak, bilim insanlar1 yorumla-
r1 yeniden yorumlamalidir. Bazen bu, anlayisin gézden geci-
rilmesini ve bazen de (cok ama ¢ok nadir olarak) ¢arpici bir
degisikligi beraberinde getirecektir (Einstein medyadan nef-
ret ediyordu; ona gére medya bilimi kiiciik Giiney Avrupa iil-
keleri gibi siirekli devrimlere gebe bir sey olarak tasvir edi-
yordu).

Objektif olmak, 6zellikle kiiresel 1stnma gibi karmasik ve
ayriksi bir konuda, bilimsel basari icin yeterli degildir. Fizik,
matematik gibi temel bilimlerde de egitim almayi, gercek
diinyanin nasil hareket ettigini irdeleme deneyimini ve bun-
lar1 bir araya getirme kapasitesine sahip bir zihni de gerekti-
rir. Bilimin “yasalar1” yalmzca gézlemlendigi haliyle gercek-
lige iliskin agiklamalardir; bu agiklamalar daha iyi veriler ve
bilgi elde edildikce degistirilecek ya da sadelestirilecektir.

Bizim diinya iklimine iliskin anlayisimiz, 6zelde, en basta
diinyamin gelisim seyrine, gecmiste iklimin degisen smir ko-
sullara tepki vererek nasil degistigine baglidir. Bugiin siirege-
len iklim degisikligini ve siirecleri —buz tabakasi ve okyanusa
iliskin olanlar1~ iklim degisikligi konusundalai ikinci en 6nem-
li bilgi kaynaklar olarak goriiyorum ben. Bana gore, iklim mo-
delleri ancak iiciincii siray: alabilir. Modeller 6teki ikisini, ya-
ni iklim tarihini ve siiregelen iklim olgularm anlamakta yar-
dimec1 olan birer aracgtir. Modeller gercekligin birer temsilidir;
bize farkli unsurlan1 bir araya getirmekte, gorece énemi de-
gerlendirmekte ve etkilesimleri anlamakta yardimci olan bi-
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rer temsildir. Ilerleme kaydettikce modellerimize yeni siirec-
leri katariz ve Gtekilerin temsillerini gelistiririz.

Su durum gercekten cok garip: 23 Haziran’daki konus-
mamdan sonra aldigim, 6fke fislmran e-postalarn ortak bir
ozelligi var. Yazanlar her kimseler, acikca, iklim modelimiz-
delsi kusurlar: gostererek benim sahtekarligimi kanitlayacak-
larim ilan ediyorlar (bu tema o kadar sik tekrarlamiyor lai, me-
rak ediyorum; acaba béylesi bir liituf kime lmsmet olmus-
tur?). Simdi de, 1980’lerde iklim degisikligi konusunda yan-
lis tahminlerde bulunmus oldugumu itiraf etinemi talep eden
mesajlar aliyorum. Ne gariptir ki, isaret ettikleri “yanlislar”
benim en ilgin¢ ve faydali gérdiigiim sonuclardir. Buradaki
mesele, anlasildig: kadariyla, bilimin nasil isledigini anlaya-
mamaktan kaynalklaniyor.

Elestiriler (1) gecen 20-30 yildir kiiresel ortalama ismma-
mn biiyilikliigiine ve (2) Kuzey Yanmkiire’nin, 6zellikle de
Antarktika etrafindaki okyanusun isimnma miktanna vurgu ya-
pryor. Gozlemlenen iklim degisikliginden ve simiilasyonlarin
kiyaslanmasindan neler 6grenebilecegimizi gérmek i¢in, mo-
dellerin neler icerdigini anlamamiz gerekir.

Bizim 1980’lerdeki iklim modelimiz ikiye katlanmis COg
icin 4°C’lik duyarliliga sahipti. Yasadigimiz diinyamin iklim
duyarlilig1 3+1.5°C olarak hesaplanmisti; dolayisiyla, fark et-
tik lai, bizim modelimiz muhtemel araligin yiiksek tarafinda
kalmisti. Bu iyidir —-pratik yaklasim, “fizik bilimini” almak ve
bunu, duyarliliginin bilincinde olarak, sonucta ortaya ¢ikan
modelde kullanmaktir- ve genel olarak alternatif bir duyarli-
lik icin sonuc¢larn ne kadar farkli cikacaginmi tahmin etmek
mimkindiir.

Bizim o zamanki modelimizin (J. Geophys, 93, 9341,
1988) soyle bir orijinal 6zelligi vardy: Biz ilk defa “gecici” si-
miilasyonlari yaptik, yani ge¢mis icin 6l¢iilmiis ya da tahmini
sera gazi degisikliklerini ya da gelecek icin birka¢ senaryoyu
kullanarak zamana bagli sera gazi1 miktarlarini isin i¢ine kat-
tik. Bizim simiilasyonlanmiz 1958-2030 dénemini kapsiyor-
du; elimizde niifus sayim biirosunun elden ¢ikardig: tek bir
eshi bilgisayar oldugu diisiiniiliirse, bu is kolay degildi o za-
manlar.

Okyanusun kabaca ¢oziiniirliigii ve basit bir temsiliyle -bu
ikincisine okyanus arastirmacilarinm gozlemlerinden elde
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edilen karma sonuglara gore sicaklik artislar1 dahildir- bir
atmosferik model kullanarak uzun dénemli simiilasyonlar
yapmay1 basardik. Bu modelin, sicaklik yiikselmesini simiile
ederek iyi bir is gikarmasimi ve eger modelin duyarhlig: dog-
ruysa, ortalama yiizey 1sistm1 da gostermesini bekliyorduk;
ama okyanusun dinamik geribeslemeleri isin icine katilma-
mist1.

Gecen yirmi otuz yildaki fiili kiiresel ismma, bir oranda,
bizim 1988’deki fiili iklim zorlayicilarina en yalkin senaryo
olan B senaryosu i¢in yazdigimiz rapordaki degerlere yakin-
dir. Modeldeki biraz daha biiyiikk goriinen ismma (Sekil 2,
Natl. Acad. Sci. 103, 14288, 2006), modelin duyarliligimim
(ikiye katlanmis COg icin 4°C) bir bicimde paleoiklim veriler
ve daha yalun tarihli modellerden elde edilen gercek diinya
duyarliligindan (ikiye katlanmis COs icin yaklasik 3°C) yiik-
sek oldugu diisiiniiliirse, anlasilir bir seydir ve ortada bir tu-
tarsizlik yoktur.

Gegen yirmi otuz yilda Giiney Okyanusu’ndaki gozlemle-
nen gorece kiiciik 1sinmaya gelince, bu 6zellik okyanus dina-
miklerini de isin icine katan yalkin tarihli modellerimizde
(Clim. Dyn. 29, 661, 2007) goriilebilir. Gozlemler yiizyillik za-
man diliminde Giiney Okyanusu’nun ne kadar isindigini ke-
sin olarak styleyebilecegimiz kadar iyi degildir. Bununla bir-
likte, bana elestiri e-postalar: yollayan insanlarin iddialarinin
aksine, gozlemlenen sicaklik degisiklikleri Kuzey Yarimkiire
kadar Giiney Yarnumkiire’de de ismmanin kutupsal biiyiitme
etkisi olacagimmdan kusku duymak icin hicbir neden sunmaz;
paleoiklim veriler bu biiyiitmeyi tiim ¢iplakligiyla gozler onii-
ne sermektedir. Ve Giiney Okyanusu’nun dinamik tepkisinin
ac1ga cikacagini anlama ve simiile etme yetisi kazanmis olma-
miz 6nemlidir; ¢iinkii bu, Antarktika etrafindals buz katman-
lannin jstilararim ve sonunda da gelecekteki deniz seviyesi
degisikligini belirleyen buz tabalkalarmm etkileyecektir.

Ancak kamuoyuna, bilimin boylesi meselelerde nasil isle-
digine iliskin gercekgi bir tablo sunulmus degildir. Tam ter-
sine, kamuoyunun kiiresel 1smmmaya ilishin tartismasi, goriis-
leri kamuoyunu aydmlatmak yerine sagkin ve caresiz birak-
maktan fayda uman 6zel ¢ikar cevrelerinin megafonuyla duyu-
rulan muhaliflerin yaydigi puslu havada siiriiyor. Karsitlarin
bazilari bir zamanlar bilim insanrydi ama artik, en azindan
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kiiresel 1sinma konusunda, bir miisteriyi savunan avukatlar
gibi davrantyorlar. Onlarin amaci, yalnizca miisterilerini des-
tekleyen goriislerden bahsederek ve hikayeyi miisterileri i¢cin
en avantajli hale sokarak, bir davayr miimkiin olan en etkili
bir bicimde savunmaktir. Ozel cikar cevreleri ve hatta med-
yanmmn biiyiik bir b6liimii en iyinin, en detayli anlatimin pesin-
dedir; ciinkii medya ¢ogu konuyu -0zellikle de bu konuyu;
ciinkii 6zel ¢ikar cevreleri medya iizerinde etkilidir- sayfala-
rma tasirken “denge” kurmay: sever.

Kamuoyundan aldigim e-postalarm sayisimin ¢coklugu kiire-
sel 1sinma hikdyesinin baska bir boyutunu da giin 1s1g1na c1-
kariyor: bu artik ¢ok politik bir mesele! Bu mesajlar1 gonde-
ren insanlar, her ne kadar bircok 6rnekte karsitlarm “bilim-
sel” O6nermelerini papagan gibi tekrarliyor olsalar da, genel
olarak bilimsel cevrelerden gelmiyorlar. Onlarin goriisiine go-
re, bu meseleler bilim insanlariyla karsitlar arasinda you-tu-
be “tartismalan” cergevesinde ele alimmalidir. Benim tahmi-
nime gore, bilim insanlarimin béylesi bir format icinde kiyme-
ti kalmayabilir.

Kiiresel 1sinmann bilim cevrelerince nasil anlasildigiyla
kiiresel 1simnma hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekenlerin, ya-
ni halkin ve politikacilarin bildikleri arasindaki fark, benim
biiyiik ucurum dedigim durumu yaratiyor. Kimse “ilgili bilim-
sel cevre” ile neyi kastettigimi sormadi bana. Eger sormus ol-
salardi, “ne hakkida konustuklarimi bilen insanlar” derdim
(bu yamt belki biraz saskinlik yaratabilir; ancak laflar1 evele-
yip geveleme zamam degil simdi).

Bu durumdan kurtulmanin yolu var midir? Siiregelen ik-
lim degisikligi ve bilimsel y6ntem, sonunda her seyi gayet
acik ortaya koyacalktir. Ne yazik ki, iklim sisteminin ataleti ve
iklim lmnlma noktalar: yiiziinden, gercek diinya olaylarim
beklemek son derece tehlikelidir; ¢iinki bu olaylarin ¢api o
kadar biiyiik ki, 6zel ¢ikar cevreleri gibi onlarm avukatlarmi
da pencesine alacaktir.

Iste benim énerim: Secilecek yeni Baskan, Ulusal Bilimler
Akademisi'nden kendisine mevcut durum hakkinda hemen
bir rapor sunmasim istesin. Nihayetinde, Abraham Lincoln,
Akademi’mizi bu is i¢cin kurmadi m? ilginctir, mevcut yone-
tim iktidara geldiginde, 2001 yilinda, Baskan, Akademi’den
kiiresel 1sinma hakkinda bir degerlendirme istemisti; muhte-

—~x2 R BTi—



melen Akademi’nin IPCC’nin en yeni raporuna elestirel yak-
lasacagina inaniyordu. Dogrusu, Akademi’nin raporunda bazi
elestiriler de vardi; en azindan, a¢ik olarak ve yetkinlikle, ra-
porda kiiresel isinmamin gercekligini, ismmada insanlarm
nasil biiyiik bir rol oynadigim ve iklim sorunlarimi asgariye in-
dirmek i¢in bir politikanin belirlenmesi ihtiyacimi yinelemis-
lerdi. Yonetim belirgin bir bicimde 6yle bir geri ¢ekildi ki,
Akademi’ye bir daha bu konuda higbir soru sormadi, ondan
hicbir tavsiye istemedi. Bu trajediden oOtiirii gbzyas:1 dékme-
nin alemi yok; simdi bu noktadan ileriye gitmek icin en iyi yo-
lu bulma vaktidir.
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OBAMA’YA GERCEGI ANLATIN...
TUM GERCEGI

—RRI TR

Secim gecesi tutusturulan senlik atesinin korlar1 basgka
hicbir se¢cimde olmadig: kadar uzun yanacak gibi gorii-
niiyor. Hatta bu coskuya diinyanin bagka iilkeleri de hakl: ola-
rak ortak oluyor. Bundan hoslansak da hoslanmasak da, her
zamankinden daha c¢ok birbirimize bagliy1z artik.

Secim gecesi Barak Obama’nin, 106 yasindaki bir kadinmn
goziinden, yasanan tarihsel ilerlemeyi carpici bir bi¢cimde an-
lattig1 konusmasi da bu atesi canlandirtyordu. Ama bir yan-
dan da, Obama kutlama havasina kendini fazla kaptirmadan,
daha simdiden Oniindeki gorevlere odaklaniyordu.

Iyi de yapiyor. Esi benzeri goriillmemis zorlu gorevler iist-
lendi. Bunu s6ylerken, miras aldigi, alabildigine tehditkér

—
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ekonomik darbogazi kastetmiyorum. Ge¢misteki basarisizlik-
lar ve asmiliklar i¢in insanlarin 6dedigi bedel biiyiik olabilir;
lakin ekonomik zorluklar, hatta biiyiik bunalimlar gelip ge-
cerler.

Simdi asil felaketin esiginde olan, gezegenin kendisi. Yal-
nizca diinya degil, insan da dahil {izerinde yasayan tiim canli
tiirlerinin kaderi s6z konusu. Durum eli kolu bagli oturmay1
degil, bilincli bir bigimde harekete ge¢meyi gerektiriyor.

Kararlarin alinmasinda ideolojinin degil, aklin ve katla-
rin izlenecegi beklentisi iyimser bir hava doguruyor. Tehlike,
ozel cikar cevrelerinin hiikiimet politikalarini sulandirip car-
pitarak, iklimin gezegendeki canli yasamin tamamu icin feci
sonuclar doguracak sekilde kirilma noktasim ge¢mesine ne-
den olmasidir.

Secilmis Baskan, iklim sorunu ve bunun enerji ihtiyaci ve
ekonomik politikalarla baglantis1 hususunda cok 1iyi bilgilen-
dirilmelidir. Coziimler i¢in mevcut politik sisteme, 6zel ¢cikar
cevrelerine sayisiz [irsat sunan politik sisteme, giivenemez.

Burada, Barack Obama’ya verilmesi gerektigini diisiindii-
giim mesaji bulacaksimz. Elestirilere de acigim elbette.

iklim Tehdidi

Diinyanin sicakligi, gecen yirmi otuz yilda 1°F artmistir;
bu artis kara tizerinde 2°F’dir. Havada (iklim sistemi ataleti
yiiziinden) halihazirda bulunan gazlara ve (enerji sistemi ata-
leti yiiziinden) kacimlmaz ek fosil yakit salimlaria bagl ola-
rak daha fazla isinma “ardisik diizenler” i¢cindedir.

Giiniimiize kadar goriilen kiiresel 1sinma giinlitk hava si-
caklig1 dalgalanmalarindan daha kiiciik olmakla birlikte, kii-
resel sicaklik yaklasik olarak insan uygarligimmin gelistigi son
10.000 yillik Holocene doneminin en yiiksek seviyesine eris-
mis durumdadir. Bunun simdiden kendini gosteren etkileri-
ni soyle 6zetleyebiliriz:

1. Dag buzullari diinya genelinde azaliyor ve COg salimla-
r1 arisim siirdiiriirse 50 yil icinde eriyip yok olacaklar. Bu bir
yandan milyarlarca insanm temiz su kaynaklarim tehdit eder-
ken, diger yandan, Himalayalar, And Daglar1 ve Kayalik Dag-
lari’'ndan ¢ikan nehirleri yaz ve giiz aylarinda kuruma tehlike-
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siyle kars: karsiya birakiyor.

2. Okyanuslarda biyolojik tiirlerin dértte birini barindiran
mercan resifleri artan sicakliklar ve COg artisina bagh
okyanus asidifikasyonu yiiztinden yok olina tehlikesi yastyor.

3. Corak alt-tropik bolgeler kutup yoniinde genisliyor; bu
durum, artan kuraklik ve orman yangmlariyla birlikte,
ABD’nin kuzeyini, Akdeniz bolgesini ve Avustralya’yr etldli-
yor.

4. Kuzey Kutbu deniz buzu, eger COg artist siirerse, yaz ay-
larinda tiimden kaybolacak ve bunun gerek vahsi yasam
gerek yerli halklar iizerinde 6liimciil etkileri olacaktir.

5. Bir yandan siddetli yagmurlar, firtinalar ve su baskinla-
r1, 6te yandan kuraklik ve orman yangmlar: gibi hidrolojik
asir1 durumlarin siddeti artiyor.

Baz1 insanlar bu sonuclara razi olup bunlarla yasamay1 6g-
renmemiz gerektigini soyliiyor; ¢iinkii biitiin fosil yakit kay-
naklarmi tiitketmemizin neredeyse ilahi bir buyruk olduguna
inantyorlar. Ama simdi biz, diinyanin gelisim seyrinden, bii-
tiin petrolii, gaz1 ve komiirii tiiketip havaya COg salmamizin
iki muazzam sonu¢ doguracagim ve bunlarmm kabul edilemez
biiyiikliikte oldugunu goriiyoruz.

Bunlardan biri, gezegen iizerindeki tiirlerin biiyiik bir kis-
mumn ortadan kallamasidir. Oteki ise, insamm kontrolii disin-
da, buz tabakalarmin erimeye baslamasi ve deniz seviyesinin
yitkselmesidir; ki bu sonunda, sahil seritleri boyunca yerle-
sim bolgelerini ve tarihi yerleri haritadan silecek, milyonlar-
ca insammn go¢ etmesine, uluslarin yoksullasmasma neden
olacak tam bir felakete yol acacaktir.

Hem tiirlerin yok olmasi hem de buz tabakasimin ¢oziilme-
si, “kirilma noktalar1” olan “dogrusal olmayan” sorunlardir.
Eger siire¢ fazla ilerlerse, etkileri biiyiitiicii geribeslemeler
sistem dinamiklerini tetikleyerek sistemin artik insan kay-
nakli zorlayiciya gerek olmadan islemesine neden olacalktir.
Omegin, tiirler birbirlerine bagimhidir; eger yetecek sayida tiir
ortadan kalkarsa, ekosistem ¢Oker. Fiziksel iklim sisteminde,
biiyiitiicii geribeslemeler arasmda, deniz ve kara buz alanla-
rinin azalmasina bagli olarak giines 1s1gmin daha fazla sogu-
rulmasim ve kutuplardalsi donmus topragm ¢6ziilmesine bag-
11 olarak giiglii bir sera gazi olan metan salirumw sayabiliriz.
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Diinya tarihinde boylesi dogrusal olmayan ¢okiisiin 6rnek-
leri vardir. Son tahlilde, onlarca ya da yiizlerce bin yil icinde,
yeni tiirler evrilir ve buz tabakalar1 yeniden olusur. Ama eger
iklimin kinlma noktasi aptal bir selsilde gececek olursak,
hayal edebilecegimiz biitiin gelecek kusaklara mahvolmus,
sefil bir gezegen birakacagiz.

Aciliyet

Yakin tarihte elde edilen kanitlar, konuya kars: en duyar-
11 kesimlerin bile beklediginden ¢ok daha acil bir duruma
isaret ediyor. Kanitlar, diinyamin gelisim seyrine iliskin elde
edilen, iklimin ge¢miste atmosferin bilesimindeki degisiklik-
lere nasil tepki verdigini agiklayan yeni bilgilere ve diinyanin
simdi insan kaynakli atmosferik degisikliklere nasil tepki
verdigini 6grenmek icin yapilan gézlemlere dayaniyor.

Ik bakista sasirtict ancak gecmise bakarsak acik olan so-
nuc, endiistri 6ncesi dénemdeki 280 ppm’den giiniimiizdeki
385 ppm’ye varan, insan kaynakli atmosferik COg artisimin
daha simdiden tehlikeli bir seviyeye eristigidir. Eger tiirii-
miiz ve diger tiirler iizerindeki tehlikeli baskilar1 ve biiyiik
deniz seviyesi artisim1 engellemek istiyorsak, COg oranimin
350 ppm’ye, belki daha da azma, dondiiriilmesini saglayacak
onlemler almak zorunlu olacaktir.

Iyi haber, eger 6nlemleri vakit gecirmeden alirsak, bu so-
nuglar1 6nlememizin hala miimnkin olmasidir. Hemen 6nlem
alip harekete ge¢mek tersinmez yikimlari ve buz tabakasi ¢6-
ziilmesini 6nlemekten daha fazlasini yapacaktir; acil 6nlem,
Kuzey Kutbu buz tabakasmin kaybi, okyanusun asidifikasyo-
nu, alt-tropik alanin yayilmasi, kuraklik, sel ve firtinalarin
siddetinin artmasi gibi ka¢milmaz gériinen sonuclari 6nleye-
bilir, hatta tersine bile ¢evirebilir.

I1k Sonug

COg, kiiresel 1sinmaya katkida bulunan insan kaynakh tek
gaz degildir ama etkililik siiresinin uzunlugu bakmindan
belli basli biitiin diger gazlar1 fersah fersah geride birakan
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6nemli bir gazdir. Yanan fosil yakitlarin neden oldugu COg ar-
tisimin ¢ogu havada 1.000 yi1ldan daha uzun kalir. Dolayisiyla,
insan kaynakli iklim degisikligini durdurma c¢abalarimin oda-
gmda COg olmalidir.

Buradan hemen, kiiresel istnmamn ¢oziimiiniin toplam fo-
sil yakit salimlarmi belli bir orana ¢ekmek oldugu sonucunu
c¢ikarivermek isin kolayma kacmak olur. Bu yaklasim ise ya-
rar bir stratejinin parcasi olamaz. Bu sonuca varma nedeni ve
daha iyi bir stratejik yaklasim kaba hatlariyla dogrudan jeofi-
zik smir kosullarma dayamr.

206. sayfadaki Sekil 1 petrol, gaz ve komiir rezervlerini
gosteriyor; koyu kisim halihazirda yakilmis ve atmosfere sa-
linmis miktardir. Heniiz kesfedilmemis kaynaklarin bityiiklii-
gii bilinmiyor olsa da, eldeki miktar atmosferik COg’nin ke-
sinlikle 500 ppm’nin iizerine ¢ikmasma yetecektir. Bu diizey-
deki COg de, istikrarsiz buz tabakalarni, deniz suyunun in-
sanligm kontrolii disinda yiikselmesini, yeryiiziindeki tiirlerin
biiyiik bir boliimniiniin yok olmasim ve yukarida sayilan iklim
etkilerinin asir1 siddetlenmesini kagimilmaz hale getirecektir.

Petrol asil olarak egzoz borusundan COg salimim engelle-
menin pratikte miimkiin olmadig: tasitlarda kullamilir. Bir-
cok iilke bugiin genis petrol yataklarma sahiptir. Bir zaman-
lar ¢cok genis yataklarin bulundugu ABD bugiine kadar kesfet-
tigi rezervlerin biiyiik bir kismini1 daha simdiden tiiketmistir.
Bu veriler 1s1g1nda, Rusya ve Ortadogu iilkelerinin kendi pet-
rollerini ¢ikarmadan toprak altinda birakacaklarim diisiin-
mek gercekei olmayacaktir.

Atmosferik COg'nin uzun etkililik siiresi yiiziinden, COq
salimlarmi yavaslatacak bir karbon iist smir1 koymak da bir
ise yaramaz. Aslinda bir iist smir, kémiir kaynalli salimlarin
siirmesine izin verilirse, sorunu daha da i¢inden ¢ikilmaz ha-
le getirir. Tek ¢oziim, fosil yakit rezervlerinin bir (biiyiik bir)
boliimiinii cidkarmadan toprakta birakmak ya da s6z konusu
rezervleri sadece COg’nin hapsedildigi ve giivenli bir bicimde
yalitildig: duruinlarda kullanmalktar.

Hedeflenmesi gereken kaynak komiirdiir. Sekil 1b, yeni
komiir santralleri konusunda hemen bir moratoryumun kabul
edilmesi ve mevcut isletmelerin de asamali olarak 2010-2030
yillar1 arasmda devre dis1 birakilmasi halinde, atmosferik
COg’nin gelecek yirmi otuz yilda 400 ila 425 ppm arasi bir
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yerde zirve noktasia erisecegini gosteriyor. Zirve degeri, bir
yandan kesfedilmemis rezervlere iliskin kimin tahmininin
daha dogru olduguna, 6te yandan en olmadik yerlerdeki pet-
rol rezervlerinin de isletmeye acilip acilmayacagma, dolayi-
styla karbon vergisine baglidir.

Komiiriin devre dis1 birakilmasma iliskin bu senaryo bize
iklimi istikrara kavusturma imkén1 sunuyor. Giivenli COg dii-
zeyinin su andaki asilina orani, islenmemis topraklarin agac-
landirilmas: da dahil, iyilestirilmis tarim ve ormancilik uygu-
lamalariyla, muhtemelen yiizyilin ortalarinda, COg seviyesi-
nin 350 ppm’ye gerilemesini saglayacak kadar kiiciiktiir. An-
cak, eger yeni komiir isletmeleri kurmaya bir on yil daha
devam edilecek olursa, COg seviyesini 350 ppm’ye geri ¢ek-
menin pratik, dogal bir yolunu bulmak zor olacaktur.

Politik Secenekler

Ko6miir salimlarimin (ama zorunlu olarak koémiir kullanima-
min degil) yakin dénemde sona erdirilmesi yoniindeki zorun-
luluk, enerji teknolojilerinde kayda deger gelismeleri gerekti-
rir. Fosil yakit rezervleri kurumaya yiiz tuttugundan bu tiir-
den gelismeler zaten gereklidir; ne var ki, iklim sorunlari ne
yapilacaksa hizla yapilmasim talep ediyor. Sansimiza, iklim
sorununu ¢ozecek énlemler aym zamanda enerji giivenligini
de artiracak ve ekonomik refaha katlkida bulunacak sekilde
tasarlanabilir.

3 Kasim 2008’de Washington’da diizenlenen bir atdlye ca-
lismasinda segenekler masaya yatirildi (sunumlari
http://www.mediafire.com/no3workshop adresinde bulabi-
lirsiniz). Calisma elektrik enerjisi iizerinde yogunlasti; ¢linki
komiinin ana kullanim mecras: burasidir. Flektrik aym za-
manda digerlerine gore agik ara énde giden bir sicile sahip-
tir; ¢linki bir kere temizdir ve bu yiizden, gelismis iilkelerin
daha ¢ok tercih ettigi bir enerjidir. Ayrica, tasimacilikta da
petroliin olas1 ikamesi ya da kismi ikamesidir.

Atolye calismasimmin konular 6ncelik sirasina gore soyle
siralaniyordu: (1) enerji verimliligi, (2) yenilenebilir enerjiler,
(3) elektrik sebekesinde iyilestirmeler, (4) niikleer enerji, (5)
karbonun hapsedilmesi ve yalitilmasa.
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Enerji verimliliginde iyilestirmeler, gelecek yirmi otuz yil
siiresince iilkenin tamaminda ek elektrik enerjisi ihtiyacim
ortadan kaldirma ve mevcut bazi kémiir santrallerini devre
dis1 birakma potansiyeli tasiyor. Verimlilik potansiyelinin ha-
yata gecirilmesi hem birtalkim diizenlemeleri hem de bir kar-
bon vergisini gerektirir. Bina yonetmeliklerinin ulusal capta
degistirilmesi ve Ozellikle bekleme halindeyken biiyiik bir
enerji kaybina yol acan elektronik ara¢ gereclerin standartla-
rmin yiikseltilmesi gerekiyor. Kamu hizmetleri icin verilen
ekonomik tesvikler, isletmelerin sattiklari enerji miktarma
gore degil, yaptiklar1 enerji tasarrufuna gore kir etmelerini
saglayacak sekilde degistirilmelidir.

Yenilenebilir enerjiler artik fosil yakitlarla ekonomik ola-
rak rekabet edebiliyor; ancak, akilli politikalarin yoklugunda,
fosil yakitlarin fiyatlarmin diismesinin ve fosil yakitlara des-
tegin siirmesinin 6nemli bir engel olusturma tehlikesi vardir.
Yenilenebilir enerjileri desteklemenin en etkili ve verimli yo-
lu karbon vergisidir.

Ulusal elektrik sebekesi cesitli bicimlerde daha giivenilir
ve “akilli” hale getirilebilir. Eger komiiriin yerine yenilenebi-
lir enerjiler konacaksa, bol miktarda yenilenebilir enerjiye sa-
hip bolgelerden iilkenin diger bolgelerine uzanan, diisiik ma-
liyette enerji nakil sebekesi kurulmasimma oncelik verilmesi
gerekir.

Enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve yenilestirilmis bir
sebeke Onceligi hak ediyor ve bu unsurlarm elektrik enerjisi
ihtiyacimizin tamamimi karsilayabilecegi yoniinde bir wmnut
vardir. Bununla birlikte, gezegen icin en biiyiik tehlike, éngé-
rii (%100 “yumusak” enerji) ile gerceklik arasimnda potansiyel
bir ucurumun, kémiir yakitli santrallerin kullanimina devam
edilmesi suretiyle doldurulacak bir u¢urnmun var olmasi ihti-
malidir.

Bundan dolayi, hem gelecek kusak niikleer enerji hem de
karbon hapsetme ve yalitma amaclh arastirma ve gelistirme
programlar1 oncelikle ele almp hayata gecirilmelidir. Bu
programlar en etkili ve hizli sekilde ancak Cin ve/veya Hin-
distan ve diger iilkelerle kapsaml: igbirligi icinde yiiriitiilebi-
lir.

Oncelik tamnmas: ve gerekli kaynaklarin saglanmas: duru-
munda, giivenli, diisiik atikli 4. kusak niikleer enerji secene-
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gi yaklasik on yil icinde hayata gecirilebilecektir. Eger, o za-
mana kadar, riizgar, giines, 6teki yenilenebilir enerji kaynak-
lar1 ve yenilenmis bir sebeke biitiin elektrik enerjisi ihtiyaci-
miz1 karsilayabilirse, ABD’de niikleer enerji santrali kurma
zorunlulugu da ortadan kalkar. Bir¢ok enerji uzmani, komiir
salimlarmn ortadan kaldirilmasimin gerekli oldugu bir za-
man diliminde, her seyi yenilenebilir enerjiye baglayan bir se-
naryonun akla yatkin olmadigm diisiinitiyor; ama simdi bu
meseleyi tartismak zorunda degiliz.

Bununla birlikte, yakin gelecekte biitiiniiyle yenilenebilir
elektrik encrjisine sahip olacagimz varsayimma gore hareket
etmemiz de tehlikeli olacakiir. Cin ve Hindistan’a da benzer
bir varsayin dayatmak dogru olmayacaktir. Bu iki iilke de
kendi enerji ihtiyaclarinda biiyiik artislarm olacag: tahminin-
de bulunuyor; iki iilke de agirlikli olarak asir1 komiir kullam-
mina bagh yiiksek atmosfer kirliligine sahiptir ve iki iilke de,
eger kiiresel iklim degisikligi siirecek olursa, orantisiz sonug-
lara katlanmak zorunda kalacak.

Eger Cin’in ve Iindistan’m kendi COy salimlarm ve hava
kirliligini azaltma segenegi olursa, bundan biitiin diinya
kazanch ¢ikacaltar. (")rnegin, bu iilkelerin komiir santrallerin-
den civa salimlar1 hem atmosferi hem okyanuslar: kirletiyor
ve neredeyse biitiin diinyadaki besin kaynaklarim, 6zellikle
de baliklar tehdit ediyor. Ayrica, Cin’in ve Hindistan'mn dii-
sitk CO9'li ya da COg’siz enerji secenegi olmazsa, iklim istik-
rarmm saglama umudu yok denecek kadar azdir.

Yine, karbon hapsetme ve yalitma amacl arastirma gelis-
tirme galismalarim acil olarak baslatmaliyiz. Burada da en
verimli ve umutlu ¢alismalar muhtemelen Cin ve Hindis-
tan’m isbirligiyle yiiriitiilebilir. Unutmamamuz gerekir ki, ko-
miiriin toprakta birakilmasma karar verilmesi durumunda bi-
le, havadaki mevcut COg miktarim asagiya cekmek icin 6teki
yakitlarin saldig: karbonun da hapsedilmesi ve yalitimasi ih-
tiyaci1 kendini gosterebilecektir. COs miktarm azaltimakta
basarili olmamn etkili bir yolu, enerji santrallerinde biyoya-
kitlar1 kullanmak ve COg’yi hapsetmek olacaktir; gerekli bi-
yoyakit, tarimsal ya da kentsel artiklardan elde edilebilecegi
gibi, fosil yakit kullanilarak ya da hi¢ kullamlmadan, niteligi-
ni yitirmis topraklarda iiretilebilir.

Niikleer enerji ve karbon hapsetme karsitlar1 bu projeleri
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yavaglatmamalidir. Ne 4. kusak niikleer santraller ne de kar-
bon hapsetmek i¢in bugiinden biiyiik capli bir seferberlige gi-
rismeye gerek vardir. Eger enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerjiler enerji ihtiyacin1 karsilamada yeterli olursa, baz: iil-
kelerin ne niikleer enerji ne de komiir kullanmasina gerek ka-
lir. Bununla birlikte, sundan emin olmaliyiz ki, komiir salim-
larimin tiimden ortadan kaldirilmasi i¢in elimizde gecerliligi
kanitlanmis secenekler vardair.

Vergi ve %100 Temettii

Atmosferik COg artisim tersine cevirmek icin “%100 te-
mettiilit bir karbon vergisi” gereklidir. Salimlar1 azaltmanin
ve fosil yakit ¢cagim mazide birakmanm en adil ve etkili yolu
petrol, gaz ve madendeki ya da ihrac limamndaki kémiir
iizerinden alinacak bir vergidir. Béyle bir vergi, petrol sisti ve
katran kumlar: gibi alisilmadik fosil yakitlarm, COg’yi hap-
setmenin ekonomik bir yontemi gelistirilmedikce, toprakta
birakilmasimi temin edecektir.

Toplanan verginin tamami, her ay banka hesaplarma yati-
rilarak, kisi basi1 hesabiyla (aile basma iki cocuga kadar co-
cuklar i¢in yarim pay) halka geri verilmelidir. Bu is icin bii-
rokrasiye de gerek yoktur.

Bu bir vergiyse, vergi denmelidir buna. Kamuoyu bunu an-
layabilir; dahasi, acik¢a anlatilirsa ve toplanan paranin tama-
mu halka geri 6denirse, biyle bir vergiyi kabul edebilir. Poli-
tikacilar yandas toplasin diye Washington’a tek bir sent bile
gitmemelidir. Bu is i¢in lobiciler istihdam etmeye de hic ge-
rek yoktur.

Insanlar karbon salimlarm azaltmak icin énlemler alacak-
tir; clinkii aylik dagitilan temettiiler ve artan fosil yakit mali-
yetleri siirekli olarak onlara konunun ciddiyetini hatirlata-
calctir. Halka bu verginin gelecekte artarak siirecegi acik acik
anlatilmalidar.

Fosil yakat fiyatlar: diistiikce, fosil yakitlar1 geride birakan
bir caga gecisi tesvik etmeyi siirdiirmek i¢in vergi artinlmali-
dir. Azalan fosil yakit talebinin sonucu fosil yalat fiyatlannin
diismesi olacaktir; boylelikle vergi, enerji maliyetinin (yalniz-
ca fosil yakitlar icin) giderek artan bir kismini olusturacaktar.
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Boylelikle iilke, servetini petrol iireticisi iilkelere akitmaktan
da kurtulacaktur.

Vergi ve temettii artan oranli olacaktir. Cok sayida biiyiik
arabas1 ve biiyiik evi olan biri temettiiyii fersah fersah asan
bir vergi 6deyecektir. Karbon tiiketimini ortalamammn altina
diisiiren bir aile ek kazang elde edecektir; ayrica herkes kar-
bon tiiketim ortalamasimi diisiirmek icin tesvik edilmis ola-
caktir. Temettii ekonomiyi canlandiracak, yenilikleri tesvik
edecek ve insanlarm diisiik karbonlu iiriinler tiiketmesi ve
diisiik karbonlu bir hayat tarzinibenimsemesi icin gerekli pa-
ray1 saglayacaktir.

Karbon vergisi adil, acik ve etkilidir. Enerji fiyatlarim
artiracagi ortadadir; neyse ki, 6zellikle diisiik ve orta gelirli
insanlar kazancli ¢ikmak icin karbon salimlarmi azaltmanin
yollarim1 bulacaktir. Altyapmin yenilenme hizi, dolayisiyla
ekonomik etkinlik, karbon vergisinin artis hizina bagli olarak
ayarlanabilecektir. Etkileri toplumun tiim tabakalarina niifuz
edecektir. Uretilmesi ve tasmmasi icin fazla karbon salimi
gerektiren yiyecekler daha pahal: satilacaktir; tersi de dogru
olacaktir elbette. Bu durum da, diinyanin 6biir ucundan yiye-
cek ithal etmek yerine ihtiyacin yakindaki ¢iftliklerden karsi-
lanmasim tesvik edecektir.

“Belli bir yiizdeyle salim azaltma” ve “cap and trade” gibi
alternatif yaklasimlara karsi1 dikkatli olmaliyiz. Bunlar, 6n-
lem alma bahanesiyle, yesile boyayarak, mevcut durumun
siirmesine imkan saglayan manevralardir. Siiriiyle lobici,
kendi ekmek kapilarmin ilelebet agik kalmasii saglayan bu
yaklasimlari destekleyen tezler ileri siirecektir. Bu tiir hedef-
lerin ve sinirlama gayretlerinin ne kadar nafile oldugu, bu tez-
leri ileri siiren iilkelerin yeni komiir yakitli enerji santralleri
kurmayi planlamalariyla, kendini hemen belli ediyor.

Eger ABD, Kyoto Protokolii yaklasimimn bir devami olan
bu etlaisiz manevralara girisecek olursa, feci sonuclar dogura-
cak bir iklim degisikligini pratik olarak kacimlmaz hale ge-
tirmis olacaktir. Bunun yerine, inandirici bir bicimde, 6teki
iilkelerin de vergi ve temettii yaklasimim benimsemesi savu-
nulmalidir. Bu yaklasimi benimseyen iilkeler, kiyaslanabilir
bir karbon vergisi uygulamayan bir iilkeden ithal edilen mal-
larin giris limanlarinda vergilendirilmesi konusunda da anla-
sacaktir. Bu ithalat vergisi biitiin iilkelerin vergi uygulamasi-
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na katilmasi yoniinde giiclii bir tesvik olacaktir.

Karbon vergisi gereklidir ama yeterli degildir. Tek basma
karbon vergisi enerji sorununu ¢6zemeyecegi gibi, komiir kul-
lamiminin hizla sona erdirilmesini de saglayamaz. Bina y6net-
meliklerinde, tasitlarda, her tiirlii alet edevatta daha iyi ve-
rimlilik standartlari da hayata gecirilmelidir. Kamu hizmet-
lerinde, miimkiin oldugu kadar fazla enerji satisina karsit bir
verimlilik anlayisi1 benimsenip tesvik edilmelidir. Bunlar ya-
pilmas: gereken bircok sey i¢inde yalmzca birka¢ 6rnek. Ama
biitiin bunlar bir karbon vergisinin uygulanmas: halinde daha
kolay ve daha etkili olacak seyler.

Gergekten de, bir karbon vergisi vazgecilmezdir. Boyle bir
vergi, insanlarin kisa dénem, orta dénem ve uzun dénemde
kararlarimi ve hayat tarzi tercihlerini etkileyerek, diinyanin
siikran duygulariyla fosil yakitlar: gegmiste biraktig: bir caga
gecmesini saglayacaktir. Bu seldlde, cikarilmas: en zor fosil
yakitlar1 toprakta birakarak, hizla gelecegin temiz enerji kay-
naklarma dogru yol alacagiz.

Niikleer Giic¢

Niikleer gii¢ tartisilmasi gereken bir konudur. 4. nesil niik-
leer enerji, ihmal edilebilir COg salimlariyla giivenli, diizenli
elektrik enerjisi saglama potansiyeline sahiptir.

Fosil yakit yanmasinda isleme giren molekiillerin kimyasal
enerjisine kiyasla, cekirdekte bir milyon kere daha fazla
enerji vardir. Giiniimiiz mikleer (fizyon) reaktdrlerinde, nét-
ronlar bir ¢ekirdegin parcalanmasina neden olurken, enerjiy-
le birlikte reaksiyonun siirmesini saglayan ek nétronlar: da
aciga cikarir. Bu ek nétronlar biiyiik miktarda bir enerjiyle
birlikte “dogar” ve bunlara “hizli” nétronlar denir. Eger bu
nétronlar, sogurmayan materyallerle carpistirilip yavaslatilir-
sa, daha fazla reaksiyona girecek, boylelikle “termal” ya da
yavas nétronlar haline geleceklerdir.

Bugiin ABD’deki biitiin niikleer santraller, nétronlar1 ya-
vaslatmak ve reaktorii sogutinak icin (“agir su” degil) normal
su kullanan Hafif Su Reaktorleri’dir (LWR). Bu enerji santral-
lerinin tamaminda kullanilan yalat uranyumdur. Bu yaklasi-
min temel bir sorunu, uranyum yalmtmin %99 undan daha faz-
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lasimn siirecten “yanmadan” (fizyona girmeden) ¢ilamasidir.
Potansiyel enerjinin cogunun “atilmasi” yetmezmis gibi, (plii-
tonyuin, amerikyum, kiiriyumn vb. gibi) bu uzun 6miirlii niikle-
er atiklar Yucca Dagi’'ndaki depolar gibi jeolojik yalitimi ge-
rektirir.

Bu sorunu ¢ozmek icin, ikisine de gelecekte ihtiya¢ duya-
cagimiz, iki inandirici alternatif vardir. Birincisi, n6tronlar:
fizyon reaksiyonlar: boyunca “hizli” tutacak reaktorler insa
etmektir. Bu hizli reaktérler uranyumu tamamen “yakabilir”.
Dahasi, bu reaktorler mevcut uzun émiirlii niikleer atiklar: da
yakabilir ve boylelikle az miktarda, on yillarla dlciilen yari-
omiirlii atik tiretmek suretiyle nzun 6miirlii niikleer atik soru-
nunu da biiyiik oranda ¢ozer.

Ikinci inandiric1 alternatif ise, termal reaktérlerde yakit
olarak toryum kullanmaktir. Toryum, uzun Omiirlii niikleer
atik sorununu pratik olarak ortadan kaldiran bir bicimde kal-
lanilabilir.

ABD, sivil niikleer gii¢ icin 1950’lerde LWR gelisme yolu-
nu tercih etti; ¢iinkii Donanma zaten o tarihe kadar arastirma
ve gelistirme ¢aligsmalarmi yapmisti, yani bunlar o tarihte en
cabuk ve en kolay piyasaya siiriilebilecek reaktér anlayismi
getirdiler. Niikleer atik meselesi iizerinde pek durulmadai.
Bugiin durum ¢ok farklidir. Eger komiir yerine, ABD’de
ve/veya gelisen diinyada, genis capli olarak niikleer enerji
kullanmilacaksa, atik, giivenlik ve verimlilik sorunlar: biiyiik
Onem tasiyacaktir.

Bugiin ABD’de, Avrupa’da, Cin’de ve oteki iilkelerde, ku-
rulmakta olan ya da planlama asamasinda hayli ilerlemis
olan niikleer enerji santralleri gelistirilmis LWR’lerdir. Bun-
larda islemler basitlestirilmis ve ek giivenlik 6nlemleri alin-
mastir; ama hepsi héla temel olarak ayni tip, bol niikleer atik
lireten ve maliyeti yiiksek reaktorlerdir. Oyle goriiniiyor ki,
niikleer enerji bugiin oldugu gibi gelecekte de 6nemli bir rol
oynayacaltir.

Hem hizli reaktoérler hem de toryum reaktorleri 3 Ka-
sim’da gerceklestirilen atolye calismasinda tartisildi. integ-
ral Hizli Reaktor (IFR) kavrami Argonne National Labora-
tory’de gelistirildi ve Idaho National Laboratory’de kuwulup
test edildi. IFR’ler, sogutucu olarak su yerine srvi sodywm
metalini kullanarak, notronlar: “hizli” tutarlar. Ayrica meta-
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lik bir kat1 yakat bicimi kullanarak yakit islemeyi kolaylasti-
rirlar. IFR’ler meveut niikleer atigi ve silahlarda kullanilan
uranyum ve pliitonyum artiklarimi da yakarak, siirecte elek-
trik enerjisi iiretebilirler. Yakitin biitiin yeniden islenmesi sii-
recleri de reaktér mekanizmasi icinde yapilir (bu yiizden “in-
tegral” adim almistir) ve biiyiik kazalarda bile giivenli bir bi-
cimde sistemi kapatma yetenegi gibi, bircok gelismis giiven-
lik mekanizmasi olusturulmus ve test edilmistir.

Sivi-Floriir Toryum Reaktorii (LFTR), icinde niikleer reak-
toriin yer alacagi araci mekanizma yerine kimyasal olarak is-
tikrarli floriir tuzu kullanan bir yaklasundir. Bu yakit bicimi
isleme esneklik kazandirir ve sisteme yakil unsuru ilave et-
me geregini ortadan kaldirir. Bu 6zellik, toryumun kat1 yakat-
11 reaktdrlerde kallamilmasinin 6niine gegerek ¢ogu sorunu ¢6-
zer. LFTR’deki sivt yakit da kolay isleme girer ve radyoaktif
olsun olmasin, yararl fizyon iiriinlerini kolayca ayristirir. Yi-
ne LFIR’ler de, IFR gibi hizl1 bir reaktore gore daha az ve-
rimli olsa da, mevcut niikleer atiklar1 yok etme giiciine sahiptir.

Hem IFR hem de LFIR, giiniimiiz LWR’lerin aksine, dii-
siik basingta ve yiiksek sicakliklarda calisir. Diisiik basingta
calisma LWR’lerde rastlanan kazalarm ¢ogundan kurtarir bi-
zi. Yiiksek sicaklik da elektrik enerjisine doniistiiriilecek da-
ha fazla reaktor 1s1s1 demektir IFR’de %40, LFTR’de %50 ve
LWR’de %35). Hem IFR hem de LFIR hava sogutmali1 da ca-
lisabilir ve artik 1siy1 sudaki tuzu ayristirmakta kullanabilir.

Hem IFR hem de LFTR, LWR’lere kiyasla 100 ila 300 kez
daha yakit verimlidir. Niikleer atik sorununu ¢6zmeye ek ola-
rak, halihazirda zaten ¢ikarilmis olan uranyum ve toryumu
kullanarak birkag yiizyl calistarilabilirler. Boylelikle niikleer
yakit elde etmek icin fosil yalmt kullanilacag: ve bunun da se-
ra gazi etkisi olacag: yoniindeki elestiriler de havada kalmis
olur.

Obama, bana gore gayet yerinde olarak, Yucca Dag1 niikle-
er deposuna kars: kampanya yiiriittii. Gercekten de, gecen 40
yil siiresince atik sorununun ¢6ziimii i¢in toplanan 25 milyar
dolar1 ¢cok daha verimli bir bicimde kullanabiliriz. Bu fon,
niikleer atig1 titketen hizli reaktdrler ve yeni uzun Omiirlii
niikleer atik yaratmayan toryum reaktorleri gelistirmekte
kullanalmalidir. Yasa geregi, federal hiikiimet mevcut niikle-
er yalmt knllanimmin soruinlulugunu iistlenmelidir; dolayisty-
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la, eylemsizlik bir secenek degildir. Artan bir tempoyla hizl
realtorlerin ve toryum reaktorlerinin gelistirilmesi ABD’nin
niikleer atiklarini elden ¢ikarma ylikiimliiliigiinii yerine getir-
mesini saglayacak ve yiizlerce, hatta binlerce y1l siirecek kar-
bonsuz bir enerji kaynagimin 6niinii acacaktir.

Genel olarak 4. kusak niikleer enerjinin 2030’a kadar ha-
zir olmayacag: varsayiliyor. Bu, “mutat” kosullardalai giivenli
bir varsayimdir. Bununla birlikte, biiyiitk bir 6ncelikle ele
alindiginda, daha erken bir tarihte hazir olmamasi i¢in hic-
bir neden yoktur. Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerjilerin
biitiin ABD eleklrik enerjisi ihtiyacim karsilayabilecegini dii-
siinerek 4. kusak niikleer enerji konusunda arastirma ve ge-
listirme calismalarma gerek olmadigmi savunmak yamiltici-
dir. Cin ve Hindistan’in enerji ihtiyacini tiimiiyle verimlilik ve
yenilenebilir enerjilerle karsilayabilecegini kim garanti ede-
bilir ki?

Hindistan ve Cin’in temiz havaya kavusmak kadar tehlike-
li iklim degisikligini 6nlemek gibi de giiclii tesvik unsurlari
var. ABD, verimlilik ve yenilenebilir enerjiyle enerji ihtiyacim
karsilayacak olsa bile (bircok enerji uzmani bunun imkansiz
oldugunu diisiiniiyor), 10.000 yil1 asan 6mrii olan biiyiik niik-
leer atik yigmagiyla basa ¢ikmak zorundadir.

Ilk 4. kusak niikleer santrallerin gelistirilmesi, ABD ve/ve-
ya Avrupa’nmin tam telmik igbirligiyle, Cin ya da Hindistan’da
(ya da 6nemli bir arastirma gelistirme programi olan Kuzey
Kore’de) uygulamaya gegirilecek olursa, cok daha hizli ilerle-
yebilecektir. Boylesi bir isbirligi, sera gazlarim azaltmak i¢in
anlasmalar saglamay1 ¢cok daha kolaylastiracalktar.

Sonuc

Giivenli sera gazi seviyelerini ¢oktan geride biraktik. isler
cigirindan ¢ilanaya basliyor: Kuzey Kutbu buzlar: eriyor; don-
mus kutup topraklarindan metan kayniyor; dag buzullar1 ¢6-
ziilityor. Gelecek birkag yil icinde, hizlanan iklim degisikligi-
nin kontrol disma ¢ikmasim 6nlemek icin, farkli bir yola gir-
mek zorundayiz. Hedefler belirlemek, yarim yamalak 6nlem-
ler almak, yesile boyamak ve 6zel ¢ikar ¢evreleriyle uzlasma
yollar1 aramak icin artik ¢ok geg.

SERU8 ST

3



Jeofizik smirlar gayet acik ve net: Kémiir salumlarina son
verilmelidir ve alisilmadik fosil yakitlardan (petrol sisti, kat-
ran kumu vb.) salimlar yasaklanmalidir.

Ekonomiyi canlandirirken, iklim ve enerji sorunlarina ¢o-
ziim getirmek icin Onceliklerimiz, sirasiyla soyle olmalidir:
(1) enerji verimliligini artirmalk, (2) yenilenebilir enerjiler ge-
listirmek ve kullanmak, (8) “akilli” bir elektrik sebekesi kur-
mak, (4) 4. kusak niikleer enerji gelistirmek, (5) karbon hap-
setme ve yalitma kapasitesi yaratmak.

4. kusak niikleer enerjinin vakit gecirmeden gelistirilmesi,
Cin, Hindistan gibi iilkelerin ve enerji verimliligi ile yenilene-
bilir enerjilerin enerji ihtiyacim tamamen karsilayamamasi
durumunda Batil: iillcelerin bir enerji secenegi olmasi agisim-
dan gereklidir.

4. kusak niikleer enerjinin iiretilmesi Cin, Hindistan ve di-
ger iilkelerin isbirligiyle hizlandirilabilir. Her tiirlii niikleer
enerjiye karsi olan bagnaz “cevreciler”in 4. kusak niikleer
enerji arastirma ve gelistirme faaliyetlerine engel olmalarina
izin verilmemelidir. Bu yiizden, enerjiyle ilgili 6nemli gorev-
lere niikleer enerji karsit1 bir gecmise sahip kisilerin getiril-
memesi arzu edilir. Flbette, niikleer enerji tesislerinin kunul-
mast bir secenektir ve bazi iilkeler ya da boélgeler tamamaiyla
baska enerji kaynaklarmi tercih edebilirler ama niikleer ener-
ji karsitlarinin bu segenegin 6niinii herkes icin tiimden kapat-
malarina izin verilmemelidir.

Komiir en kirli yakittir. Yakilan komiir, diinyadaki biitiin
niikleer enerji santrallerinin saldigmmdan 100 misli daha faz-
la radyoaktif materyali havaya salar ve diinyaya yayar. Yakilan
komiirle salimman civa nehirlerimizi, gollerimizi, topragimizi
oldugu kadar diinya okyanuslarim da kirletir. Kémiir kaynak-
11 hava kirliligi her yil yiiz binlerce insam dldiiriir. Eger niik-
leer santraller de biyle sonuclar dogurmus olsaydi, hepsi ¢cok-
tan kapatilirdi. Kémiir ¢cikanlmasi, 6zellikle de daglarin tepe-
lerindelsi madenlerden, ek cevre tahribatina ve insan zayiati-
na neden olur. Aslimda biitiin kémiir madenlerinin kapatilma-
simm zamani gelmistir; iklim felaketlerinden kaginmak isti-
yorsak biitiin kémiir salimlarina son verilmelidir. En iyisi, ko-
miirii toprak altinda birakmalktr.

Ne olursa olsun, karbon hapsetme ve yalitma konusundaki
arastirma ve gelistirme faaliyetleri giiclii bir destegi hak edi-
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yor. K6miir kaynaklarm isletmekte israr eden iilkeler icin
biitiin enerji seceneklerinin agik tutulmasi gerekir. Dahasi,
komiir hapsetme ve yalitma bir baska bakimdan da c¢ok
o6nemli bir rol oynayabilir: Tarimsal artiklar gibi biyoyakitlar
yakan enerji santrallerinde bu teknolojiden yararlamlabilir.
Atmosferik COg’yi giivenli bir seviyeye indirmek i¢in, fazla
COg’yi havadan cekip onu geldigi yere, topraga koyan bu tiir
miihendislik becerileri gerekebilir.

Temiz bir atmosferi ve okyanuslari olan fosil yakit sonrasi
bir caga gecis icin karbon vergisi gereklidir. Bu vergi, alisil-
madik fosil yakitlar kadar, komiiriin ve uzak bolgelerdeki bir
miktlar petrol ve gazm da toprakta kalmasim saglayacaktir.
Eger fonlar tiimiiyle halka geri dénerse, kaderlerini belirleye-
cek kapitalistlerin ve politikacilarin ceplerine akitilmak iize-
re Washington’a ve 6teki baskentlere hicbir fon kacmazsa,
halk boyle bir vergiyi kabul edecektir. Vergi ve toplanan
paray1 %100 geri 6deme kendi basina yeterli degildir. Bircok
baska 6nlemin de alinmasi gerekir; ancak yine de bu zorunlu-
dur. Etkili olmayan yarim yamalak 6nlemlerle dutumu atlat-
mamn imkam kalmamistir.

Halka her seyi acik acik anlatmak temel 6nem tasiyor. Bu-
giin, diinyanin her yerinde, bircok hiikiimet COg artisini ya-
vaslatimaktan uzak bir tavir icinde ve yesile boyama, inandir1-
c1 olmayan hedefler koyma ve stzde 6nlemler alma yoluyla bir
nevi su¢ isliyor. Gerekli olan sey, sadece ABD’nin degil, bii-
tiin diinyanmin acik ve samimi bir bicimde sorunlar: masaya ya-
tirip tartismasidir. Secilmis Baskan’in omuzlarmmda muaz-
zam bir yiik bulunuyor. Tek sansimiz, goriinen o ki, gercegi...
ama biitiin gercegi anlamasidir.

Gengler, kendilerinin, ¢ocuklarmm ve dogmamis kusakla-
rin yaptiklarimizin ve yapmadiklanmzin sonuglarina katla-
nacagii fark ediyor. Onlar, hakl: olarak nereden baslayacak-
larim1 “bilemeyen” anne ve babalarini suclamiyor ve demok-
ratik siirecleri etkilemek icin ellerinden geleni yapiyor. Ve
simdi onlar gerekli adimlarin atilmasini bekliyor...
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Lewis Mumford

Tarih Boyunca Kent

KOKENLERI, GECiRDIGi DONUSUMLER VE GELECEGI

“Agw” Kitaplar-inceleme/Cev.: Giirol Koca & Tamer Tosun/800 sayfalISBN 975-539-276-9
Utopyalarin merkezinde hep bir kent tasarimi bulunmasina sasirmali miy1z?
Kentin aracilik ettigi siiregler, yerine getirdigi islevler ve insan hayat: iizerindeki et-
kileri diisiiniildiigiinde bu hig¢ sagirtic1 degil. Elbette kent sadece maddi yapilardan
ibaret degildir. Fiziksel bir biitiinliige ve somutluga sahip en biiyiik toplumsal birim
olmasinin yani sira, kent genig bir toplumsal iliskiler aginin hem yaraticis1 hem de
diigiim noktasidir. Gogebenin kiglagindan ve kéyden farkli olarak, insanin *“kendisi
gibi olmayan” ile, “yabanc1” ile kars1 karsiya geldigi, iligki kurdugu ve birlikte ya-
sadig1 yerdir. Rousseau’nun deyisiyle, “koyii, kasabay1 evler olusturur, kenti ise
yurttaglar.”
Oyleyse, Platon’dan Thomas More’a, Fourier’den bugiine, daha iyi bir diinya diis-
lemeye girisenlerin, hayallerini somutlagtirip ayrintilandirirken bir kent ¢izmeye
baglamalarina sagirmamali. Belki de, asil kent iizerine kuramsal aragtirmalarin go-
receli olarak azligina sagmak gerekiyor.
Kent planfamasindan, kiiltiir ve sanat tarihine, teknolojiden, toplumsal elestiriye
uzanan genis bir alanda ¢aligmig olan Amerikali diisiiniir Lewis Mumford’in bagya-
pit1, Tarih Boyunca Kent, iste bu ihtiyaci kargilama dogrultusunda atilmg ilk ve dev
bir adim.
Bu kitapta Mumford hem kentlerin evriminin tarihini hem de odak noktasinda kent
olan bir uygarlk tarihi yaziyor. Kentin yaratic1 ve yikict imkanlarinin izini tarih 6n-
cesine kadar siirerek okuru Mczopotamya ve Misir’dan yola ¢ikarip, Yunan, Roma
ve ortagagdan, Avrupa monarsilerinin baskentlerinden ve sanayi kentlerinden gegi-
rerek, giiniimiiz diinyasindaki yol ayriminin basina getiriyor.
Insanin “bagkasi” ile bir arada bir diizen kurmas ve bir hukuk olusturmast, igbirli-
gi ve ig bolliimii sayesinde miithis bir yaratici enerjiyi agiga ¢ikarmasi bu tarihin bir
yiizii ise; iktidar, savas, hiyerarsi ve agir1 mesleki uzmanlasma aynitarihindiger, ka-
ranhik yiiziinii olugturuyor. Tapinag, kalesi ve surlariyla neolitik kent de, merkezi
izdiham yiiziinden tikanmug, dort bir tarafa banliydleriyle yayilan ve bugiiniin gekil-
siz kenti de bu iki yiize sahip. Ancak yaratici ve yikici giiglerini kat kat artirmig bu-
giiniin kenti, organik bir sinir tanimayan yayilmasiyla, hem toplumsal bir ¢6ziilme-
nin esiginde hem de biitiin bir gezegenin ekolojik sistemini altiist etme riskini tagi-
yor.
Tarih Boyunca Kent, imkanlarin ve risklerin devasa boyutlar kazandigi bu yol ayri-
minda insanlar diiglinmeye, tartigmaya ve tavir almaya ¢agiran bir kitap.

Tarih Boyunca Kent yalnizca kent tarihi degil; aynt zamanda (st dlizey bir ahlék fel-
sefesi ve bir tir tragedya.
The New York Times Book Review

Bir nesil boyunca Lewis Mumford, daha énce hi¢ yapilmamig bir kiiltur elestirisi top-
lami Uretti. Mumford’in bakis agisi genig, ama derindi; yazar teknolojinin, sanatin ve
ulusal politikanin dinamikleri kadar kékenlerini de inceledi, ancak genel fikirlere hep
sadik kaldi; dikkatini Amerika’ya yogunlastirdi, ama eserlerinin her bir sayfasi bir diin-
ya vatandasinin sagduyulu ve tutkulu kaygilarini dillendiriyordu.

Waldo Frank, Saturday Review
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Biz insanlarin Homo Sapiens nitelemesini hak edecek kadar akill olmadigimiz
anlagildi... Bir¢cok hayvanin da alet yapabildigi, dolayisiyla insana Homo Fa-
ber demenin de anlamsiz oldugu goriildii... Peki biz kimiz? Insana 6zgii tigiin-
cii bir 6zellik olarak Homo Ludens'i, oyun oynayan insan: bu nitelemeler ara-
sina katamaz miy1z?
Johan Huizinga, Homo Ludens adli bu temel eserinde yeryiiziinde insana ait
her seyin baglangicinin oyun oldugunu gésteriyor. Once oyun vardi!
Oyun kurgusal oldugu bilinen ve giindelik hayatin diginda yer alan, bununla
birlikte oyuncuyu da tamamen igine ¢eken, goniillii, 6zgiir bir eylemdir. Sinir-
lar1 6zellikle belirlenmis zaman ve mekén icinde gerceklesen, her tiirlii maddi
cikardan ve yarardan uzak bu eylem, verili kurallara gore, belli bir diizen igin-
de yerine getirilir. Oyuncu ve kimi zaman da seyirci kendinden gecer, cosar...
Bu gekilde tanimlanan oyun, tarih boyunca, hayatin her alaninda kiiltiiriin te-
mel Ogesi olarak varligin siirdiirmiigtiir.
Huizinga, kolektif hayatin biitiin 6nemli bi¢imlerinin —ibadet, siir, miizik, dans,
bilgelik, bilim, hukuk, miicadele ve savas— ortaya ¢ikiginda oyunun son derece
etkin bir rol oynadigini, Dogu ve Bati diinyasina iligkin zengin tarihsel bilgi ve
belgelere dayanarak gésteriyor.
Fakat modern ¢aglarla birlikte oyun, hayat1 zenginlestiren bir unsur olmaktan
¢ikip bugiinkii dar anlamina kapaninca, katlanilmas: daha giic, renksiz ve tek-
diize hayatlar yagsamaya bagladigimiz1 da Hu-izinga’dan 6greniyoruz: Ekono-
mik gii¢ ve ¢ikarlarin diinyanin gidisatim belirleyecegine utang verici bicimde
inaniyoruz; ibadet eder gibi ¢alisiyor ve iiretiyoruz; yavan ve kuru yarar duy-
gusu, burjuva rahathig ideali zihniyetlerimizi etkiliyor. Oyuna toplumlarimiz-
da artik yer yok; hayatin biitiinliigiinden diglanip, sanayiye malzeme olsun di-
ye bir koseye atldi...
Yeniden oyun oynayan insan olmayzi isteyenler igin...

“Pek gok insanin yasaminda dénim noktasi olan kitaplarin bulundugunu, kendi 6z-
yasam gizgimde de iki kitabin 6nemli yeri oldugunu belirtmek isterim. Bunlardan birin-
cisi, bu kitabin esinlendi§i Hollandall tarihgi J. Huizinga’nin Homo Ludens'idir. {...)
1950’lerde bu kitabi okuduktan sonra biitin bir yasam boyu ne yapacagimin da
kararini vermistim.”

Metin And, Oyun ve Biigii
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XIX. yiizyildan bu yana tekrarlanan ¢ok sayida deneyde sayisiz hayvanin
1s1ya tabi tutuldugunu ve bu deneyler sonucunda hayvanlarin sicaktan fe-
nalagip 6ldiigii diginda bir bilgiye ulagilamadigini biliyor muydunuz? Diin-
yada her yil milyonlarca hayvan, hicbir somut fayda beklentisi olmadan,
buna benzer deneylerde 1sitiliyor, donduruluyor, zehirleniyor, a¢ birakili-
yor, pargalaniyor, depresyona sokuluyor, ruh hastasi yapiliyor. Her yil
yaklagik 50 milyar hayvan, eti icin 6ldiiriiliiyor. Bunlarin biiyiik bir kismi1
"sinai hayvancilik" teknikleriyle yetistiriliyor, hayatlarinin her saniyesinde
ac1 cekip bazen hig giines 15181 gérmeden ya da topraga ayak basmadan 6l-
diiriilityorlar. Diinyanin her yerinde milyonlarca vejetaryen bunun bir zo-
runluluk oldugu iddiasim giderek daha az ikna edici hale getiriyor. "Spor"
amach avcilikta, kiirk sanayinde, eglence sektoriinde ise hayvanlara aci
cektirmek icin herhangi bir gerek¢e gostermeye bile gerek duyulmuyor.
Siirekli ahlak, adalet ve esitlik gibi kavramlardan s6z ediyor, ama sira hay-
vanlara gelince birdenbire apayr1 bir ahlak anlayisina gegiyoruz. Bu anla-
yisin ozeti su: Giiglii olan haklidir ve kendisini savunacak giicii olma-yan
bir varhga canimizin istedigi gibi davranabiliriz.

1970'lerde bu anlays ilk kez gii¢lii bir protestoyla kargilasmaya bagladi.
Tlk baskis1 1975"e yayimlanan Hayvan Ozgiirlegmesi bu siirecin en 6nem-
li kilometre taglarindan biriydi. Singer bu kitapta hem hayvanlarin ahlak-
sal statiilerine iligkin bir kuram gelistiriyor, hem onlara yaklagimimizin ge-
risindeki ideolojiyi irdeliyor, hem de hayvan deneyleri ve hayvancilik sa-
nayilerini inceleyerek bu ideolojinin uygulamada yol agtif1 zulmii ortaya
koyuyor. Yayimlandigi giinden bu yana ¢ok biiyiik bir ilgi goren, diinya-
nin her yerinde ¢ok sayida hayvan haklar1 derneginin kurulmasini sagla-
yan, milyonlarca insanin vejetaryenli§i secmesine yol acan, bir¢ok kisi ta-
rafindan "modern hayvan haklar1 hareketinin kutsal kitab1" olarak nitelen-
dirilen Hayvan Ozgiirlesmesi bugiin hala biitiin diinyada bu konudaki tar-
tismalarin merkezinde yer aliyor. Artik biitiin diinyada felsefecilerin ve
hukukcularin baglica tartisma konularindan biri haline gelen hayvan hak-
lar1, hayvanlarin giinliik hayatimizin her alaninda ne kadar yogun bigimde
kullamldig digiiniildiigiinde, ashinda bugiin diinya iizerinde yasayan hig
kimsenin g6z ard1 edemeyecegi bir meseledir. Bu alandaki en temel kitabi
yayimlayarak Tiirkiye'de de bu konunun ciddi bigcimde tartismaya agil-
masmna onemli bir katkida bulunacagimizi umuyoruz.
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