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ONSOZ

Tiirkiye’de iklim degisiminin bolgesel olarak incelendigi, Marmara ve Ege
bolgelerinde son 50 yilda iklim parametrelerinde yasanan degisimin belirlendigi,
Tiirkiye’de komiirle galisan termik santrallerden kaynaklanan CO, emisyonlarinin
miktarinin hesaplandigi bir ¢alismadir. Kiiresel iklim degisiminin éneminin giderek
arttig1 su giinlerde, Tiirkiye’de iklim degisimi ne durumda, Tiirkiye’de bolgesel iklim
degisimi yasanmakta mi, kiiresel 1sinmay1 artiricr etkisi olan sera gazlari salinimi
acisindan basta karbondioksit olmak iizere, Tiirkiye kendi paymna ne durumda,
sorularina yanit aranmistir. Tiirkiye’nin enerji politikasi, emisyon envanteri ve
Tiirkiye’deki iklim parametrelerindeki bolgesel degisim konularinda faydali bir
calisma olmustur.

Calismalarim sirasinda, damismanim Prof. Dr. Erdem GORGUN’e, bana sonsuz
yardimlar1 olan, es danismanim Prof. Dr. Selahattin INCECIK’e ¢ok tesekkiir
ediyorum. Prof. Dr. Yurdanur UNAL’a, Prof. Dr. Kadir ALP’e, Prof. Dr. Olcay
TUNAY’a, Prof. Dr. Ferruh ERTURK’e, Yrd.Do¢.Dr. Ali DENiZ’e, Yrd.Dog.Dr.
Hiiseyin TOROS’a, yardim ve desteklerinden, dogru yonlendirmelerinden dolay1
sonsuz tesekkiirler ediyorum.

Verilerin diizenlenmesinde benimle birlikte sabahlara kadar calisan babam Halil
AYAN’a, verilerin diizenlenmesinde annem Serap AYAN ve teyzem Fatma
YURUK ’e zaman ve emek harcadiklari i¢in ok tesekkiir ediyorum.

Zorlu gegen son 1,5 senede cok emek vererek hazirladigim calismam sirasinda
maddi, manevi, teknik her tiirli destegi veren, hep yanimda olan aileme ve beni
motive eden arkadaglarima tesekkiirii bir borg¢ biliyorum.

Ekim 2008 Eldebiran AYAN
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TURKIYE’NIiN BATI BOLGELERINDE iKLiM DEGIiSiMi VE KOMURLE
CALISAN TERMIK SANTRALLERDEN KAYNAKLANAN CO,
EMIiSYONLARI

OZET

Kiiresel iklim degisikligi bilimsel olarak kanitlanmig bir problemdir. Uzun siireyi
kapsayan veriler kullanilarak yapilan arastirmalar, kiiresel sicaklik ortalamalari, kar
ortiisii ve yagis miktarinm degismekte oldugunu gostermektedir. Iinsan aktivitelerinin
neden oldugu bu degisim sebebiyle, her yil 150000°den fazla insan, degisen iklim
kosullarina ayak uyduramadigindan hayatin1 kaybetmekte veya binlerce insan
yasadig iilkeyi degistirmek zorunda kalmaktadir. Icinde yasadigimiz atmosfer kesin
sonuclar1 belli olmayan bir degisimin i¢ine girmis durumdadir. Bu degisimle birlikte,
kiiresel ylizey sicakliklart giderek yiikselirken, kar ortiisiiniin azalmasi, kara ve deniz
buzullarimin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim kusaklarimin yer
degistirmesi, siddetli hava olaylarinin, tagskinlarin ve sellerin daha sik yasanmasi ve
etkilerinin kuvvetlenmesi, kuraklik, erozyon, c¢ollesme, salgin hastaliklarin
yayginlagmasi, tarim zararlilar1 gibi, canli yasamin1 ve sagligini, sosyoekonomik
sektorleri ve ekolojik sistemlerin dogrudan yada dolayl1 olarak etkilenmektedir.

Tiirkiye’de iklim degisimi bolgesel olarak farkli sonuglarima ragmen kendisini
hissettirmektedir. Son 30 yil igerisinde kar ortiisii, sicaklik ve yagis parametrelerinde
yasanan degisim bu gidisi desteklemektedir. Iklim degisiminin en Onemli
belirtilerinden sicaklik artisini artiricr etkiye sahip olan sera gazlarindan en etkini
CO; emisyonlar1 da giderek artmaktadir.
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Tiirkiye’de CO, emisyonlar1 OECD ortalamasi altinda olmakla beraber giderek
yiikselmektedir. Tiirkiye bu ve benzer nedenlerle Kyoto Protokoliine heniiz taraf
olamamistir. Bu emisyonlarin en biiylik kaynagi da enerji sektoriine aittir.
Tiirkiye’nin komiirle calisan termik santrallerinden salinan emisyonlar kontrol
edilmesi gereken en Onemli kaynak oldugundan, bu c¢alismada Tirkiye’de iklim
degisiminin gozlenmeye basladig1 yerlerde komiirle calisan termik santrallerden
cikan CO; emisyonlarinin kiiresel iklim degisimine katkist belirlenmistir.
Tiirkiye’nin kendi payina diisen kontrol edilmesi zorunlu olan emisyon kaynaklarinin
alt1 ¢izilmistir.

Tiirkiye’nin Bat1  bolgelerindeki iklim degisimini anlamak i¢in en anlamh
parametrelerden; minimum sicaklik, karli gegen giin sayist ve yagis parametreleri
kullanilmistir. Marmara Bolgesi’nde minimum sicaklikta ortalama 0,61 °C sicaklik
artig1 belirlenmistir. Bu degisim iller bazinda gosterilmistir. Ege Bolgesi’nde 0,8-1,6
°C arasinda degisen, ortalama 1,11 °C’lik sicaklik artig1 belirlenmistir. Karli gegen
giin sayilarma bakildigindaysa, Marmara Bodlgesi’nde ortalama yaklasik 3,6 giin
azalma, Ege Bolgesi’'ndeyse ortalama yaklasik 2.8 gilin azalma belirlenmistir. Yagis
miktarindaki degisim ise; Marmara bolgesinde, yagis miktar: son 30 yilda ortalama
yaklastk 250 mm artarken, Ege Bolgesi’nde yaklastk 380 mm azalmistir. Tklim
degisiminin en 6nemli belirteclerinden biri olan sicaklik artigini artirict etkiye sahip
COy’in kaynagi olan termik santrallerin listesi belirlenmistir. Harita {izerine
yerlestirilmistir. En ¢ok CO, emisyonu salan, komiirle calisan termik santraller
oldugundan, bu santrallerden kaynaklanan CO, emisyon miktarlar1 IPCC metot
kullanilarak hesaplanmistir. Cikan sonuglar ve EPDK’ya yapilan basvurularin hizla
artiyor olusu, Tirkiye’de sera gazi emisyonlarinin kontrolsiiz salimini engelleme
ihtiyacin1  dogurmaktadir. Tiirkiye’nin Kyoto Protokol sartlarina uygun hale
gelmesinin kolaylasacagr ve bunun Avrupa Birligi’ne aday olmak i¢in énemli bir
adim oldugunun alt1 ¢izilmistir.
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CLIMATE CHAGE IN TURKEY’S WEST REGIONS AND CO; EMISSIONS
FROM COAL POWER PLANTS IN TURKEY

SUMMARY

Climate change is a problem that proved scientifically. All researches, for an
extended period, typically decades or longer, show the change by using observations
of increases in global average air and ocean temperatures, widespread melting of
snow, ice and rising global average sea level change in climate over time as a result
of human activity. Moreover, more than 150000 people are dying every year or they
change the place where they live. The atmosphere we live in changes however the
conclusions of the change are uncertain. The average global temperatures has risen,
snow cover of the world has melted and the average sea level has risen and the
regional precipitation intensity has changed, frequency of heavy precipitation has
increased, the frequency of extreme weather events has also increased with the
change. Drought, soil erosion, infection diseases vector will also be affected from the
global change.

As an example of regional climate change, 7 regions of Turkey are affected
differently from the global warming. According to last researches, in the last 30
years, the average minimum temperatures, snow cover and, precipitation intensity
has changed. CO; emissions which are the most important greenhouse gases that has
a capacity of absorbing heat, have also increased in Turkey. CO; emissions in
Turkey are rising, however the level of the emissions is under the OECD countries’
average level. Turkey has not ratified the Kyoto Protocol because the CO, emissions
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are over than the level in 1990. Energy sector, is one of the most important CO,
emission source, has to control the emissions. In this study, it is evaluated the
regional climate change in Turkey and the calculation of CO, emissions from coal
power plants.

While evaluating the regional climate change in west regions of Turkey, the
important parameters such as, minimum temperatures, the number of days covered in
snow and the amount of precipitation are used. In the last 30 years, the annual
average minimum temperature increased 0,61 °C in the Marmara Region. For long
term data, the temperature change is between 0,2-1 °C in all cities. All the changes in
cities and regions are shown by graphics. In the Aegean Region, the annual
temperature increase for the last 30 years is 1,11 °C. The changes in all cities in the
Aegean Region are shown by graphics. Number of days covered in snow has
decreased nearly 3,6 days in Marmara Region, and it has decreased 2,8 days in
Aegean Region. The change in the amount of precipitation is different in two
regions.

In the last 30 years, precipitation has increased 250 mm in the Marmara Region. On
the other hand precipitation has decreased 380 mm in the Aegean Region. All the
power plants in Turkey, that is the source of CO, which has a greenhouse effect
cause global warming, are listed and they are located on a map of Turkey. As the
most amount of emissions are from coal power plants, the amount of CO, emissions
are calculated from all the coal power plants in Turkey by using IPCC method.
According to the increase in the number of the coal power plants in Turkey, the CO,
emissions are going to increase. It is needed the CO, emissions from coal power
point has to be under control. If the policies are executed, Turkey’s agreement status
of Kyoto Protocol is going to be easier than today. It is also going to be an important
step for being a member of European Union.
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1. GIRIS

1.1. Genel

Diinya, tarihi boyunca ¢ok sayida iklim degisikligine taniklik etmistir. Fakat giiniimiizde
yasanan iklim degisikliginin boyutu ve hizi, son birka¢ bin yilda ve muhtemelen bu
siirenin ¢cok daha Oncesinde yasanan biitiin doga degisimlerini asmis durumdadir [37].
Son dénemde gozlemlenen 1sinmanin sorumlulugunun ¢ogunlukla insan eylemlerine ve
ozellikle fosil yakitlarin kullanilmasindan dolayi ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarina ve
arazi  kullanimindaki  degisikliklere baglanabilecegine iliskin ciddi  kanitlar
bulunmaktadir [3]. Sera gazlarinin halen siirmekte olan emisyonlar1 sebebiyle, kiiresel
sicaklikta gozlemlenen artisin devam etmesi ve yirmi birinci yilizyilda bu artigin
hizlanmasi beklenmektedir. iklim degisikliginin ¢evre, insan saglig1 ve toplum iizerinde
simdiden goézlenen O6nemli etkilerinin gelecekte daha da ciddi boyutlara ulasmasi

beklenmektedir [2].

Kiiresel iklim degisikligi bilimsel olarak kanitlanmis bir problemdir. Her yil onbinlerce
insan, degisen iklim kosullarina ayak uyduramadigindan hayatin1 kaybetmekte, binlerce
insan yasadigi lilkeyi degistirmek zorunda kalmaktadir [30]. Dogal yasam kosullari
giinden giine degistiginden, bitki ve hayvan tiirlerinin %40°1 yok olma tehdidiyle kars1
karstya bulunmaktadir. I¢inde yasadigimiz atmosfer kesin sonuglar1 belli olmayan bir
degisimin icine girmis durumdadir. 1990 yilindan bu yana yayimlanan IPCC
(Hiikiimetleraras1 Iklim Degisim Paneli) raporlarinda kiiresel sicakligin arttig
gosterilmistir. IPCC, (2007)’e gore bu degisimle birlikte, kiiresel ylizey sicakliklar
giderek ylikselirken, kar Ortiistinlin azalmasi, kara ve deniz buzullarinin erimesi, deniz
seviyesinin yiikselmesi, iklim kusaklarinin yer degistirmesi, siddetli hava olaylarinin,
tagkinlarin ve sellerin daha sik yasanmasi ve etkilerinin kuvvetlenmesi, kuraklik,
erozyon, c¢ollesme, salgin hastaliklarin yayginlagsmasi, tarim zararhlar1 gibi, canh
yasamini ve sagligini, sosyoekonomik sektorleri ve ekolojik sistemlerin dogrudan yada
dolayli olarak etkilenmesi, beklenen dogal sonuglardan sadece birkagidir. BM
Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporuna gére, son 50 yildan fazla bir

siiredir gozlemlenen sicaklik artiglarinin sera gazi emisyonlar1 basta olmak {izere insan
1



eylemleri sebebiyle ortaya c¢iktigina dair yeni ve daha gii¢lii kanitlar bulunmaktadir.
Sanayi devriminin baglangic1 ile atmosfere salinan sera gazlarindaki artis kiiresel
1sinmanin hizla artmasina neden olmustur. Basta enerji iiretimi olmak {izere sanayinin
hizla gelismesi ve enerji ihtiyacinin giderek artmasi atmosfere salinan CO, emisyonunu

artirmigtir [5].

Diinyada en hizli gelisme gosteren enerji formu, elektriktir. Ozellikle geligmis ve
gelismekte olan {lkelerde toplumlarin gelismeleri ve hayat standartlart elektrik
sistemlerinin gelismesiyle, kisi basma elektrik tiiketimleriyle, enerji yogunluklariyla
Olgiilmektedir. 2005 yili itibariyle bazi OECD ve Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde
elektrik kurulu giicli: 2005 yil1 itibariyle kisi basina yillik elektrik tiiketimi (kWh olarak)
gelismis iilkeler i¢in 8900 iken diinya ortalamasi ise 2500°diir. ABD’de 12 322 kWh
olan kisi basina yillik elektrik tiiketimi AB i¢in 6000 ve Tiirkiye i¢in 2200°diir [1].

1950°den beri diinya niifusu 2 katindan fazla artarken, enerji talebi 6 kat artmistir. Halen
diinya niifusu 6.5 milyar olarak tahmin edilmektedir ve Birlesmis Milletler’in tahminine
gore 2015 yilinda 7.2 milyar ve 2050 yilinda 8.9 milyar olacagi ongoriilmektedir. Bu
nedenle artan enerji talebinin nasil karsilanacagi 6nem kazanmaktadir. Diinyada enerji
ihtiyacinin % 80’1 fosil yakitlardan temin edilmektedir. 1990-2001 yillar1 arasinda
toplam tiretim tiim diinyada %38 artarken, salinan CO, emisyonlar1 toplam %15 artti.
AB’de ayn1 donemde %25 lik biliylimeye karsilik, salinan toplam CO; emisyonlari
sadece %3 artt1.

Diinya birincil enerji talebinde, Oniimiizdeki 20 yillik dénemde OECD iilkelerinin
paylarinin, diger iilkeler karsisinda % 10 oraninda azalmasi beklenmektedir. OECD nin
talepteki mevcut % 54’liikk paymin, 2020’de, % 44 olacagi hesaplanmaktadir [16].
Ongoriilen enerji talep artisi, agirlikli olarak gelismekte olan iilkelerin taleplerinden (%
68) kaynaklanirken, Cin’in mevcut % 11°lik paymni, 2020 yilinda, % 14’e yiikseltmesi
beklenmektedir. 2020 yilinda diinya genel enerji talebinin, bugiin oldugu gibi, yaklagik
% 90’min gene fosil kaynaklardan karsilanacagi hesaplanmaktadir. Bu toplam yiizde
icinde dikkati ¢eken gelisme, dnlimiizdeki 20 yilda dogal gazin payinin; petrol, komiir
ve niikleerden aldig1 paylarla, pazardaki yiizdesini yaklastk % 7 arttiracaginin
ongoriilmesidir [17]. Oniimiizdeki 20 yilda, kiiresel boyutlu ekonomik bir bunalim
olmadigi takdirde, diinya genel enerji talebinde % 50 artma beklenmektedir. Bu beklenti,
yilda ortalama % 2’lik bir artis1 ifade etmektedir ve 2020 yili diinya genel enerji
tiikketiminin 13.700 milyon (13.7 milyar) ton petrol esdegeri olmasi beklenmektedir. Bu
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arti, halen ¢ok yiiksek miktarda enerji tiiketen sanayilesmis iilkelerde daha diisiik (%
23), bagta Asya iilkeleri olmak iizere gelismekte olan iilkelerde mevcut miktarlarin iki
kat1 kadar olacaktir [18]. Diinyada enerji temininde yaygin olarak, petrol, komiir ve
dogal gaz kullanilmaktadir [19]. Enerji tiretiminde en ucuz yakit komiirdiir. 1970’11
yillardan bu yana diinya enerji temininde en ¢ok kullanilan yakit petroldiir. Ancak
glinlimiizde petrol kullanim orani yaklasik %12 azalmig, bunun yerini dogal gaz ve
niikleer santraller almistir. Komiir kullammmiysa yaklasik %1 artmistir. Ozellikle
Avrupa’da yenilenebilir kaynaklar on plana ¢ikarilmis, AB hedefleri arasina da
konulmustur. Ancak diinya ortalamasina bakildigindan petrol ve komiir ilk sirayi

almaktadir [18].

Diinya rezervlerinde azalan petrol ve dogal gazi, Tiirkiye ithal ettiginden, onilimiizdeki
yillarda yasanacak petrol ve dogal gaz sikintis1 Tiirkiye’yi de etkileyecektir. Dolayisiyla
sahip oldugumuz tek enerji kaynagi ucuz yolla temin edebildigimiz kdmiir olacaktir.
Oyleyse 6niimiizdeki yillarda kdmiirle ¢alisan termik santrallerin sayilari, kapasiteleri ve
iirettikleri gii¢ miktarlar1 da artacaktir [35]. Elde edilen enerjinin biiylik boliimii termik
santrallerden saglanan Tiirkiye’de termik santrallerin kurulu giicii da zamanla
artmaktadir. 1975’lerde 10000 MW’in altinda olan gii¢ iiretimi 2005 yilinda 40000
MW’a yiikselmistir.

Tiirkiye cok cesitli birincil enerji kaynaklarina sahip bir iilkedir [60]. Tirkiye’de
tagkomiirti, linyit, asfalit, ham petrol, dogal gaz, uranyum ve toryum gibi fosil kaynak
rezervleri ile hidrolik enerji, jeotermal enerji, glines enerjisi, deniz dalga enerjisi, biomas
enerji gibi tiikkenmez kaynak potansiyelleri bulunmaktayken, diinyada halen yogun
olarak kullanilan fosil kaynaklarin, 6zellikle akigkan fosil yakitlarin goriiniir rezervleri
yeterli diizeyde degildir. Komiir, jeotermal ve hidrolik enerji rezerv ve potansiyeli ise
diinya kaynak varligmin %1°i civarmdadir. Ulkemizin linyit kaynaklarmn {igte biri,
hidrolik kaynaklarinin dortte biri kullanilmaktadir. Elektrik iiretiminde glintimiizde %50,
ontimiideki yillarda %60 oraninda kullanilan dogal gazin ise tamamu ithal edilmektedir

[60].

Ulusal Rapor (2007)’a goére Tiirkiye’nin toplam sera gazi emisyonu 1990-2004 yillar
arasinda 170.1 Tg’den 296 Tg CO;’ye yiikselmistir. 1990 yilindan bu yana artan
gelismekte olan iilkemizde niifus hizla artmis, buna bagli olarak enerji ihtiyaci,
sanayilesme, endiistri, ulagim gibi sektorlerin sayilar1 ve kapasiteleri de yilikselmistir. Bu

donem igerisinde enerji sektoriindeki sera gazi emisyonlar1 132.1 Tg’den 227.4 Tg CO2
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eq’ye ylikselmis ve bu sektdr % 76.7 ile bu anlamda en biiyiik paya sahip olmustur. Bu
sektorii atik bertarafi ve sanayi sektorii sirastyla %9.3 ve %8.9’luk oranlarla takip
etmektedir. Buna bagli olarak atmosfere salinan CO, emisyonu da hizla artmistir. ulusal
Rapor (2007)’a gore Tiirkiye’de 1990 ve 2004 yillar1 arasinda enerji sektori, %124 ile
en yiiksek emisyon artisinin goriildiigii sektér olmustur. Imalat sanayi (%82), ulastirma
(%55.9) ve diger sektorler (%27.9) bu sektorii takip etmektedir. 2004°teki toplam CO,
artis1 1990°a kiyasla %75.4 seklinde gerceklesmistir.

Yine s6z konusu donemde elektrik iiretimi ile ilgili olarak tas komiirii, linyit ve dogal
gazin kullanilmasina bagli olarak CO, emisyonlar1 biiyiik artis gostermistir. Ancak linyit
ve komiiriin yerini dogal gazin almasiyla 1998’den sonraki donemde emisyonlar diisme
egilimi gostermistir. 2004 yilinda linyit kullanilmasindan kaynaklanan emisyonlar 25.4
Tg’lik deger ile toplam CO;, emisyonlariin %11.4’ine tekabiil etmekte iken tas
komiiriiniin oranm1 ise sadece %4.36’dir. Enerji iiretiminde en biiyilk pay termik
santrallere aittir. Komiirle caligan termik santraller, Tiikiye’nin enerji ihtiyacinin
%64,9’unu karsilamaktadir [20]. Tirkiye’de mevcut komiir yataklarinin ¢ok sayida
olmasi ve komiiriin ucuz olmasi komiire olan talebi artirmaktadir. Komiiri %32,6 ile

dogal gaz, %2,3 ile s1v1 yakitlar ve %0,2 ile jeotermal kaynaklar takip etmektedir [52].

Dogal gaz ve petrol kaynaklarinin siirli olusu ve maliyetlerinin giderek yilikselmesi,
ontimiizdeki yillarda komiir kullanimimin artmasina neden olacaktir. AEO’da yapilan
ongoriilere gore de termik santrallerde kullanilacak yakitlar arasinda, komiir en biiytlik
paya sahip olacak, petrol ve dogal gaz kullanimi azalacaktir. Komiir kullanimi tiim
diinyada artacagindan, elektrik iiretiminde, komiirle ¢alisan termik santrallerin sayisi
arttirtlacaktir. Bu nedenle termik santrallerden atmosfere salinan CO, emisyonu miktari
da artacaktir. Yine Ulusal Rapor (2008)’a goreTiirkiye’de kisi basina diisen CO,

emisyon miktar1 3.3 milyon ton olmustur.

Tiirkiye 2003 teki verilere gore, OECD iilkeleri, 25 AB iilkesi ve diinya ortalamasi olan
sirastyla 11.1, 9.0 ve 4.0 tonluk CO;, miktarlarinin altinda bir sirada yer almistir.
Komiirden elde edilen enerji, petrol ve dogal gazdan elde edilen enerjiden daha fazladir.
Termik santrallerde iiretilen elektrik enerjisi kiyaslandiginda, komiiriin daha verimli
oldugu tespit edilmistir. Diinya elektrik enerjisi arz1 1980°de 2094 milyar kilowatt saat
iken, gliniimiizde yaklasik 5000 milyar kilowatt saattir. Ayrica komiirden elde edilen
elektrik enerjisi diger tiim yakitlardan daha fazladir. Bu etkenlerle birlikte, komiiriin

ucuz ve yaygin olusu gelecekte onu diinyada ve Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan yakat
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haline doniistiirecektir. Dolayisiyla da diinyada ve Tiirkiye’de enerji iiretiminden
kaynaklanan emisyon degerleri artacaktir. Artan diinya niifusu ve enerji talebinin yani

sira, komiir kullaniminin yayginlagsmasi da CO, emisyonunu artiracaktir [60].

Tiirkiye’de iklim degisimi bolgesel olarak farkli sonucglarina ragmen kendisini
hissettirmektedir. Son 30 yil igerisinde kar Ortiisii, sicaklik ve yagis parametrelerinde
yasanan degisim, bu gidisi desteklemektedir. Tirkiye’de CO, emisyonlart OECD
ortalamasi altinda olmakla beraber giderek yiikselmektedir. Bu emisyonlarin en biiytik
kaynagi da enerji sektoriine aittir. Oniimiizdeki yillarda Tiirkiye’de artan enerji
ihtiyacina cevap verebilmek adina, CO, salinimi1 ¢ok yiiksek olan kdmiirle g¢alisan
termik santrallerin sayis1 giderek yiikselecektir. Tiirkiye’nin komiirle ¢alisan termik
santrallerinden salinan emisyonlar kontrol edilmesi gereken en Onemli kaynak

durumundadir.

1.2. Calismanin Amaci

Atmosferde yasanan degisimin en dnemli sebebi giderek artan sera gazlaridir. En 6nemli
sera gazlar1 olarak nitelenen 6 (alt1) sera gazi1 (CO,, CH4, N,O, HFCs, PFCs, SFy),
ultraviyole radyasyonu absorblama ve 1s1 tutma kapasitesi olan gazlardir. Insan
aktiviteleri kiiresel atmosferik kimyada masif degisiklikler yapmaktadir. 250 yil 6nce
sanayi devriminden bu yana atmosferde CO; %31, CH4 %151, N,O ise %17 artmistir.
Sera gazlarinin biiylik boliimii biiylik olgiide enerji sektoriinden ve termik santraller
tarafindan atmosfere salinmaktadir. Tiirkiye’de de termik santrallerden salinan emisyon
degerleri giderek artmaktadir. Artan niifusa baglh olarak, enerji ihtiyaci yiikselmekte ve
enerji Uretimi nedeniyle termik santrallerin sayilar1 ve kapasiteleri de artmaktadir.
Boylece atmosfere salinan sera gazlarinin miktar1 da artacaktir. Bu artig, iklim

degisimini hizlandiracak ve hepimizi bilinmez sona bir adim daha yaklastiracaktir.

Iklim degisiminin sonuglar1 kiiresel dlgekte degerlendirilirken, iklim degisimine neden
olan sera gazi salimlari tilkelerin uyguladiklar1 politikalar ile belirlenmektedir. Her tilke
kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda bir emisyon kotas1 belirlemis ve bunu uygulamaktadir. Her
iilke kendi emisyon salinimlarindan sorumlu olup, kiiresel sirkiilasyonlar nedeniyle tiim
iilkelerden salinan emisyondan etkilenmektedir. Yani iilkeler iklim degisimini hizlandici
etkisi olan sera gazlari salimim kiiresel sera gazi emisyonlart agisindan azaltmak

zorundadir.



Bu calismanin amaci; Tiirkiye’nin bati bolgelerinde iklim degisimini kritik meteorolojik
parametreler kullanarak arastirmak, Tiirkiye’de termik santral kaynakli CO,
emisyonlarint incelemek, bu sonuglari iklim degisimi ile iliskilendirerek gelecege
yonelik senaryolar ile emisyon kaynaklar1 hakkinda karar vericilerin kullanmasi i¢in
uygun politikalar gelistirmektir. Tiirkiye’nin Bati boélgelerindeki iklim degisimini
anlamak i¢in en anlamli parametrelerden:

1. En diisiik sicaklik (minimum, gece 6lgiiliir)

2. Karli gegen giin sayis1

3. Yags

parametreleri kullanilmistir.

1.3. Calismanin Kapsam

Tiirkiye’de Iklim Degisimi ve Enerji Kullanimi

Tiirkiye’de Termik Santraller

Tiirkiye’de Komiirle Calisan Termik Santraller

Marmara ve Ege Bolgesi’nde Iklim Parametrelerindeki Degisim

Marmara ve Ege Bolgelerinde CO, Emisyonlarinin degisimi

YV V V V VYV V

Emisyon degisimi ile iklim parametrelerinin degisiminin degerlendirilmesi

1.4. Calismanin Yontemi

» Marmara ve Ege Bolgelerinde toplam 207 meteoroloji istasyonundan alinan
“meteorolojik normal”olarak tanimlanan otuz yillik meteorolojik veriler (minimum
sicaklik, karli giin sayist ve yagis miktar1) niifus baz alinarak, kirsal ve sehir
merkezinde olarak siniflandirilmistir.

» Bu verilerin 1960-1975’ten 2005’e kadar olan zamansal degisimleri EKKY ile Trend
Analizi ile incelenmistir.

» Tirkiye’de komiirle ¢alisan termik santraller, kapasitelerine gore siniflandirilarak
haritalandirilmigtir.

» Komiirle calisan termik santrallerden kaynaklanan CO, emisyonlart hesaplanmistir.

» Gelecekte planlanan termik santrallerde hesaba katilarak CO, emisyonlarinin zaman

icindeki degisimleri analiz edilmistir.



2. KURESEL iKLiM DEGIiSiMi VE ENERJi KULLANIMI

2.1. Kiiresel Iklim Degisimi

IPCC’nin 4. Degerlendirme Raporuna gore iklim degisimi, uzun doneme ait iklim
parametrelerinin istatistik ortalamalarinda meydana gelen degisimdir. Bahsedilen uzun
donem onlarca hatta yiizlerce yil mertebesindedir. iklim sisteminde meydana gelen
1sinma tartigmasiz bir gergektir. Son yillarda kiiresel yilizey sicaklik ortalamalarinda
olgiilen artig, buzullarin erimesi ve buna bagli olarak deniz suyu seviyesinin yiikselmesi,
iklim degisiminde meydana gelen 1sinmay1 somut bir sekilde 6rneklemektedir (Sekil 2.1)
[5].
Son on iki yilin on biri (1995-2006) 1850°den bu yana kiiresel ylizey sicaklik
Ol¢iimlerine bakildiginda en sicak yillar olarak kayitlara gecti. 1901 ile 2000 arasindaki
100 yi1llik dénemde sicaklik artist 0,6 [0,4-0,8°C] iken 1906 ile 2006 arasindaki 100
yillik donemde sicaklik artig trendi 0,74 [0,56-0,92°C] olarak 6l¢iilmiistiir. 1956-2006
arasindaki 50 yillik donende lineer 1smnma egilimi, 1906-2006 doneminde yasanan
1sinma egiliminin yaklasik iki katidir [46]. Iklim degisimi atmosferik olaylar1 da
etkilemistir. Son 50 yilda siddeti ve olugma siklig1 degisen bazi hava olaylari:
> Soguk giinler, soguk geceler ve kiragi- don olusan giinlerin sayis1 azalirken,
sicak gilindiiz ve gecelerin sayist artmaktadir (Sekil 2.2).
» Karasal alanlar iizerinde sicak hava dalgasi olusma siklig1 artmaktadir [5].
» Birgok bolgede siddetli yagis olusma siklig1 artmaktadir.
» 1975’ten bu yana deniz suyu seviyesini asir1 yiikselten hava olaylarinin
olusum siklig1 artmaktadir [34].
» 1970’ten bu yana Kuzey Atlantik’te siddetli tropikal siklonlarin olusma
sikliginda artig belirlenmistir [5].
» Kuzey Yarim Kiire’de yirminci yiizyilin ikinci yarisinda oOlgiilen ortalama
sicakliklar, yirminci yiizyilin birinci yarisina, son 500 yil ve hatta son 1300

yil i¢inde 6lgiilen en yiiksek sicakliklardir [5].
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Sekil 2.1: 1850°den bu yana Kuzey Yarim Kiire’deki kiiresel yiizey sicakligi, kar ortiisii
ve deniz seviyesindeki degisim [5]

Tim kita ve okyanuslardan aliman gozleme dayali tespitler gosteriyor ki, ozellikle
sicaklik artis1 ve bolgesel iklim degisimi birgok dogal sistemi etkilemektedir. Dogal
sistemlerle iligkilendirilen kar, buz Ortiisii ve donmus ylizeyler etkilendigi asagidaki

orneklerle belirtilmektedir.
» Buzul gollerin sayisi artmakta, yada genislemektedir.
» Kutuplardaki donmus toprak tabakada stabilite bozulmakta ve daglik bolgede
¢1g sayis1 artmaktadir.
» Kuzey ve Giiney Kutbu’nda bazi ekosistemler degismektedir.
Bu etkenlerin artmasi hirolojik sistemleri etkiler. Bircok buzul ve karli bélgede baharda
erken akisa gecis ve yiizeysel akisin artmasi, asir1 beslenmis nehirler, bircok bolgede

gollerin ve nehirlerin 1sinmasi termal yapinin ve su kalitesinin bozulmasina neden olur

[5].
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Sekil 2.2: 202 istasyon i¢in 3 zaman peryodunda soguk ve sicak olusum frekanslari:
1901 - 1950 (siyah), 1951 - 1978 (mavi) ve 1979 - 2003 (kirmiz1) [5]

2.1.1. iklim Degisiminin Nedenleri

Iklim degisimi dogal ve antropojenik (insan kaynaklr) etkiler sonucu yasanmaktadir.
Dogal etkilerle yasanan sicaklik artist ve antropojenik etkiler sonucu olusan sicaklik
artis1 karsilastirildiginda dnemli bir farkliik goziikmektedir [5] (Sekil 2.3). Olgiilerek
belirlenen sonuglar da artis1 dogrulamaktadir. Sanayi devrimi ile birlikte antropojenik
etki hizlanmistir. Sanayinin hizla gelismesi atmosfere salinan emisyon miktarini da hizla
artirmustir. Iklim degisiminin antropojenik etkisini temsil eden, sera gazi emisyonlart

yasanan degisimin en énemli sorumlusu olarak goriilmektedir [12].

En 6nemli insan kaynakli sera gazi emisyonu ise karbondioksittir (CO,). Sera gazlari, 1s1
tutma kapasitesi olan gazlardir. Her birinin farkl radyatif 6zellikleri ve atmosferde kalis
stireleri olmasi nedeniyle, kiiresel iklim degisimine yaptiklari rasyasyon etkisi ile
birbirlerinden ayrilirlar. Bu 1sinma etkileri CO;’nin radyatif etkisi ile ifade edilen genel
Olctim sekli (CO, esdegeri (eq)) ile olgiiliir. CO, esdeger emisyonu; sera gazi
emisyonlar1 karisim1 yada uzun Omiirlii bir sera gazinin miktarmin dagilimi olarak
verilen zaman diizleminde, o andaki radyasyon etkisine neden olan CO, emisyon
miktar1 olarak tanimlanirken, CO; esdeger konsantrasyonu; CO, ve diger etkili
bilesiklerin bir karisimi olarak ayni miktarda radyasyon etkisine neden olan CO,’in

konsantrasyonunu ifade etmektedir [5].

1970’ten 2004’e¢ yillik CO, emisyonlarindaki artis %80’dir. 21 Gt (gigaton)’den
38Gt’ye c¢ikmistir. 2004 Olclimlerine gore insan kaynakli toplam sera gazi

emisyonlarinin %77’sini CO, olusturmaktadir [5]. 1970-1994 arasinda yilda 0,43 CO,



esdegeri artis yasanirken, 1995-2004 arasinda yilda 0,92 CO, esdegeri artis yaganmistir
(Sekil 2.4). 1970-2004 arasinda yasanan sera gazi emisyonlarindaki artig, enerji temini,
ulagim ve endiistrilerden saglanmistir. Diger sektorlerden kaynaklanan emisyonlar daha

diisiik bir oranla artmuglardir.

Global Land

-
(=]

Temperature anamaly (*C)
2 g
a il
Temperature anomaly (*C)
g B
a th
Temperature anomaly *C)
s P
[=] th

1 1
1900 1860 2000 1800 1850 2000 1800 1850 2000
Year Year Year

[ Dogal etkilerden kaynaklanan sicaklik artisi
Antropojenik etkilerden kaynaklanan sicaklik artisi
Gozlemlenen sicaklik artis

Sekil 2.3: Kiiresel ve kitalar bazinda sicaklik artis1 [5]
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Sekil 2.4: a) 1970-2004 arasinda kiiresel yillik insan kaynakli sera gazi emisyonlari
b) 2004°te farkli insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin oranlar1 (CO- eq)
c) 2004°te farkl sektorlere ait insan kaynakli toplam sera gaz1 emisyon
oranlar1 (CO; eq) [5]
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2.1.2. Sera Etkisi ve Sera Gazlan

Sanayi devriminden sonra salimi artan sera gazlari, 1s1 tutma kapasitesi olan gazlardir
[64]. Giinesten gelen kisa dalga boylu radyasyonun bir kismi, yeryiizii tarafindan yutulur
ve bir kismiysa yansitilir, yanstyan uzun dalga boylu radyasyonun da bir kismi1 uzaya
kacarken bir kismi1 atmosferdeki sera gazlari tarafindan tutulur (Sekil 2.5). Eger sera
etkisi olmasaydi, arz sicakligi 15°C yerine -18°C olacakti ve arz {izerinde yasam
olmayacakti. Bu nedenle sera etkisi atmosferde olmasi1 gereken dogal bir etkidir, ancak
sera gazlarmin miktar1 arttikga, etkileri de artacagindan sicaklik 15°C’yi asmaktadir.

Sera gazi saliminin artasiyla da arzin sicakligr artmaya devam edecektir [6].

Yer/atmosfer sisteminin enerji dengesine yapilan bu pozitif katki, artan ya da
kuvvetlenen sera etkisi olarak adlandirilir [62]. Bu ise, Yerkiire atmosferindeki dogal
sera gazlar1 (H,O, CO,, CHy4, N,O ve O3) yardimiyla yiiz milyonlarca yildan beri
caligmakta olan bir etkinin, bir baska s6zle dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi anlamini
tasimaktadir. Tablo 2.1°de sera gazlarina ait 6zellikler belirtilmistir. Is1 tutma kapasitesi

en yliksek gaz CO;’tir ve atmosferdeki sera etkisinin % 60’11 CO; olusturmaktadir.

The Greenhouse Effect
e A g Some of e infrared radiation passes

. thircasgh the ammosplwere, and somss is
absoried and re-amitbed im aill

o A Some solar radialon g csone by grecnibrouss Gas

Is reflected by the molecules. The effect of this is o warm

Solar E-.arl:ha'u::ltl'-a mhe earth's surface and thee lowear
rﬂm abmosphene.

Miost radiaton |E--HJIE-EI-I'.|:IIE'E|
by the earth’'s surfscs” infrareg radis
ared wearms it fromm mH-Eurﬂ't.u

Sekil 2.5: Atmosferdeki Sera Etkisi [12]

Atmosfere salinan sera gazlarindan en biiyiik paya sahip olan CO,’dir. CO; renksiz ve

kokusuz bir gazdir [59]. Diinya atmosferinin ilk zamanlarindan bugiine kadar atmosferde
yer almistir [26]. Endiistri devrimi dncesindeki konsantrasyonu 280 ppm (milyonda bir)
iken glniimiizde bu deger % 31’lik bir artisla 350 ppm’e ulasmistir [20].
Karbondioksitin atmosferik 6mrii 50 ile 200 yil arasinda de§ismekte olup, atmosferde en
uzun siire kalan sera gazlarinin basinda gelmektedir. Karbondioksitin kiiresel 1sinma

potansiyeli 1’dir (100 yillik) [19].
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Tablo 2.1: Sera Gazi Emisyonlarmin Ozelliklikleri [7]

Ozellikler CO, CH, N,O CFC’s ve Halonlar
1 Atmosferik dmrii 50-200 10-12 150-200 75-110
2 Kizilotesi radyasonu | 4,3-15 3,3-7,6 4,5-7,5-8,6 8,68-11,22
absorblama dalga boyu pm
3 Kizilétesi radyasyonu tutma | 50 (30) 1.7 (2,5) 1,3 (1,5) 0,06(0,3)-0,12(0,6)
W/m? 1985 (2050)
4 Hesaplanmis sicaklik artis1 | 0,71 0,20 0,10 0,12-0,24
°C
5 Sera Gazi Emisyonlarina % | 60 18 6 14
katkist
6 CO,’den kag kat daha etkili 1 21 kere 310 kere 140-23900 kere
7 Konsantrasyonunda artis | %25 400 yilda 0,7°den | 200 yilda 1930’dan buna
orant 1800’lerin 65 ppm’e % 50 hizla artis
ortasindan
itibaren
8 Yilda artig yiizdesi 0,4 0,8 0,25 2,0-7,0
9 Hacime bagli atmosferik | 385 ppm 1,75 ppm 0,31 ppm 0,00028-0,00048
konsantrasyon ppm
10 Kaynaklar Fosil yakitlairn | Hayvancilik, Azot giibreler, | Sevk barutu,
yanmast (Termik | bataklik, biyokiitle | temizleyiciler, deodorant,
santraller, yanmast, Biyokiitle yanmasi | buzdolaplari,
endiistriler, kutuplardaki ve fosil yakitlarin | temizlik
trafik, evsel), | donmusg doprak | yanmasi malzemeleri
orman tahribi tabakanin erimesi,
dogalgaz s1zintist
11 Yutulma Okyanus, orman | CO, oksidasyonu Stratosferik Alken enjeksiyonu,
ve bitki Ortiisii fotokimya ve toprak atmosferdeki ethan,
propan

Antropojenik CO, emisyonlari, komiir ve petrol gibi fosil yakitlarinin 1sinma, enerji
iiretimi ve endiistride kullanimlarindan, metal ve petrol yan iiriinlerinin iiretimlerinden
[9].

mekanizmasiyla karbondioksitin yikiminda rol oynayan orman alanlarinin azalmasi da

ve tasitlardan kaynaklanir Arazi kullaniminin  degismesi ve fotosentez
CO; konsantrasyonunun artmasina sebep olmustur [11]. CO; konsantrasyonundaki artis
yaklasik 1.5 ppm/yil’dir (Sekil 2.4). Son 200 yilda insan kaynakli sera gazlarinin
atmosferdeki konsantrasyonlar1 artmis, kiiresel 1sinma baglamis ve devam etmektedir.
Sera etkisinin artmasinda CO, birinci derecede rol oynarken karbondioksiti, CH4 ve
N, O gazlar takip etmektedir [5]. Diger sera gazlarinin atmosferik konsantrasyonlari ¢ok
diisiiktiir, fakat atmosferde ¢ok uzun siireli kalmalart ve yiiksek kiiresel 1sinma
potansiyeli degerleri nedeniyle bu gazlar da sera etkisinin artmasinda etkilidirler [56].
Artan sera etkisinden kaynaklanabilecek bir kiiresel isinmanin biiyiikliigli, her sera

gazinin birikimindeki artisin boyutuna, bu gazlarin 1sinimsal 6zelliklerine, atmosferik
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yasam slirelerine ve atmosferdeki varliklart siirmekte olan oteki sera gazlarinin
birikimlerine baghidir [56]. Atmosferdeki CO, artis1 ile sicaklik artist bu nedenle
birbirine paralel olarak artmaktadir. Bu nedenle sera etkisini hafifletmek, atmosferdeki
CO; miktarini kontrol altinda tutmak demektir [40]. Tiirkiye gelismekte olan iilkelerden
biri oldugundan artan niifusu ve stirekli gelisen sanayisi ile atmosfere en ¢ok emisyon
salan iilkelerden birisidir. 1927°de 13 milyon civarinda olan Tiirkiye niifusu 2007°de 73
milyona ulagmistir. 2050°de 100 milyon olmasi beklenmektedir [4]. Artan niifusa bagh
olarak enerji ihtiyacinda da artis kacinilmazdir. Enerji agigimi karsilamak i¢in yapilacak
her tiirlii tesisten salinan sera gazlarinin siiphesiz ki iklim degisimi {izerinde olumsuz

etkileri olacaktir.

2.2. Avrupa’da Iklim Degisimi

Avrupa’da, son bir ka¢ on yil basta olmak iizere, son 100 yil icinde 6nemli 6l¢giide
sicaklik artiglart gozlenmistir (Sekil 2.6). 2000 yili Avrupa’da bu dénem boyunca
gbzlemlenen en sicak yil olurken, sonraki en sicak yedi yil, yine son 14 yil i¢inde yer
almistir. 2003 y1l1 agustos ayinda yasanan ve bu ayin kuzey yar kiirede kaydedilen en
sicak Agustos ay1 olmasina yol agan sicak hava dalgasi, 35.000 kadar kisinin 6liimiine
neden olmustur [8]. 1900-2000 yillar1 arasinda Kuzey Avrupa’ya diisen yillik yagis
miktar1 artarken, Avrupa’nin giineyindeki bazi kesimlerde %20’lik bir azalma
gbzlenmistir. Mevsim modelleri, s6z konusu egilimleri daha da fazla yansitmaktadir
[41]. Ozellikle kis mevsimi boyunca, hava Avrupa’min giineyinde ve dogusunda daha
kuru gecerken, Kuzeybati Avrupa’nin pek c¢ok kisminda daha nemli ge¢mektedir.
Yapilan projeksiyonlara gore, Kuzey Avrupa’da yillik yagis miktarmin artmasi ve

Avrupa’nin genelinde yazlarin daha yagish gegmesi beklenmektedir [24].

1976 yilindan itibaren orta ve kuzey Avrupa bolgelerinde meydana gelen asir1 yagish
glin sayisinda bir artis gozlemlenirken Avrupa’nin gilineyinde bir azalma meydana
geldigi goriilmektedir. Sel, Avrupa’da goriillen en yaygin dogal felaket tiiriidiir. Asiri
yagislarin yogunlugunda gozlenen artigla birlikte iklim degisikliginin basta orta, kuzey
ve kuzeydogu Avrupa olmak iizere, bazi bolgelerde cok daha sik nehir tagsmalarina yol
acacag1 tahmin edilmektedir [38]. Ozellikle de, ani ortaya ¢ikan, yerel diizeyde meydana
gelen fakat ciddi sonucglar doguran sel baskinlarinin artmas: ve buna bagl olarak can
kayb1 riskinin artmasi beklenmektedir. Tagmay1 Onlemek ve etkisini azaltmak igin

harekete gecilmelidir. Bazi1 iilkeler bu konuda simdiden baz1 girisimlerde
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bulunmuslardir. Sellerin ve selleri dnlemenin sinirlar1 asan niteliginin bilincinde olan
Avrupa Komisyonu, yakin zamanda sel riski yonetimiyle ilgili uyumlu eylem onerisinde
bulunmustur [8]. Sicaklik ve yagis rejimlerinde yasanmasi beklenen degisimlerin
birlesen etkileri, ¢ogu yerde nehirlerin yillik debilerindeki degisimleri daha da
artiracaktir. 2070 yili itibariyle, nehirlerin tasidigi su miktarinin Avrupa’nin giliney ve
giineydogusunda %50’ye varan bir azalma, Avrupa’nin kuzey ve kuzeydogusundaki pek
cok bolgede ise %50’ye varan bir artis gostermesi beklenmektedir (Sekil 2.7) [8].

1.0 4

B Vot W AR

§
z

—0.5 —

1961-1990 (°C) ortalamasing
kiyasla sicaklik sapmasi

1

=

[+]
|

-1.5 T T T T T T T T T T T T T
"\b@ '\"FP e '\'b# -\'ﬁp S '\c"@ 'E'"‘P '\c"r? '\GPS '9'@ -\c"@ '\6'@ eSS '\CEP

e 11 ®is —ar

Kaynak: CRU, 2003; Jones and Moberg, 2003,

Sekil 2.6: Avrupa’da kig-yaz aylari ve yillik ortalamada gozlemlenen sapmalar [34]
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Sekil 2.7: Avrupa’da 2080 yilina kadar yaz aylarindaki yagis rejiminde yaganmasi
beklenen degisiklikler (%) [28]
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Kuzey yarimkiiredeki yillik kar tabakasinin kalinliklari, 1966 yilindan beri yaklasik %10
oraninda azalmigtir (Sekil 2.8). Kuzey Yarimkiiredeki 45 °K ve 75 °K arasindaki kara
alanlarinin karla kapli olma siiresi, 1971 ve 1994 yillar1 arasinda, on yil bagina ortalama
olarak 8.8 giin kisalmistir [39]. Kuzey Yarimkiiredeki kar tabakasinin boyutunun yirmi

birinci ylizyilda daha da azalmasi beklenmektedir.
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Sekil 2.8: Kuzey yarimkiiredeki karalarda gozlenen (Gronland dahil) kar tabakasinda
aylik sapmalar [5]

2.3. Tiirkiye’de iklim Degisimi

Kiiresel Ortalamalar acisindan 1990’11 yillardan itibaren sicakliklar rekor seviyelerde
Olciilmeye baslanmistir. Tabi ki bu degisimden Tiirkiye de etkilenmektedir. Yapilan
senaryo caligmalarina gore 2050 yilinda Tiirkiye tlizerindeki ortalama sicakliklarda
yaklagik 1-3°C’lik bir artis olacagi tahmin edilmektedir [5]. Buna gore Tiirkiye igin
beklenen bu degisim gdz ardi edilemeyecek kadar onemli bir degisim olacaktir. Iklim
degisimi ile birlikte kiiresel Olcekte meydana gelen 1sinma ile, Tiirkiye ozellikle su
kaynaklarinin zayiflamasi, orman yanginlari, kuraklik ve ¢ollesme ile bunlara bagl
ekolojik bozulmalar gibi Ongoriilen olumsuz yonlerinden etkilenecektir ve kiiresel

1sinmanin potansiyel etkileri agisindan risk grubu iilkeler arasindadir.

Atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artisina bagli olarak Oniimiizdeki yillarda
gerceklesebilecek iklim degisikliginin, Tiirkes (1994), Tiirkiye'de neden olabilecegi
cevresel ve sosyoekonomik etkileri agiklamistir. Buna gore sicak ve kurak devrenin

uzunlugundaki ve siddetindeki artisa bagli olarak, orman yangimlarinin frekansi, etki
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alan1 ve siiresi artabilir; tarimsal iiretim potansiyeli degisebilir (bu degisiklik bolgesel ve
mevsimsel farkliliklarla birlikte, tiirlere gore bir artis ya da azalig bigiminde olabilir);
iklim kusaklari, Yerkiire'nin jeolojik ge¢misinde oldugu gibi, ekvatordan kutuplara
dogru yiizlerce kilometre kayabilecek ve bunun sonucunda da Tiirkiye, bugiin Orta
Dogu'da ve Kuzey Afrika'da egemen olan daha sicak ve kurak bir iklim kusaginin
etkisinde kalabilecektir. Bunun yani sira, iklim kusaklarindaki bu kaymaya uyum
gosteremeyen fauna ve flora yok olacaktir; dogal karasal ekosistemler ve tarimsal {iretim
sistemleri, zararlilardaki ve hastaliklardaki artislardan zarar gorebileceklerdir;
Tiirkiye'nin kurak ve yar1 kurak alanlarindaki, 6zellikle kentlerdeki su kaynaklari
sorunlarina yenileri eklenecek; tarimsal ve igme amacl su gereksinimi daha da

artabilecektir [58].

Iklimin kendi dogal degiskenligi acisindan, Tiirkiye'de su kaynaklari iizerindeki en
biiyiik baskiyi, Akdeniz ikliminin olagan bir 6zelligi olan yaz kurakligi ile oteki
mevsimlerde hava anomalilerinin yagislarda neden oldugu yiiksek rasgele degiskenlik ve
kurak devreler olusturmaktadir. Bu yiizden, kuraklik riskindeki olumsuz bir degisiklik,
iklim degisikliginin tarim {izerindeki etkisini siddetlendirebilir. Kurak ve yar1 kurak
alanlarin genislemesine ek olarak, yaz kurakligmin siiresinde ve siddetindeki artislar,
¢ollesme siireclerini, tuzlanma ve erozyonu destekleyecektir; Istatistik dagilimin yiiksek
degerler yoniindeki ve oOzellikle sayili sicak gilinlerin (6rnegin tropikal giinlerin)

frekansindaki artislar, insan sagligini ve biyolojik iiretkenligi etkileyebilir [57].

Kentsel 1s1 adas1 etkisinin de katkisiyla, 6zellikle biiyiik kentlerde, sicak devredeki gece
sicakliklar1 belirgin bir bicimde artacak; bu da, havalandirma ve sogutma amagli enerji
tiiketiminin artmasina neden olabilecektir. Su varligindaki degisiklikten ve 1s1 stresinden
kaynaklanan enfeksiyonlar, 6zellikle biiyiik kentlerdeki saglik sorunlarini artirabilir;
rlizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklar {lizerindeki etkiler bolgelere gore
farklilik gosterecek olmakla birlikte, riizgar esme sayist ve kuvveti ile glineslenme siiresi
ve siddeti degisebilir; deniz akintilarinda, denizel ekosistemlerde ve balikegilik
alanlarinda, sonuglar1 ac¢isindan ayni zamanda O©nemli sosyoekonomik sorunlar
dogurabilecek bazi degisiklikler olabilir; deniz seviyesi yiikselmesine bagli olarak,
Tiirkiye'nin yogun yerlesme, turizm ve tarim alanlar1 durumundaki, algak tagkin-delta ve

kiy1 ovalart ile Hali¢ ve Riva tipi kiyilari sular altinda kalabilir [59].
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2.3.1. Tiirkiye’de Sicakhik Artisi

Baris Onol’un Doktora Tez (2007) ¢alismasinda, Tiirkiye yedi iklim bdlgesine ayrilmus
ve alansal ortalamalar hesaplanmistir. Bu sonuglar, son kullanic1 ve karar alicilar i¢in
cok gerekli bilgilerin saglanmasi acisindan 6nemlidir. Yaz sicakliklar1 Balkan {ilkeleri
iizerinde 7 °C’ye varan artiglar gostermistir. Kis ve ilkbahar mevsiminde tim
bolgelerimizde minimum 2 derecelik artis kaydedilirken, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde tiim bolgelerimiz i¢in minimum 3,5°C’lik sicaklik artis1 belirlenmistir.
Tiirkiye’deki en dramatik degisim ise, yaz mevsiminde Ege Bolgesi’nde yasanmistir.
Son 30 yilda yaz mevsiminde yasanan sicakliklar incelendiginde Ege Bolgesi’nde
sicakliklarin 5 °C’den fazla arttig1 tespit edilmistir. (Sekil 2.9). Ayrica mevsimler arasi
sicaklik farklarindaki artis, mevsimlerin baslangi¢ ve bitis tarihlerinde de kaymalara

sebep olabilir [43].
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Sekil 2.9: Tirkiye’de son 30 yilda sicakliklarda meydana gelen artis [43]
(A: Marmara , B: Ege, C: Karadeniz, D: I¢ Anadolu, E: Dogu Anadolu,
F: Gilineydogu Anadolu, G: Akdeniz)

2.3.2. Tiirkiye’de Yagis Degisimi

Dogu Karadeniz daglar1 boyunca uzanan bdlgede, riizgar patterninin degismesiyle
giiclenen orografik etkinin kis yagislarini arttirmasi, onemli degisimlerden biridir.
Tiirkiye’nin giineyi (%34) ve Yunanistan (%32) ilizerinde de kis yagislarinda ciddi
azalmalar gOriilmiistiir. Bununla birlikte, Tiirkiye’nin giineydogusunu da kapsayan
bolgede sonbahar mevsimindeki yagis, sirkiilasyon degisimine bagli nem kazanimu ile
ilgili olarak asirt artmistir. Sadece Tiirkiye’nin giineydogusunu kapsayan bolgedeki artis
ise %48’dir. Tiirkiye’nin bu bolgesinde sonbahar yagislarindaki bu artislar kis
mevsiminden gelen yillik yagistaki agigin azaltilmasina da yardim etmektedir (Sekil

2.10).
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Yagistaki onemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylari, kis mevsiminde daha belirgin
olarak ortaya ¢ikmistir. 1970’11 yillarin bast ile 1990’11 yillarin ortasi arasindaki yaklasik
20-25 yildaki kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz, Marmara ve Giineydogu
Anadolu bolgeleri etkilenmistir. Kuraklik olaylarinin en siddetli ve genis yayilish
olanlari, 1973, 1977, 1989 ve 1990 yillarinda olusmustur [27]. Genel olarak Dogu
Akdeniz Havzasi'nin ve Tiirkiye'nin yillik ve 6zellikle kis yagislarinda, 1970’11 yillarin
basi ile 1990’11 yillarin ortas1 arasinda gozlenen 6nemli azalma egilimleri, bu bolgede
etkili olan cephesel orta enlem ve Akdeniz algak basinglarinin sikliklarinda 6zellikle kis
mevsiminde gbzlenen azalma ile yer ve iist atmosfer seviyelerindeki yiiksek basing
kosullarinda gdzlenen artislarla baglantili olabilir [58]. Ote yandan, &zellikle karasal
yagis rejimine sahip bazi istasyonlarin ilkbahar ve yaz yagislarinda, yazin daha belirgin

olmak iizere, bir artis egilimi gozlenmektedir.

2007°de Baris Onol’un yaptig1 calisma incelendiginde, son 30 yilda yagis miktarlarinda
mevsime bagli degisim belirlenmistir. Kis ve ilkbahar mevsiminde, Karadeniz ve Dogu
Anadolu disindaki tiim bolgelerde yagista yaklasik % 20 azalma, yazin Giineydogu
Anadolu disindaki tiim bolgelerde yaklasik %20 azalma, sonbahar mevsiminde ise tiim
bolgelerimizde yaklasik % 20’lere varan artis belirlenmistir. En az yagis artist Marmara
ve Ege bolgelerinde yasanirken, yazin en dramatik degisim Marmara Bolgesi’nde

gozlenmistir. Bu bolgede % 30’lara varan miktarda yagis azaldigi tespit edilmistir [43].
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Sekil 2.10: Tiirkiye’de yagis miktarinda meydana gelen degisim [43]
(A: Marmara , B: Ege, C: Karadeniz, D: I¢ Anadolu, E: Dogu
Anadolu, F: Gilineydogu Anadolu, G: Akdeniz)
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3. ENERJIi VE CO,

3.1. Diinya’da Enerji

Artan niifus ve sanayilesmeye bagli olarak enerji tiiketimi hizla artmaktadir (Sekil 3.1).
EIA’da 2007°de yapilan Ol¢limlere gore, diinyada enerji tiikketimi 1980 yilinda 283
katrilyon Btu iken, giiniimiizde yaklagik 500 katrilyon Btu’dur. Enerji tiiketim trendi
artmaktadir. EIA’nin gelecege doniik yaptig1 projeksiyonlar, gelecekte enerji tikketiminin

hizla artmaya devam edecegini gostermektedir [18].

Diinya komiir ticaretinde, rezervlerin diinyada homojen dagiliminin da etkisiyle, mevcut
hacimde ¢ok biiyiik artis olmasa da; Asya Pasifik bolgesinde, 6zellikle Japonya’nin en
biiyiik komiir ithalat¢ist konumunun devam edecegi ongoriilmektedir. ABD’nin, kendi
zengin rezervleri nedeniyle, diger iilkelerin Kyoto Protokolii’ne uyum cagrilarina karsin,
elektrik iiretiminde komiire verdigi agirligin artacagi degerlendirmesi yapilmaktadir.
Birgok Avrupa iilkesinin komiir ithalat azalirken, Almanya ve Ispanya’nim ithalatlarinin
artmas1 beklenmektedir. Diinya komiir ihracatinda Rusya’nin Avrupa i¢in en 6nemli

kaynak olma (dogalgazda oldugu gibi) konumunun devam etmesi beklenmektedir [18].

Diinyada enerji temininde yaygin olarak, petrol, komiir ve dogal gaz kullanilmaktadir
(Sekil 3.1) [29]. Ancak diinya ortalamasina bakildigindan petrol ve komiir ilk sirayi
almaktadir. Komiiriin yaygin olarak kullaniminin en 6nemli sebebi ise enerji iiretiminde
en ucuz yakit olmasidir (Sekil 3.2). Ancak petrol ve komiir rezervleri sinirlidir, petroliin
40 y1l, dogal gazin 67 yil 6mrii kalmigken, komiirtin kalan émrii 167 senedir (Sekil 3.3)
[42]. Petrol ve dogal gazin Omiirleri sinirli oldugundan, Oniimiizdeki yillarda enerji
teminindeki paylar1 azalacaktir. Onlarin yerini, rezervleri en fazla ve fiyati en ucuz olan
komiir alacaktir. 1973 ve 2005°teki diinya enerji rezervlerinin yakit tiirlerinin oranlari
kiyaslandiginda, petroldeki azalma ve komiirdeki artis, bunun bir gostergesi sayilabilir

(Sekil 3.4, Sekil 3.5).
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Sekil 3.1: Diinya Enerji Tiiketiminin tarihsel gelisimi [33]
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Sekil 3.2: 1980°den 2030’a kadar enerji fiyatlari (her milyon Btu i¢in 2005 dolar) [17]
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Sekil 3.3: Enerji kaynaklarinin kalan 6miirleri [47]
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Sekil 3.4: 1973’te Diinya Enerji Temininde Kullanilan Yakitlarin Oranlar1 (%) [17]

2005 Dunya Enerji Temininde Kullanilan Yakita Gore
Oranlar (%
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Sekil 3.5: 2005’te Diinya Enerji Temininde Kullanilan Yakitlarin Oranlar1 (%) [17]

Oniimiizdeki yillarda termik santrallerde kullanilacak yakitlar arasinda, AEO’da yapilan
ongoriilere gore komiir en biiyiikk paya sahip olacaktir. Petrol ve dogal gaz kullanimi
azalacaktir [31]. Komiir ucuz ve daha zengin kaynakli oldugundan uygun, ama
atmosfere biraktigi emisyon degerleri acisindan incelendiginde en ¢ok CO, emisyonu
salan kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tablo 3.1). Komiir kullanimi tiim diinyada
artacagindan, elektrik {iretiminde, koOmiirle c¢alisan termik santrallerin sayisi
arttirtlacaktir. Bu nedenle termik santrallerden atmosfere salinan CO, emisyon miktari
da artacaktir. Komiirden elde edilen enerji, petrol ve dogal gazdan elde edilen enerjiden
daha fazladir [29]. Termik santrallerde iiretilen elektrik enerjisi kiyaslandiginda,

komiiriin daha verimli oldugu tespit edilmistir [30].
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Diinya elektrik enerjisi arz1 1980°de 2094 milyar kilowatt saat iken, giiniimiizde yaklagik
5000 milyar kilowatt saattir [32]. Ayrica komiirden elde edilen elektrik enerjisi diger
tim yakitlardan daha fazladir. Bu etkenlerle birlikte, komiiriin ucuz ve yaygin olusu
gelecekte onu diinyada ve Tiirkiye’de en c¢ok kullanilan yakit haline doniistiirecektir
[60]. Dolayisiyla da diinyada ve Tiirkiye’de enerji liretiminden kaynaklanan emisyon
degerleri artacaktir. Artan diinya niifusu ve enerji talebinin yani sira, komiir kullaniminin
yayginlasmast da CO; emisyonunu artiracaktir. Enerji lretimine paralel olarak,
atmosfere salinan CO; emisyon miktarlar1 da artmaktadir [60]. Diinyada en ¢ok enerji
iireten ve tiikketen iilkeler ayn1 zamanda atmosfere en fazla miktarda CO, emisyonu salan
iilkelerdir. Artan niifus ve sanayilesmeye bagl olarak, ozellikle gelismekte olan iilkeler
en fazla CO, emisyonunu salmaktadilar. Diinyada 26,58 milyar ton CO, salinirken,
ADB’de yaklasik 5,8 milyar ton, Cin’de 4,7 milyar ton ve Tiirkiye’deyse 209,45 milyon
ton CO, salinmaktadir [29] (Sekil 3.6).

ATMOSFERE SALINAN CO2 MIKTARLARI (milyon ton)

O rriktan (ilyon ton)

Nl B | N - = -

SIS IS TS

Sekil 3.6: Diinyada atmosfere salinan CO, miktarlar1 [29]

CO; emisyon oranlarina bakildiginda en ¢ok CO, emisyonunun salindig1 sektor enerji
iretimi ve bu iretimin saglandigi komiir yakithh termik santrallerdir (Sekil 3.7).
Diinya’da salinan CO;’nin %40’1 temik santraller tarafindan salinmaktadir. Bunu
%?21’le ulagtirma sektorii izlemektedir. %17’si sanayiden ve %14 evsel kaynaklardan
salinmaktadir. Diger sektorlerin toplami da de kalan %8’lik CO, emisyon kismini
atmosfere birakmaktadir (Sekil 3.7). Bu degerler diinyadaki toplam degerler olup,
iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir.
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Sekil 3.7: Diinyada CO; iiretiminde Sektorlerin Paylar1 [29]

3.2. Termik Santraller

Termik santral; yanmayla ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinden elektrik enerjisi tireten merkezdir.
Termik santrallerde kullanilan yakitlar; mazot (fuel-oil), gaz (dogal gaz) ve komiirdiir.
Termik santrallerin bacasindan; karbondioksit (CO,), karbonmonoksit (CO), azot
oksitler (NOx), ucucu organik bilesikler (VOC), kiikiirt dioksit (SO;), metan (CH4) gibi
gazlar salinmaktadir [36]. Termik santraller kullandiklar1 yakit tipine gore farkli
emisyon degerleri salarlar (Tablo 3.1). Komiirle ¢alisan termik santrallerden 1 MWe
elektrik iiretimi sirasinda yaklasik 1,5 ton CO, emisyonu salinirken, sivi yakitlarla
calisan termik santrallerde yaklasik 0,85 ton ve dogal gazla ¢alisan termik santrallerde
yaklasik 0,5 ton CO, emisyonu salinmaktadir. Kdmiirle ¢alisan bir temik santral her 1
MWe elektrik tiretiminde, dogalgazla ¢alisan bir termik santralin yaklagik 3 kati1 daha
fazla CO, emisyonu salimi yapmaktadir [15]. Dogal gaz kullanilarak ¢alistirilan termik
santrallerin bacasindan milyar kcal basma 210.600 kg CO, emisyonu salinirken, bu
deger siv1 yakitlar igin 295.200 kg’dir. Kat1 yakith termik santrallerden ise 374.400 kg
CO; emisyonu salinmaktadir. En fazla CO, emisyonu komiirle c¢alisan termik

santrallerden salinmaktadir [21].
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Tablo 3.1. Yakma Sistemlerine Gore Fosil yakitl Termik Santrallerden Salinan CO,
emisyolari, (kg/milyar kcal) [21]

Dogal gaz Fuel Oil Komiir
CO;(karbondioksit) | 210.600 295.200 374.400
CO(karbonmonoksit) | 72 59,4 374,4
NOx(azotoksitler) 165,6 806,4 822,6
SO, (kiikiirtdioksit) | 1,8 2019,6 4663,8
Partikiil Madde 12,6 151,2 4939,2
Civa 0 0,0126 1,0288

Tablo 3.2. Yakma Sistemlerine Gore Termik Santrallerden Salinan CO, Emisyonlari

[15]
Yakat Tiiriu Komiir Sivi yakit(fuel-oil) Dogal gaz
Termik
santralin 1.5 0.85 0.5
bacasindan
c¢ikan CO,

Emisyonu (ton)
(IMWe elektrik
iiretimi
sirasinda)

3.3. Tiirkiye’de Enerji Uretimi

2007 verilerine gore, Tiirkiye’de eneji iiretiminde; fosil yakitlarla calisan termik
santraller, hidrolik ve riizgar santralleri ile jeotermal enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir
(Sekil 3.8). Tirkiye’de, 1950’lere kadar elektrik iiretiminin %601 tagkOmiiriinden
saglanirken, bunu yaklasik %27 ile petrol, %25 ile linyit ve %5 ile hidrolojik kaynaklar
takip etmekteydi [16]. 1970’lerde, petrol ve hidrolojik kaynaklar %40 iken, komiir ve
linyit %15-20’lere inmis durumdayda.

1990’larda Tiirkiye dogal gazla tanisti, linyit rezervlerinin azalmasi ile de linyit
kullanim1 %35’in altina indi. 2000’11 yillara gelindiginde, elektrik enerjisinin yaklagik
%40’1 hidrolojik kaynaklardan, %35’1 kdmiirden (linyit ve tagkomiirii), %30’u dogal
gazdan ve %10’u petrolden {iretilmektedir. Yenilenebilir kaynaklarsa enerjinin %1 ini

temin etmektedirler [16].
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Sekil 3.8: Tiirkiye’de enerji tiretimi [53]

3.4. Tiirkiye’de Termik Santraller

Tiirkiye’de su anda TEIAS’tan alinan verilere gore termik santraller 3 sinifa
ayrilmiglardir. Birinci grup; kamuya ait termik santrallerdir. Bunlarda kendi i¢lerinde;
1. EUAS santralleri,
EUAS bagli ortaklik santralleri,
Mobil santraller,
Ozellestirme (ADUAS) santralleri,
Isletme hakk: devrolan santraller,

Yap-islet santralleri

NS kW

Yap-islet-devret santralleri olarak siiflanmaktadir. Ikinci grup serbest

iretim sirketleri ve ii¢lincli grup otoprodiiktdr termik santraller olmak iizere
siiflanmaktadirlar. Tiirkiye’de kamuya ait toplam 34 termik santral bulunmaktadir [48].
Bunlardan 15 tanesi tas komiirii-linyit yada ithal komiir kullanmaktadir. 7 tanesi sivi
yakit (motorin-fuel oil) kullanirken, 11 tanesi dogal gaz ile 1 tanesi de jeotermal yakit
kullanmaktadir (Ek A.1). Hepsinin toplam iiretim giicii 20.637 MW iken, komiirle
calisanlarin kurulu giicii 9.591 MW’tir. Yani kamuya ait termik santralleri % 46,51
kémiirle ¢alismaktadir [22]. EUAS nin verilerine gore; elektrik iiretimi fosil yakith
termik santrallerden, 6zellikle de komiirle ¢alisan termik santrallerden elde edilmektedir.
Termik santrallerden 155.030,6 Gwh, hidrolik santrallerden, 35.815,9 Gwh, riizgar
santrallerinden 377,6 Gwh ve jeotermal, 94 Gwh olmak {izere toplam 191.318,1 Gwh
elektrik enerjisi Uretilmektetir [49]. Bu rakamlar her gecen giin artmaktadir. Tiirkiye’de
ikinci grubu olusturan ve serbest iiretim yapan toplam 60 termik santral bulunmaktadir.
Bunlarin toplam kurulu giicii 3.394 MW’tir. I¢lerinde komiirle ¢alisan termik santral

sadece 1 tanedir ve o da ithal komiir kullanmaktadir (Ek A.2). Ugiincii grup termik
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santraller ise 6zel sektore ait kuruluslarin, tekstil firmalari, seker fabrikalari veya
endiistriyel kuruluslarin kendi iiretimlerini aksatmadan yapabilmeleri i¢in, ihtiyaglar
olan elektrigi iireten termik santrallerdir. Uretim kapasiteleri diisiiktiir. Urettikleri
elektrigi satmazlar yada en fazla %?20’sini satarlar [61]. Bu termik santraller
otoprodiiktor olarak siniflanmaktadir. Tiirkiye’de suanda aktif durumda olan 135
otoprodiiktdr santral bulunmaktadir (Ek A.3). Uretim kapasiteleri genelde 0-200 MW
arasinda degismektedir. 135 otoprodiiktér santrali sadece 7 tanesinin liretim giicii 100
MW’tan biiytiktiir [43]. Toplam iiretim giicii 2935,5 MW, toplam iiretim kapasiteleri
15.282,9 MWh olarak belirlenmistir. Bunlarin 10 tanesi komiirle ¢aligmaktadir. Ancak

bunlarin ¢ogunda kullanilan komiir ithal kdmiirdiir [44].

Sonug olarak Tiirkiye’de elde edilen enerjinin biiyiilk boliimii komiirle ¢alisan termik
santrallerden elde edildigi icin ve atmosfere salinan emisyon degerleri agisindan
bakildiginda en fazla emisyon komiirle calisan termik santrallerden salinmaktadir.
Tiirkiye’de enerji tiretiminde en biiylik pay termik santrallere aittir. Komiirle ¢alisan
termik santraller, Tiikiye’nin enerji ihtiyacinin %64,9’unu  karsilamaktadir [23].
Tiirkiye’de mevcut kdmiir yataklarinin fazla olusu ve komiiriin ucuz olmasi komiire olan
talebi artirmaktadir. Komiirii %32,6 ile dogalgaz, %2,3 ile siv1 yakitlar ve %0,2 ile
jeotermal kaynaklar takip etmektedir (Sekil 3.9) [51]. Tiirkiye’deki termik santrallerin
kullandiklar1 yakit ve kapasitelerinin dagilimina bakildiginda, cogunlukla santraller
Marmara ve Ege Bolgesinde yer almaktadir. Sekil 3.10°da Tiirkiye’deki fosil yakitlarla
calisan termik santral dagilimmi gormekteyiz. Siyah daireler komiirle calisan termik
santralleri, kirmiz1 daireler fuel-oil ile ¢alisan termik santralleri ve son olarak sari
daireler dogal gaz ile calisan termik santralleri gostermektedir. Dairelerin biiyiikliikleri,

termik santrallerin iiretim kapasitelerine gore belirlenmistir.

TURKIYE DE TERMIK SANTRALLERDEN URETILEN ELEKTRIK
ENERJISI KAYNAKLARI

023; 2%

0 32,6; 33%

Sekil 3.9: Tiirkiye’de Termik santrallerden tiretilen elektrik enerjisinin kaynaklar1 [48]
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En biiylik olanlar 1000 MW’tan fazla elektrik enerjisi lretenler, orta biiytikliiktekiler
500 ile 1000 MW arasinda iiretim yapanlar ve daha kiigiikleri de 500 MW’tan daha
kiigiik kapasitede olan termik santraller ve en kiigiikleri de 100 MW’ n altinda iiretim
yapan termik santralleri temsil etmektedirler. Tiirkiye’de en ucuz ve en ¢ok enerji iireten
yakit olan komiir termik santrallerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak komiir ayni
zamanda atmosfere en ¢ok CO, emisyonu salan yakittir.

Tiirkiye’nin 8,3 milyar ton linyit, 1,1 milyar ton tas kdmiirii, 82 milyon ton asfaltit ve
1,6 milyar ton bitliimlii sist rezervi mevcuttur. Linyitlerimizin % 80’e yakin kisminin
ocak cikis 1s1 degerinin 3000 kcal’kg’dan az oldugu ve bu nedenle de sanayi ve 1sinma
amagh kullanima uygun olmadigi bilinmektedir [50]. Tiirkiye’'nin, jeolojik bakimdan
linyit icermesi miimkiin olabilecek formasyonlarinin yer aldigi ve alan1 100.000
kilometre kareyi bulan sahalarinda, heniiz sadece % 40’inda komiir aramasi yoniinden
etlid yapilabilmistir. Bir diger ifade ile, yarisindan fazlas1 aranmamistir [44]. Tiirkiye’nin
en biiyiik linyit yataklari, Afsin-Elbistan, Mugla, Soma, Tungbilek, Seyitomer, Konya,
Beypezari, Adana, Tufanbeyli ve Sivas havzalarinda bulunmakta olup, kurulu termik
santraller de bu bolgelerde yer almaktadir [44]. Ulkemizde 177 adet sahada goriiniir 7,3
milyar ton linyit rezervinin 3,4 milyarim1 1100 Kcal/kg civarinda 1s1l degere sahip olan
Afsin-Elbistan linyitleri olusturmaktadir. Yani en 6nemli kirletici Afsin-Elbistan’dir
[51]. Tirkiye’de termik santrallerde kullanilan linyitlerin 1s1l degerleri 1300-3900
degisimler, termik santrallerin bulunduklar1 yerlerin ve linyit yataklarimin farkh
oluslarindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de ithal komiir kullanan 12 termik santral
bulumaktadir. Bunlardan 10’u otoprodiiktérdiir. Kamuya ait termik santrallerden
Iskenderum Isken Enerji 1210 MWe, serbest iiretim yapan; Canakkale i¢das Celik Enerji
Tersane ve Ulasim A.S.’ye ait termik santral ithal komiir kullanarak 135 MWe elektrik
enerjisi iretmektedir. Otoprodiiktorlerin ise kapasiteleri ¢ok diisiik olmakla birlikte
onlarda ithal komiir kullanmaktdirlar. Bu termik santrallerin hepsi maliyeti daha ucuz
oldugundan ithal komiirii tercih etmektedirler. Tiirkiye’de komiirle g¢alisan termik
santrallerin ithal komiir kullanma oranlarina bakildiginda, komiirle iiretim yapan 41
termik santral bulunmaktadir. Bunun 38 tanesi yerli komiir kullanirken, 3 tanesi ithal
komiir kullanmaktadir. Bunlarin kurulu giiclerine gore %13’i ithal komiir kullanirken,
%87’si yerli komiir kullanmaktadir (Sekil 3.11) [48]. Uretim miktar1 agisindan
Tiirkiye’deki ithal ve yerli kdmiir kullanim oranlar1 degerlendirildigindeyse aksi bir
durum s6z konusudur; ithal ve yerli komiir kullanan termik santrallerin iiretim miktar
esittir (Sekil 3.12).
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Turkiye'de ithal ve Yerli Kémiir Kullanan Termik Santrallerin Kurulu
Giglerine Gore Oranlari
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Termik santrallerin
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87%

Sekil 3.11: Tiirkiye’de Yerli ve ithal kémiir Kullanan Termik Santrallerin Kurulu
Giicline Gore Karsilastirilmasi [48]

Tiirkiye'de Uretim Miktarina Gére ithal ve Yerli Kémiir Kullanan Termik
Santraller

o ithal Kémiir
Kullananlarin Uretim
Miktari KWh/y il

50% 50%

| Yerli Kémir
Kullananlarin Uretim
Miktari KWh/y il

Sekil 3.12: Tiirkiye’de termik santrallerde Uretim Miktarma gore ithal ve yerli komiir
kullanim oranlar [48]

3.5. Tiirkiye’de Emisyonlar

“Iklim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi” raporu Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine
dayandirilarak 2006 yilinda hazirlanmis ve 2007 yilinin ocak ayinda yayinlanmistir. Bu
rapora gore 1990-2004 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki toplam sera gazi emisyonu CO;
esdeger olarak sektorlere gore emisyon degerleri de gosterilmistir. Sekil 3.19’a gore
1990 yilinda 139,594 milyon ton (Gg) olan CO; emisyonu, 2004 yilinda 241,884 milyon
tona yiikselmistir [60]. Benzer bir bigcimde 1990 yilindan 2004 yilina gelene kadar CH4
emisyonu 29,207 Gg’dan 46,290 Gg’a ve N,O emisyonu da 1264 Gg’dan 5,498 Gg’a
yiikselmistir (Sekil 3.13). 2004 yilinda Tiirkiye’deki sera gazi emisyonun % 81.5’1 CO,,
% 15.6’s1 CHy, % 1.8’1 N,O ve %0.1°1 ise florlu gazlardir [60]. 2004 yil1 emisyonunun
% 76.7’si enerji sektoriinden, % 8.9’u endiistriden, % 5.1°1 tarimdan ve % 9.3’ de
atiklardan kaynaklanmustir (Sekil 3.14). Birinci ulusal bildirim raporuna gore enerjiden

kaynaklanan emisyon miktari, diger sektorlerden fazladir. Enerji ektoriinden
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kaynaklanan emisyonlar 100 milyon ton CO, esdegeri iken, endiistriden 10 milyon
esdegeri, tarimdan 6,5 milyon ton esdegeri, atiktan 12,5 milyon ton esdegeridir [60].
Tiirkiye’de CO, emisyonu 297 milyon ton yani yaklasitk 300 milyon ton olarak
hesaplanmistir [54]. CO;’yi metan ve azot dioksit takip etmektedir (Sekil 3.13). Ancak
diger gazlarin emisyon miktarlar1 CO, kadar yiiksek degildir. CH4 yaklagik 50 milyon
ton, N>O 5 milyon ton’dan daha diisiik seviyededir. Toplam sera gazi emisyonlar1 da
yaklagik 310 milyon seviyesindedir. Dolayisiyla CO, emisyonu, toplam sera gazi

emisyon miktarini yaklasik olarak temsil etmektedir.

Sekil 3.21°de goriildigii gibi CO, emisyon trendi ile toplam sera gaz1 emisyon degisimi
birbirine ¢ok yakin ve paralel egrilerdir. Dolayisiyla Tiirkiye’deki toplam emisyon
miktarin1 bulabilmek i¢in, CO;’nin miktarint hesaplanmasi dogru bir yaklagimdir.
Ciinkii Tiirkiye’nin 2004 yilindaki toplam sera gazi emisyonlarinin en biiyiik kismini
%81,5’lik oranla CO; ve %15,6’lik pay ile CH4 olusturmaktadir. Toplam emisyon
degerleri icerisinde bunlar1 izleyen diger gazlar ise N,O ve %]l ile F-Gazlar olarak
siralanmaktadir. Tirkiye’de CO; emisyonu 1990’11 yillarda yaklagik 140 milyon ton
iken, 2005’te 270 milyon tona yaklasmistir. Sektorlere gore incelendiginde, 1990°da
enerji sektoriinden kaynaklanan emisyon degeri %27 iken, 2005°te bu deger %34’e
yiikselmistir (Sekil 3.14) yani enerji sektorii, %124 ile en yiiksek emisyon artiginin
goriildiigii sektor olmustur. Imalat sanayi (%82), ulastirma (%55) ve diger sektorler
(%27.9) enerji sektoriinii takip etmektedir. 2004’teki toplam CO, artist 1990°a kiyasla
%75.4 seklinde gergeklesmistir. Endiistri, ulasim ve diger sektorlerde 1990 ve 2005
arasindaki CO; emiyon artis1 en fazla %1 yada %2 iken, elektrik iiretiminde %7’°lik artis

yasanmistir.
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Sekil 3.13: Tiirkiye’deki sera gazi emisyonlarinin dagilimi ve trendi [60]
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Sekil 3.14: Tiirkiye’de sektorlere gore ve zamanla CO, emisyonu [60]

Tirkiye’de 2004 yilinda CO, emisyonlar1 biiyiik oranda, 222.3 Tg ile fosil yakitlarin
yakilmasiyla olugmakta ve toplam CO, emisyonlar1 igerisinde %92’lik bir paya sahiptir.
CO; emisyonlarina en biiyiik katki elektrik tiretimidir. 74.1 Tg’lik emisyonun yutak
alanlar tarafindan yutulmasiyla birlikte net CO, emisyonu 167.8 Tg’dir [60]. Termik
santrallerin saldiklar1 emisyon kullandiklar1 yakit tipine gore degismektedir. Dogal gaz
kullanan termik santrallerden salinan emisyon degerleri en diisiik iken, komiirle ¢alisan
termik santrallerden salinan emisyonlar, maksimum seviyededirler (Tablo 3.1).
Tiirkiye’de 1990-2004 yillar1 arasinda enerji sektorii %124 ile en yiiksek emisyon
artisinin goriildiigii sektér olmustur. Imalat sanayi (%82), ulastirma (%55,9) ve diger
sektorler (%27,9) bu sektorii takip etmektedir. 2004’teki toplam CO, artis1 1990’a
kiyasla %75.4 seklinde gerceklesmistir. S6z konusu donemde elektrik {iretimi ile ilgili
olarak tag komiiri, linyit ve dogal gazin kullanilmasina bagli olarak CO, emisyonlari
blyiik bir artis gostermistir. Ancak linyit ve komiiriin yerini dogal gazin almasiyla
1998’den sonraki donemde emisyonlar diisme egilimi gostermistir. 2004’te linyit
kullanilmasindan kaynaklanan emisyonlar 25.4 Tg’lik deger ile toplam CO;
emisyonlarinin %11.41’ine tekabiil etmekte iken tas kOmiiriiniin orani ise sadece

%4.36°dir (60).

Komiirle ¢alisan termik santrallerden 975g CO,, fuel oilden 742g CO,, dogal gazdan
478g CO;,, kombine ¢evrim santrallerinden 518g CO,, giines santrallerinden 53g CO-,
rlizgar santrallerinden 29g CO,, niikleer santrallerden 22g CO,, jeotermal santrallerden

15g¢ CO, ve son olarak hidro santrallerden 11g CO, salimmaktadir (Sekil 3.15).
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Dolayisiyla en yiiksek emisyon degeri komiirle calisan termik santrallerden
salinmaktadir [23]. Bu rakamlar her gegen sene giderek artmaktadir. Ek C’de gosterilen
renkli boliimler termik santrallerden atmosfere salinan CO, emisyonunun her 5 senede
nasil arttigim1 acgikca gostermektedir. Tim santrallerde ekipman ve isletmeden
kaynaklanan minimum diizeyde CO, salinmaktadir. Ancak komiirle ¢alisan termik
santrallerden salinan deger, bu minimum degerin yaklagik 10 katidir. Tim termik
santrallerin kapasiteleri esit olsa bile emisyon degerleri farkli salinmaktadir. Tiirkiye’de
toplam giiciin %60’1 komiirle calisan termik santrallerden temin edildigine gore,

atmosfere dnemli 6l¢liide CO, salimi yapilmaktadir [23].

2006 yilinda Can’in yaptig1 ¢alismada, 2005 yilinda Tiirkiye’deki CO, emisyon miktart,
iller bazinda ortaya konmustur. Buradan Tiirkiye’nin hangi bolgelerinde ve hatta hangi
sehirlerinde ne kadar CO, salindigin1 anlamak miimkiindiir. Bunun en 6nemli 6rnegini
biiylik ve sanayilesmis sehirlerden salinan CO, miktar1 gostermektedir. Sekil 3.16
incelendiginde, haritada CO, emisyon miktarlar1 renk degisimi ile ifade edilmektedir.
Buna gore acik renkli olan illerde CO; emisyon miktar1 20000 tondan diisiik, renk
koyulduk¢a CO, emisyon miktar1 giderek artmaktadir. En koyu ilde CO, emisyon
miktart 10000000 tondan fazladir. Buradan ilk goze carpan en koyu illeri biiyiik
sehirlerin olusturmasidir. Yani biiylik sehirlerdeki CO, saliniminin ne kadar yiiksek
oldugu acik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Yine harita incelendiginde ve tiim bolgeler renklerine
gore karsilastirildiginda, en koyu renkle ¢izilmis iki bolgenin Marmara ve Ege Bolgesi
oldugu acikc¢a goriilmektedir. Demek oluyor ki Tiirkiye’de CO, emisyon miktarinin en

yiiksek oldugu iki bolge; Marmara ve Ege Bolgesi’dir.
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Sekil 3.15: Santral Tiiriine gére CO, emisyonu salinim degerleri [23]
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Iller bazinda incelendiginde, niifus, sanayilesme, ulasim gibi sekodrlerden salman
emisyon degerleri énem kazanirken, bolge bazinda incelendiginde, CO, salinimini
artiran en biiylik etkenin enerji tiretiminin %60’ saglayan termik santraller oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. CO;, emisyonu zamanla hizla artmaktadir. Ek C’de 1990 yilindan bu
yana termik santrallerden salinan CO, emisyonunun her bes senede nasil arttigi ve 2010
yilinda nasil olacagi géterilmektedir.

Sekil 3.17’ye gore Tiirkiye’nin CO, konsantrasyonu 1995-2002 yillar1 arasinda, yilda
1,5 ppm artmistir. CO, konsantrasyonundaki en fazla artis 1997-1999 yillar1 arasinda
yasanmustir. Bu donemde CO; konsantrasyonu yilda 5 ppm artmustir. Bu artisin nedeni
termik santrallerdir. 2000 yilinda enerji ihtiyacina bagl olarak 212 milyon ton CO;
salimmigtir. O nedenle toplam CO; emisyon miktar1 da aniden artmigtir. Sekil 3.18’de
goriildigli gibi, Tiirkiye’nin 7 bolgesinden en ¢ok CO, emisyon salimi olan 2 bolge

komiirle ¢alisan termik santrallerin de yogun oldugu Marmara ve Ege Bolgeleri’dir.
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Sekil 3.17: Tiirkiye’de 1995-2002 yillar arasinda ortalama CO, konsantrasyonu [10]
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Bolgelerin CO2 Emisyonu Trendi
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Sekil 3.18: Tiirkiye’deki Bolgelerin CO, emisyonlariin karsilastirilmasi [10]

Tiirkiye’deki tiim bolger i¢in hesaplanmig CO, emisyonlarint kiyaslarsak, Marmara ve
Ege Bolgeleri'nde emisyon miktarlart diger bolgelerden daha yiiksektir. Termik
santrallerin yogun olarak bulundugu bu iki bolgede CO, emisyonunun yiiksek ¢ikmasi,
termik santrallerden salinan CO, emisyonunun etkisini agikca ortaya koymaktadir.
Bolgelerdeki CO; emisyon degisimini ayri ayri incelersek; Marmara Bolgesi icin
1990’1 yillarda yaklasik 40 milyon ton olan CO, emisyon miktari, giiniizmiizde 80
milyonu agmistir (Sekil 3.19). Ali Can’in 2006’da yaptig1 ¢alismada ongoriilen degerlere
gore 2010°da bu deger yaklasgtk 100 milyon tona yaklagacaktir. Sadece Marmara
Bolgesi’'nde beklenen bu degisim Kyoto Protokoliine girmek isteyen Tiirkiye icin

oldukca dramatiktir.

Ege Bolgesi’'ndeki CO, emisyon degimini incelersek (Sekil 3.20); burada artisin daha
fazla oldugu gozlenmektedir. 1990’larda Ege Bolgesi’'nde CO;, emisyon miktart 30
milyon tonun altinda iken, bu rakam 2000’lerin basinda 50 milyon tona, giiniimiizde 60
milyon tona yaklagsmaktadir. Ali Can’in (2006) yaptigi model ¢alismasma gore 2010

yilinda, bu deger 60 milyon tona ulasacaktir.

CO;, emisyon miktarinin biiylik boliimiiniin termik santrallerden kaynaklandigi Ek
C’deki haritalardan daha net sekilde goriilmektedir. Ek C’de konulan haritalar termik
santrallerden kaynaklanan CO, emisyon miktarin1 gostermektedir. 1990 yilindan bu
yana termik santrallerden kaynaklanan CO, miktarinin nasil degistigi Ali Can’in
2006’da yaptig1 ¢alismada haritalarla gosterilmistir. Bu haritalarda kirliligin zamanla

arttig1 renklerin daha koyulmasi ile belirtilmistir. 1990 ile 2003 arasindaki fark agikca

gozler oniine serilmektedir.
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EPDK’nin 2008 verilerine gore Oniimiizdeki yillarda Tiirkiye’de termik santrallerin
kapasiteleri ve sayilar1 artacaktir. Halen yapim asamasinda olan ve yapimi onaylanmig
termik santrallerin disinda EPDK’ya 21000 MW’lik termik santral bagvurusu yapilmistir
[63]. Termik santrallerin say1 ve kapasiteleri arttikca, zaten yiliksek olan CO,
emisyonlar1 da hizla artacaktir. Sekil 3.15°de goriilen renkler daha koyu hale gelecek,
Ozellikle Marmara ve Ege Bolgesi icin salinan emisyonlar artacak, tehlike canlari

calmaya baglayacaktir.

Marmara Bolgesi'ndeki CO2 Emisyon Trendi
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Sekil 3.19: Marmara Bolgesi’ndeki toplam CO;, Emisyon Trendi [10]
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Sekil 3.20: Ege Bolgesi’ndeki toplam CO, Emisyon Trendi[10]
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4. METODOLOJI

4.1. Genel

Bu ¢alismada iklim degisimi iizerinde 6nemli etkisi olan karli giin sayisi, minimum
sicaklik ve yagis parametrelerin Tiirkiye’nin Bat1 bolgeleri i¢in uzun siireli degisiminin
istatistiksel metot kullanilarak trend analizi yapilmistir. Tirkiye’nin termik santralleri
kullandiklar1 yakit tipine gore belirlenmis ve haritalandirilmigtir. Termik santrallerden
kaynaklanan CO, miktar1, iiretim kapasiteleri ve IPCC metodolojisine gore
hesaplanmistir.  Komiirle calisan termik santrallerden kaynaklanan CO, degisim
trendleri belirlenmis ve haritalandirilmigtir. CO, emisyon trendleri belirlenmis ve termik

santrallerle baglantis1 degerlendirilmistir.

4.2. Veri

DMIi’den karl1 giin sayisi, minimum sicaklik ve yagis parametreleri 1950°1i yillardan bu
yana arsivleyebildigi tiim veriler temin edilmistir. iklim degisimi ¢alismalari i¢in énemli
parametrelerden biri olan karli glin sayisinin incelenmesinin sebebi, hava sicakligindaki
artisa bagl olarak karli gecen giin sayisinda bir azalma beklentisinin olmasidir. Son 10
yilda kiiresel ortalama ylizey sicakliklarinda bir artis meydana gelmisse, Tiirkiye’de son
yillarda karlt giin sayisinin azalmis olmasi beklenmektedir. Karli giin sayisindaki
degisim trendi, bu baglamda iklim degisiminin belirteglerindendir. Yagis miktarinin
incelenmesinin sebebi ise; kiiresel yiizey sicakliklarinin artmasi nedeniyle atmosferdeki
nem miktar1 artmaktadir ve dolayistyla yagisin olusumunda gerekli iki parametreden biri
olan su buhar1 miktariin artmasi, yagis rejimlerini de etkilemektedir. Yagis miktarinda
son 30 yilda meydana gelen degisim iklim degisimi hakkinda fikir vermektedir. Bu
calismada incelenen bir diger parametre minimum sicaklik degisimidir. Giinesten gelen
kisa dalga boylu radyasyon 6nce yerkiire tarafindan emilip, daha sonra uzun dalga boylu
radyasyon olarak geri yansitilir. Atmosferde bulunan sera gazlari enfraruj isinlarini
tutarak atmosferin 1sinmasina neden olur ve bu gazlarin tuttugu 1simnin Slg¢iilmesi icin
gerekli olan parametre gece Olgiillen minimum sicaklik oldugundan bu calismada

minimum sicaklik trendini inceledik. Gece sicakliginda meydana gelen artis, sera etkisi
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yapan gazlarin atmosferde arttigini ve buna bagl olarak hava sicakliginin arttigini
gosterir. Iklim degisimi calismalarinda kullanilan en 6nemli parametre minimum
sicakliktir. Tirkiye’de meteoroloji istasyonu olan tiim ilgelere ait veriler Once
diizenlenmistir. Hangileri kirsal bolgede, hangileri sehir merkezinde siiflanmistir. Tim
degisim trendleri, ortalama, kirsal ve merkez olarak 3 trend halinde belirlenmistir.
Merkezdeki istasyonlarin sehir 1s1 adasi etkisi tasimast nedeniyle caligmanin
hassasiyetini etkileyeceginden ayri ayri belirtilmistir. Veriler Marmara ve Ege Bolgesi
olarak ayrilmistir. Karli glin sayisi, yagis ve sicaklik i¢in ayri ayri belirlenmis, daha
sonra il, il smiflanmistir. Iller bazinda karli giin sayisindaki, yagis ve sicakliktaki
degisim trendleri belirlenerek, grafik haline getirilmistir. Tiirkiye’de 6zel ve genel tim
termik santraller EPDK, TEIAS ve EUAS’den alman veriler ile belirlenmistir.
Bulunduklar1 yerlere ve iiretim kapasitelerine gore siniflandirilarak, Tiirkiye haritasi
tizerinde gosterilmistir. Daha sonra bu termik santrallerden salinmasi beklenen CO,

hesaplanmis ve tablolar halinde gosterilmistir.
4.3. Analiz Yontemi
» Aritmetik ortalama
Homojenlik testi
Trend analizi (En kii¢iik kareler yontemi)

Korelasyon

vV V V V

IPCC Metodolojisi

4.3.1. Aritmetik Ortalama

Elde edilen meteorolojik parametrelerin aritmetik ortalamalar1 aritmetik ortalama
kullanilarak tespit edilmistir. Aylik ve giinliik olarak temin edilen verilerin, 6nce aylik
ortalamalari, daha yillik ortalamalart bulunmustur. Her bir ilin ilgelerinden alinan
verilerin ortalamalar1 alinarak, her bir il i¢in ortalama bir deger elde edilmistir. Asagida
(4.1) ve (4.2) formiilleri verilmistir. (4.1) Aritmetik ortalamanin formiilii iken, (4.2)

standart sapma hesaplanirken kullanilan formiildiir.

X=X .1

Ox = (ﬁi(xi —x_)j2 4.2)
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4.3.2. Homojenlik Testi (Swed-Eisenhart Homojenlik Testi)

Zaman serilerinde verilerin homojenligini test etmek i¢in kullanilan yontemlerden bir
tanesidir. Run (Swed-Eisenhart) testi ile incelenecek verinin ayni toplumdan geldigi ve
birbirinden bagimsiz oldugu kabulii veya tersi seklindeki iki varsayim kontrol edilebilir
[42]. Bu test sonucuna gore veriler ayni toplumdan ve birbirinden bagimsiz ise bu

serilere basit rastgele seriler denir.

Verilerin homojenligi i¢in yapilan varsayimlar sunlardir; HO: Veriler Homojendir. H1:
Veriler Homojen degildir. Zaman serisi veriler belirli bir seviyeden kesilerek alinabilir.
Serideki her bir degerin bu seviyenin altinda veya iistiinde olmas1 durumlar1 tespit edilir.
Orta degerin altinda veya {istiinde seyreden verilerden birinden digerine gecis sayilari
toplamina run sayisi denir. Arzu edilen deger serideki verilerin siirekli olarak orta
degerin altinda ve istiinde seyretmesidir. Eger uzun silire altinda veya iistiinde

seyrediyorsa run sayisi kiigiiktiir. Bu tiir serilerde homojenlik olmayabilir.

Test sonucu z, veri sayist N, run (degisim) sayisi r, orta seviye altinda olanlar sayist Na,
tistte olan degerler sayisi Nu olmak iizere; elde edilen z = degeri +£1.96 arsinda ise % 95
giiven araliginda, +2.54 araliginda ise % 90 giiven aralifinda verilerin rastgele
(homojen) dagildigir kabul edilir [55]. Asagida verilmis olan (4.3) numarali formiil
homojenlik hesaplanirken kullanilan z degerinin formiiliidiir. z hesaplanarak elde edilen

degerin sonucuna gore serinin homojen olup olmadigina karar verilir.

2N, N,
r—- ——2 % 41
N, + N,
7 = 4.3)
2N N (2N N, - N)
N?*(N -1

4.3.3. Trend Analizi

En kiictik kareler yontemi (EKKY), iki seri arasinda zamanla nasil bir degisim oldugunu
belirlemek amaciyla yaygin olarak kullanilan bir yontemdir [45]. EKKY’nin temel
prensibi biitiin noktalardan miimkiin oldugunca ¢ok yakin bir dogru gegirilmesidir. Iklim
verilerinde zamanla bir artis, azalis veya herhangi bir degisimin olup, olmadigini, eger
degisim varsa miktarini belirlemek de i¢in kullanilir. Gézlemler Y ekseninde, zaman X
ekseninde olmak iizere; Y= f( Xi, X2, Xs,.....X,) Y, X’in bir fonksiyonu olarak
degisiyorsa, N gozlem i¢in biitlin X degerlerine en yakin olacak bir dogrunun

formiilasyonu Y= AX+B seklindedir. Burada A dogrunun egimini, B ise sabit olup
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dogrunun ilk baslama noktasindaki Y degerini gosterir. Klimatolojik veri i¢inde ilerleyen
yillarda bir degisim varsa, bu degisimin egimi belli oldugu i¢in formiille zaman iginde
nasil ve ne kadar bir degisim oldugu hesaplanabilir [55]. En kiigiik kareler yontemi,
denklemin verdigi (teorik) Y degerleri ile Ol¢iimlerin verdigi (gergek) Y degerleri
arasindaki farklarin karelerinin toplamint kii¢likltme fikrine dayanir. Bu ydntem
denklemdeki a ve b sayilarinin, bahsedilen kareler toplamin1 en kii¢lik yapacak sekilde

secer ve adin1 da buradan alir.

4.3.4. Korelasyon

Korelasyon katsayisi, bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin yonii ve bilyiikligiini
belirten katsayidir. Bu katsay1 (-1) ile (+1) arasinda bir deger alir. Pozitif degerler direk
yonlii dogrusal iligkiyi; negatif degerler ise ters yonlii dogrusal iligkiyi belirtir.
Korelasyon katsayisi 0 ise s6z konusu degiskenler arasinda dogrusal bir iliski yoktur.
Matematiksel beklenti degerleri px, py, standart sapmalari 6x, oy olan iki bagimsiz

degisken X ve Y arasindaki korelasyon katsayisi (px,y) su sekilde tanimlanir:

= COUUGY)  E(X =Y = ) 4

OxOy OxOy

E degiskenin matematiksel beklenti degerini, Cov ise kovaryansi ifade eder. Korelasyon
yalnizca standart hatalarin ikisi de sonlu ve sifirdan farkl ise, tanimlidir. Korelasyon
katsayisinin 1’1 (mutlak deger olarak) gegmez. Tam bir artan dogrusal iligkinin varlig
halinde korelasyon katsayisi, 1 degerini alir, tam bir azalan iliskinin varlig1 halinde ise
korelasyon katsayis1 -1 degerini alir. Katsaymin alabilecegi diger tiim degerler ise
iliskinin dogrusalligina bagli olarak bu iki deger arasinda kalacaktir. Katsay1 +1°e veya -
I’e ne kadar yakinsa iligkinin dogrusalli§i o kadar giicliidiir. Degiskenler istatistiksel
olarak bagimsiz ise korelasyon 0’dir fakat bunun tersi dogru degildir, ¢iinkii korelasyon

katsayis1 yalnizca dogrusal olan iligkiyi belirler [55].

4.4. Marmara ve Ege Bolgesi’nde Iklim Degisimi

Termik santrallerin yogun oldugu Marmara ve Ege bdlgelerindeki meteorolojik
parametrelerdeki degisim belirlenmis, trend analizleri yapilmistir. Her iki bdlge icin
1950 yilindan bu yana meydana gelen degisim belirtilmistir. Ancak bazi il ve ilgelerde,
baz1 parametreler igin veri sikintis1 yasanmistir. Ozellikle karli giin sayisinda verilerin
zaman skalalar1 esit degildir. Bazi illerde 1950°den bu yana veriler mevcutken, bazi

illerde 1970’lerden bu yana kaydedilmis veriler mevcuttur. Veri sayis1 esit olmamasina
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karsin, iklim degisimini inceleyebilecek kadar (en az 30 yil) uzundur. Incelerken zaman
skalasina dikkat etmeniz Onerilmektedir. Marmara ve Ege bdlgelerinde toplam 208
istasyondan veriler alinmistir. Bu istasyonlarin 119’u merkezde (30,000 niifustan fazla
yerlesim yerlerinde), 89’u kirsal alanda (30,000 niifiistan az yerlesim yerlerinde) yer
almaktadir (Sekil 4.1). Buna gore istasyonlarin % 43’0 kirsal alanda yer almaktadir.
30000 niifustan az yerlesim yerlerinde bulunan istasyonlarin orani %43 iken, niifus ve
yerlesimin daha yogun oldugu ilgelerde bulunan istasyonlarin orant %357 olarak
belirlenmistir. Merkeze yakin yerlerdeki istasyonlar sehir 1s1 adalarinin i¢inde kalacagi
ve ¢alismanin hassasiyetini etkileyebileceginden tiim iller i¢in veriler merkez, kirsal ve
ikisinin ortalamasindan olusan ortalama deger olmak iizere parametrelerdeki degisim 3

sekilde incelenmistir.

Marmara bolgesindeki 11 ilin 114 ilgesinde yer alan meteoroloji istasyonlarindan karli
giin sayisi, yagis miktar1 ve minimum sicaklik verileri elde edilmistir. 114 il¢e niifusa
gore 30000’in alt1 kirsal ve {istli merkez olmak iizere siniflanmistir. 11 ilde 1950’1
yillardan bu yana karli giin sayisi, 1970’lerden bu yana yagis miktar1 ve minimum
sicaklik parametrelerinde meydana gelen degisim merkez, kirsal ve ikisinin ortalamasi
olarak ayr1 ayr1 belirlenmistir. Marmara bolgesinde yer alan iller alfabetik siraya gore
dizilmigtir. 11 il merkezinde yer alan 114 istasyonun 53’ kirsal alanda iken, 61’1
merkezde yer aldig1 belirlenmis yani bu bolgedeki istasyonlarin %46’sinin kirsalda yer
aldig1 hesaplanmistir. Balikesir’de 11 merkez 11 kirsalda toplam 22 istasyon, Bilecik’de
2 merkez, 5 kirsalda toplam 8 istasyon, Bursa’da 9 merkez 4 kirsalda toplam 13
istasyon, Canakkale’de 6 merkez 7 kirsalda toplam 13 istasyon, Edirne’de 4 merkez 5
kirsalda toplam 9 istasyon, Istanbul’da 6 merkez 7 kirsalda toplam 13 istasyon,
Kirklareli’de 4 merkez 6 kirsalda toplam 10 istasyon, Kocaeli’de 6 merkez, 3 kirsalda
toplam 9 istasyon, Sakarya’da 4 merkez 1 kirsalda toplam 5 istasyon, Tekirdag’da 8

merkez 2 kirsalda toplam 10 istasyondan veri alinmstir.

Ege Bolgesi’ndeki 8 ilin 94 ilgesinde yer alan meteoroloji istasyonlarindan, karli giin
sayist, yagis miktar1 ve mimimum sicaklik verileri elde edilmistir. 94 ilge niifusa gore
30000’in alt1 kirsa, iistii merkez olmak iizere simiflanmistir. 8 ilde 1950’11 yillardan bu
yana karli glin sayisi, 1970’lerden bu yana yagis miktar1 ve minimum sicaklik
parametleri siniflanmistir. Bu parametrelerde meydana gelen degisim merkez, kirsal ve
ikisinin ortalamasi olarak ayri ayr1 hesaplanmis ve grafik lizerinde gosterilmistirEge

bolgesinde yer alan iller alfabetik siraya gore dizilmistir.
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Meteoroloji istasyonlarinin Konumlari

43%

O merkez
m kirsal

57%

Sekil 4.1: Marmara ve Ege Bolgelerinde yer alan meteoroloji istasyonlarinin konumlari

8 ilin 94 ilgesinde yer alan istasonlarin %58’inin merkez, %36’sinin kirsal alanda yer
aldig1 belirlenmistir. Istasyonlar; Afyon’da 6 merkez 4 kirsal alanda toplam 10 istasyon,
Aydin’da 8 merkez 3 kirsalda toplam 11 istasyon, Denizli’de 5 merkez 8 kirsalda toplam
13 istasyon, Izmir’de 14 merkez 5 kirsalda toplam 19 istasyon, Kiitahya’da 5 merkez 4
kirsalda toplam 9 istasyon, Manisa’da 11 merkez 2 kirsalda toplam 13 istasyon,
Mugla’da 5 merkez 8 kirsalda toplam 13 istasyon, Usak’ta 3 merkez 3 kirsalda toplam 6
istasyon yer almaktadir. Asagidaki grafikler bu istasyonlarindan alinan verilerin

trendlerinin belirlenmesiyle ¢izilmistir.

4.4.1. Karh Giin Sayisindaki Degisim
4.4.1.1. Marmara Bolgesinde Karh Giin Sayisindaki Degisim

Marmara Bolgesi’nde 1950’11 yillardan bu giine yapilan dl¢timlere gore bolgedeki tiim
illerde karli giin sayisinda azalma tespit edilmistir (Sekil 4.2). Azalmanin miktar
bolgede ortalama 2,68 yaklasik 3 giindiir. Tekirdag’da 1,5 giin, Balikesir, Bilecik, Bursa
ve Canakkale’de 2 giin, Edirne, Istanbul, Sakarya ve Yalova’da 3 giin, Kirklareli ve
Kocaeli’de 4 giin azalma hesaplanmistir. Kocaeli ve Sakarya’da son yillarda meydana
gelen niifus artisi, sanayilesme, organize sanayi bolgelerinin gelismesi ve niifus artigina
bagli olarak artan betonlagsma nedeniyle karli giin sayisinda azalma belirlenmistir. Ancak
bunun yani sira, en fazla niifus artisinin yasandig1 Istanbul’da Kirklareli’den daha az
azalma meydana gelmesi, Tirkiye tiizerindeki siklonlarin sikligmmin ve siddetinin
degismesi ile agiklanmaktadir.
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Marmara Bolgesi'nde Karli Giin Sayisindaki Degisim

Karli Giin Sayisi

@ ortalama

u kirsal Balikesir  Bilecik Bursa  Canakkale Edirne Istanbul ~ Kirklareli  Kocaeli ~ Sakarya Tekirdag Yalova

0O merkez

Sekil 4.2: Marmara Bolgesi’nde son 30 yilda karli glin sayisinda meydana gelen azalma

Tekirdag, Kirklareli, Kocaeli, Sakarya ve Yalova 2 no’lu yoriinge {lizerinden gecen
siklonlarin sayis1 ve siddeti son yillarda azalmaktdir (Ek D.2). O nedenle bu yoriinge
tizerindeki illerde kar yagisi gecmis yillarla karsilastirildiginda azalmis, buna bagl
olarak karli gecen giin sayilarinda azalma oldugu hesaplanmistir. Azalma merkez, kirsal
ve ortalama olarak 3 deger olarak hesaplanip, Sekil 4.2°de gosterilmistir. Tiim illerde
merkezde meydana gelen azalma kirsalda meydana gelen azalmadan daha fazladir.
Bunun nedeni niifus, betonlasma, sehir 1s1 adasi etkisi ve atmosfere salinan kirlilik

miktarinin merkezde daha fazla olusudur.
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Sekil 4.3: Tiirkiye’yi etkileyen siklonlarin yoriingeleri [13]
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Tiirkiye’de iklimsel olaylar1 anlayabilmek i¢in siklonlar1 ve frekanslarim1 da bilmek
gerekir.  Tirkiye’yi etkileyen siklonlarin yoriingeleri genel olarak 4 ana gruba

ayrilmistir [13].

1. Tiirkiye’nin kuzeyinde ve Dogu Karadeniz kiyilar iizerinden gecen siklonlarin

olusturduklar1 yol (Yoriinge 1).

2. Balkanlarda olusan ve Marmara Bolgesi ile Bati Karadeniz kiy1 seridini ve

kismen de i¢ kesimleri etkileyen siklonlarin takip ettikleri yol (Y 6riinge 2).

3. Cenova Korfezi’'nde olusan ve genelde Tiirkiye’yi sik sik etkileyen siklonlarin

olusturduklar1 yolu iki kisimda incelemek miimkiindiir:

a. Cenova Korfezi’'nde olusarak Ege Bolgesinin kuzey kisimlarini, Marmara
Bolgesinin hemen hemen tamammi ve Bati Karadeniz Bdlgesi'ni

etkileyen siklonlarin izledikleri yol (Y 6riinge 3a).

b. Cenova Kérfezi’nde olusarak Orta Ege, I¢ Anadolu ve Dogu Karadeniz

Bolgesi tizerinden gegen siklonlarin takip ettikleri yol (Yoriinge 3b).

4. Bat1 veya Orta Akdeniz, bazan da Cenova Korfezi’nde olusup, Dogu Akdeniz’e
dogru hareket ederek Tirkiye’nin Akdeniz Bolgesi kiyilar1 ve Gilineydogu
Anadolu Bolgesi ile Kibris lizerinden gecen siklonlarin izledikleri yol (Y 6riinge

4).

Tiirkiye’de cephe ve yagis olusmasini saglayan bu siklonlarin sayisi da azalmaktadir.
1979°dan 1994°e kadar olan siklonlarin olusum sikliginda azalma belirlenmistir (Sekil
4.4). Siklon olusumu azaldikga sistemler Tiirkiye tizerine sik gelmemeye, cephe ve yagis
olusumlar1 azalmaya baslamistir. Dolayisiyla kar yagis1 eski yillara oranla daha az
miktarda olusmaktadir. Siklonlarin siklik ve siddetlerindeki degisimin sebebi kiiresel

sirkiilasyonlardaki degisimlerdir.
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20 v = -0,5691x + 62,525
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Sekil 4.4: Tiirkiye’de 1979-2004 yillar1 arasinda siklonlarin sikligindaki degisim [14]
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4.4.1.1.1. Balikesir’de Karh Giin Sayisindaki Degisim

DMI’den alinan 1952 yilindan bu yana Balikesir’de yasanan karli giin sayilarinin verileri
% 95 homojendir (Ek F.1). Veriler merkez, kirsal ve ortalama olarak ayri ayri
incelenmis ve hepsi %95 homojen bulunmustur. Karli giin sayis1 incelendiginde; son 50
yilda yillik ortalama karli giin sayisi; 13,43 giin, bu deger kirsalda 14,70 giin ve
merkezde 12,15 giin olarak hesaplanmigtir. Kirsalda yilda en fazla 27, en az 2 giin karli
gecmistir. Balikesir’de hem kirsal alanda hem de merkezde karli giin sayisinda yaklagik
50 yilda ortalama 2 giinliik bir azalma yasanmuistir (Sekil 4.5). 1950°de 16, takip eden
yillarda 21, 25, 30 giin olan karli giin say1s1, 1960’11 yillardan itibaren 10, 12 ve 13 giine
inmig, daha sonraki yillarda da ayn1 sayida devam etmistir. Korelasyon katsayist -0,09

oldugundan azalan iliskinin varlig1 s6z konusudur.

Sonug olarak Balikesir’de son 50 yilda karli giin sayis1 azalmistir. Azalma yaklasik 2
giindiir. iklim degisimi ile birlikte artan hava sicakliklar1 nedeniyle karli giin sayis
azalmaya devam edecektir. Sekil 4.5’teki egilim ¢izgisi de Oniimiizdeki yillarda da

azalmanin ayni egimle devam edecegini gostermektedir.

Balikesir Karl Giin Sayisindaki Degigsim y=-0,0402x + 14,391
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Sekil 4.5: Balikesir karli giin sayisindaki degisim
4.4.1.1.2. Bilecik Karh Giin Sayisindaki Degisim

Bilecik’te 1951 yilindan bu giine karli giin sayisinda yasanan degisim incelenmistir. 50

yillik verilerin homojenligi hesaplandiginda hem kirsal, hem merkezdeki istasyonlardan

alman verilerin %95 homojen oldugu hesaplanmistir (Ek F.1). Karli giin sayisi

incelendiginde; son 50 yilda yillik ortalama karli giin sayisi; 27,29 giin, bu deger

kirsalda 28,69 giin ve merkezde 25,89 giin olarak hesaplanmigtir. 1950’11 yillarda
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Bilecik 25 ila 45 giin karli kalmistir. 1970’lerde karli giin sayis1 15-30 giin seviyesine
inmigstir. Daha sonraki yillarda karli gilinlerin sayist 25-30 giin arasinda degigmistir.
Genel ortalamaya bakildiginda Bilecik’te karl1 giin sayis1 yaklagik 2 giin azalmistir. Hem
kirsalda hem de yer alan istasyonlarda da karli giin sayis1 yaklasik 2 giin azaldigindan
sehir 1s1 adasi etkisinden kaynaklanan bir 1sinma olmadigi kesinlesmektedir. Merkez ve
kirsaldaki istasyonlar arasinda yaklasik 0,5 gilinliik bir fark vardir. Sehir 1s1 adasi
etkisiyle merkezdeki istasyonlarda karli giin sayis1 0,5 giin daha fazla azalmigtir. Sonug
olarak Bilecik’te, son 50 yilda yapilan olgiimlere gore karli giin sayis1t hem kirsal, hem
merkez hemde ortalamada yaklasik 2 giin azalmustir. Iklim degisimi ile birlikte artan
ortalama sicakliklar nedeniyle karl1 giin sayis1 azalmaktadir. Sekil 4.6’da yer alan egilim

cizgisine bakilirsa 6nlimiizdeki yillarda da ayn1 oranda azalma devam edecektir.

Bilecik Karli Glin Sayisindaki Degigim y=-0,0223x + 26,515
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Sekil 4.6: Bilecik karli giin sayisindaki degisim

4.4.1.1.3. Bursa Karh Giin Sayisindaki Degisim

1951 yilindan itibaren Bursa’da karli giin sayisinda yasanan degisim incelenmistir. 50
yillik verilerin homojenligi hesaplandiginda, hem kirsal hemde merkezdeki
istasyonlardan alinan verilerin %95 homojen oldugu bulunmustur (Ek F.1). Son 50 yilda
karl1 giin say1sinin Bursa’da ortalama 2 giin azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.7). Bu miktar
kirsal’da daha az merkezde daha fazladir. Sebebiyse merkezde sehir 1s1 adasi etkisinin
fazla olmasindan dolayi sicaklik artisinin daha fazla olmasidir. Bursa’da karli giin sayis1
son 50 yilda yillik 15,69 giindiir. Bu deger merkezde 16,82 iken kirsalda 14,86 giindiir.
Ortalama 1950’de 16, takip eden yillarda 21, 25, 30 giin olarak artmistir. 1960’11
yillardan itibaren karli giin sayis1 10, 12 ve 13 giine inmis, daha sonraki yillarda ayni

seyirde devam etmistir. 5 yada 6 senede bir yi1l 30 giin karli geg¢se de ortalamaya
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bakildiginda azalma trendi devam etmistir. Sonug olarak Balikesir’de son 50 yilda karli
giin sayis1 azalmistir. Azalma yaklagik 2 giindiir. Egilim ¢izgisi 6niimiizdeki yillarda da
azalmanin ayni egimle devam edecegini gostermektedir. Egrinin egimi negatif
oldugundan egri azalarak giden dogrusal bir egridir. O nedenle 6niimiizdeki yillarda da

karli gilin say1s1 azalmaya devam edecektir.

= -0,0282x + 16,481
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Sekil 4.7: Bursa karli giin sayisindaki degisim
4.4.1.1.4. Canakkale Karh Giin sayisindaki Degisim

Canakkale icin 1951°den bu yana tiim veriler temin edilmistir. Tiim istasyonlar i¢in aylik
ve yillik ortalamalar1 alindiginda veriler %95 homojen ¢ikmistir (Ek F.1). Karli giin
sayist son 50 yilda yaklagik 2 giin azalmistir. 1950’lerde karli giin sayis1 ortalama 7 ila
13 giin arasinda degismekteyken, son yillarda 5 ila 7 giin arasinda degismektedir. Son 50
yilda yasanan karl1 giin sayisi ortalama 9,44 giindiir. Bu deger kirsalda 10,56; merkezde
8,34 olarak hesaplanmistir. Sekil 4.8’deki egilim ¢izgisinden azalma trendi agikca
gozlenmektedir. Egilim ¢izgisinin egimi, negatif bir deger oldugundan bu dogru azalan
bir dogrudur ve dolayisiyla oniimiizdeki yillarda karli glin sayisinin azalmaya devam

edecegini temsil etmektedir.

4.4.1.1.5. Edirne Karh Giin Saysindaki Degisim

Edirne i¢in 1961°den bu yana tiim veriler temin edilmistir (Sekil 4.9). Tiim istasyonlar
icin aylik ve yillik ortalamalar alindiginda ve homojenligi hesaplandigindan %90 giiven
araliginda  homojen oldugu hesaplanmigtir (Ek F.1). Karli giin sayis1 son 40 yilda
yaklagik 3 giin azalmistir. 1980°lere kadar yilda yaklasik 20 giin kar altinda kalan Edirne

son yillarda yaklasik 10-15 giin kar altinda kalmaktadir.
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Son 40 yilda karl1 giin sayinin ortalama 16,24 giin, kirsaldaki istasyonlar i¢in bu deger
17,33 giin, merkezdeki istasyonlar i¢in bu deger 15,16 giin olarak hesaplanmistir. Egilim
¢izgisinin egimi -0,0789’dur. Egim bir deger negatif oldugundan egri azalmaya devam

edecektir.

1960’tan bu yana iklim degisimi, niifus ve sanayilesme, betonlasma ve orman
tahribatinin artmasi da karli giin sayisindaki azalmay: desteklemistir. Sekil 4.9’daki
egilim cizgisinden azalma trendi agikca gozlenmektedir. Egilim c¢izgisine gore

oniimiizdeki yillarda da karli giin sayis1 da azalmaya devam edecektir.

Canakkale Karh Giin Sayisindaki Degisim y=-0,0347x+ 10,408
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Sekil 4.8: Canakkale karl1 giin sayisindaki degisim

Edirne Karli Giin Sayisindaki Degigim Y~ "0:0789x+ 18,06
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Sekil 4.9: Edirne karl1 giin sayisindaki degisim
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4.4.1.1.6. Istanbul Karh Giin Sayisindaki Degisim

istanbul Karl Giin Sayisindaki Degisim  y=-0,0448x + 14,327
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Sekil 4.10: Istanbul karl giin sayisindaki degisim

Istanbul i¢in 1951°den bu giine 50 senelik veriler incelenmistir. Veriler, %95 giiven
araliginda homojendir (Ek F.1). Ortalama karli giin sayis1 13,07 giindiir. Bu deger kirsal
bolgede yer alan istasyonlardan alinan verilerle hesaplandiginda, 14,09’a ¢ikmaktadir.

Merkezdeki istasyonlarin ortalamasi ise, 12,05’e inmektedir.

Son 50 yilda Istanbul’da karli giin sayis1 3 giin azalmistir. Egilim ¢izgisi incelendiginde
azalma tredinin devam ettigi acikca gdzlenmektedir. Istanbul’da karli giin sayisinmn
azalmakta oldugunu gostermektedir. Artan niifus, sanayilesme, betonlagma ve orman
tahribat1 sehir 1s1 adasi etkisi artmakta ve buna bagli olarak karli gecen giin sayisi

azalmaktadir.

Bunun yani sira, iklim degisimi ile birlikte olusum siklig1 ve siddeti degisen, siklonlar da
Tiirkiye iizerinde yagis olusumunu engellediginden, karli giin sayisindaki azalmayi
artirmaktadir. Siklonlar acisindan Istanbul 2 ve 3a yoriingelerinin her ikisinin de
tizerinde olmas1 nedeniyle (Sekil 4.3), iki yoriingeden gelen sistemlerden etkilenmesine

ragmen Istanbul’da kar yagis1 azalmustir.

Bu durum, Ek D.2 ve Ek D.3’teki yoriingelerden gecen sistemlerin sikligindaki azalma
ile agiklanabilir. Yani Istanbul {izerine gelen sistemlerin sayismin azalmasi karli gegen
giin sayisin1 da azaltmistir. Sekil 4.10°daki egilim ¢izgisinin egimi negatif oldugundan

egri azalmaya devam edecek yani Istanbul’da karl1 giin sayis1 daha da azalacaktir.

48



4.4.1.1.7. Kirklareli Karh Giin Saysindaki Degisim

Kirklareli’de 1959°dan bu giine 40 senelik veriler incelenmis ve veriler homojen
citkmamistir (Ek F.1). Bu noktalara en yakin dik mesafeden gegen egilim c¢izgisi
cizildiginde, egim negatif oldugundan, egri azalan bir egridir. Yani Kirklareli’de karli
glin sayisinin azalmakta oldugunu gdstermektedir. Sekil 4.11’e goére son 40 yilda

Kirklareli’de karl1 giin sayis1 yaklagik 4 giin azalmistir.

Kirklareli Karli Giin Sayisindaki Degisim  y=-0,0824x + 18,277

40 —e—ortalama
35 —a—kirsal
® 30 merkez
> o
_ —D | (ortal
3 25 v ogrusal (ortalama)
:g 20 - \
= 15 - \ J A
e K
£ 10 - V v u
5 _
O 1 rrr 11 r° 1111 111 1 11 T © T T T T 17
O 4 H D AN X A QO D 0 9O I H DN N
P ,\q@ ,\Q?’ ,\ca‘b ,\q’\ ,9'\ S F K F PP S

Sekil 4.11: Kirklareli karl1 giin sayisindaki degisim

Egilim ¢izgisi azalma trendinin devam edecegini acik¢a gostermektedir. Ortalama karli
giin sayis1 16,30 giin olarak bulunmustur. Bu deger kirsal alanda yer alan istasyonlarda
17,32, merkezde yer alan istasyonlarda, 15,28 olarak hesaplanmistir. Sehir 1s1 adast
etkisinden dolay1, merkezde kar daha ¢abuk erimektedir. Bu etki karli giin sayisinda
yaklagik 2 giinliik bir fark yaratmaktadir. Kirklareli’de karli giin sayisindaki azalma
Marmara Bolgesi’ndeki diger illerden daha fazladir. Ciinkii Kirklareli 2 numaral
yoriingeden gecen siklonlarin etkisindedir (Sekil 4.3). 1979 yilindan bu yana 2
yoriingesinden gelen siklonlarin sikliklarinda azalma tespit edilmistir (Ek D.2). Bu
nedenle Kirklareli {izerinde yagis olusum siklig1 azalmis ve dolayisiyla karli gecen giin

sayilar1 da azalmigtir.

4.4.1.1.8. Kocaeli Karh Giin Sayisindaki Degisim

Kocaeli’de 1951 yilindan 2005 yilina kadar temin edilen verilerin homojenligi, %90
giiven araligindadir (Ek F.1). Ortalama karli giin sayis1 18,89’dur. Bu deger kirsalda
19,89’a cikmakta ve merkezde 17,89’a inmektedir. Sehir 1s1 adasi etkisinden dolay1

merkezde karli giin sayis1 azalmistir.
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Kocaeli Karli Giin Sayisindaki Degisim y=-0,0512x + 20,323
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Sekil 4.12: Kocaeli karli gilin sayisindaki degisim

Yaklagik 50 senelik veriler en kii¢iik kareler yontemine gore trendi belirlenip, noktalara
en yakin dik uzakliktan gecen egilim ¢izgisi ¢izildiginde, Kocaeli’de karli gilin sayisinda
4 giinlik azalma tespit edilmistir (Sekil 4.12). Egilim ¢izgisinin egimi negatif

oldugundan, dogru azalan bir dogrudur. Yani karli giin sayis1 azalmaya devam edecektir.

Sekil 4.2 incelendiginde; Marmara Bolgesi’nde karli giin sayisi en ¢ok azalan ilin
Kocaeli oldugu goziikkmektedir. Kuskusuz bunun bir ¢ok sebebi bulunmaktadir. Artan
niifus, iklim degisimi, sanayilesmenin artmasi, betonlasma, orman tahribatinin artmasi
gibi etkenlerin yani sira yagis olusumunu saglayan siklonlarin olusum sikliklar1 ve
yorlingelerindeki degisimler de Kocaeli’deki karli giin sayisini etkilemistir. Ciinki
Kocaeli 2 yoriingesinden gecen siklonlarin etkisindedir (Sekil 4.3). 1979 yilindan bu
yana 2 yoriingesinden gelen siklonlarin sikliklarinda azalma tespit edildiginden (Ek
D.2), Kocaeli iizerinde yagis olusum sikligi azalmis ve dolayisiyla karli gecen giin

sayilar1 da azalmistir.

4.4.1.1.9. Sakarya Karh Giin Sayisindaki Degisim

Sakarya’da 1951°den bu giine 50 senelik veriler incelenmis ve bu verilerin %90 giiven
araliginda homojen oldugu hesaplanmistir (Ek F.1). Ortalama karli giin sayis1 14,89
kirsalda bu deger 16,13’e ¢ikmis, merkezde 13,65’e diismiistiir. EKKY ne gore ¢izilen
egrinin egiminin negatif olusu, Sakarya’da karli glin sayisinin azalmakta oldugunu
gostermektedir. Sekil 4.13’e gore son 40 yilda Sakarya’da karli giin sayis1 yaklasik 4
glin azalmigtir. Egilim ¢izgisi incelendiginde azalma trendinin devam edecegi acikg¢a
gozlenmektedir.
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Sakarya Karl Giin Sayisindaki Degisim y=-0,0193x + 16,048
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Sekil 4.13: Sakarya karli giin sayisindaki degigim

Karli giin sayisindaki azalma Marmara Bolgesi’ndeki diger illerle kiyaslandiginda daha
fazladir. Bunun ¢esitli nedenleri bulunmaktadir. Artan niifus, iklim degisimi,
sanayilesme, betonlasma ve orman tahribatinin artmasi sayilabilir. Bunun yani sira
Sakarya iizerinden gecen ve yagis olusumunda 6nemli bir yeri olan siklonlar da bu
azalmada biiylik rol oynamaktadir. Sakarya 2 yoriingesinden gegen siklonlarin

etkisindedir (Sekil 4.3).

1979 yilindan bu yana 2 yoriingesinden gelen siklonlarin sikliklarinda azalma tespit
edilmistir (Ek D.2). Bu nedenle Sakarya lizerinde yagis olusum siklig1 azalmis ve
dolayistyla karlt gecen giin sayilar1 da azalmistir. Sekil 4.13’teki egilim ¢izgisine gore

azalma devam edecektir.

4.4.1.1.10. Tekirdag Karh Giin Sayisindaki Degisim

Tekirdag’da 1951°dan bu giine 50 senelik veriler incelenmis ve %95 giiven araliginda
homojen oldugu hesaplanmistir (Ek F.1). Ortalama karli giin sayis1 12,91 giin olarak
bulunmus, bu deger kirsalda 14,40’a ¢ikmis, merkezde 11,42°ye inmistir. Bu degisimin
nedeni kirsalda sehir 1s1 adas1 etkisi ¢ok diisiiktiir hatta bazi yerlerde yoktur. O nedenle
merkezde yasanan sicaklik artigi karli giin sayis1 kirsala oranla yilda ortalama 3 giin
azaltmigtir. 50 yillik verilerin EKKY’ne gore degisimi belirlenmis ve egilim c¢izgisi
eklenmistir. Egim -0,029 oldugundan bu dogru azalan bir dogrudur yani bu Tekirdag’da
karli giin sayisinin azalmakta oldugunu gostermektedir. Sekil 4.14’e gore son 50 yilda

Tekirdag’da karli giin sayis1 yaklasik 1,5 giin azalmistir.
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Tekirdag Karh Giin Sayisindaki Degisim y=-0,029x + 13,721
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Sekil 4.14: Tekirdag karl1 giin sayisindaki degisim

Egilim c¢izgisi incelendiginde azalma trendinin devam edecegi acik¢a gdzlenmektedir.
Yani Tekirdag’da oniimiizdeki yillarda karli giin sayis1 daha da azalacaktir. Marmara
Bolgesi genelinde azalmanin en az oldugu il Tekirdag’dir. Ciinkii yoriinge 2’den gegen
ilk il Tekirdagdir (Sekil 4.3). Yani sistem ilk 6nce Tiirkiye’de Tekirdag’dan
geemektedir. En fazla yiiklii oldugu zaman Tekirdag {izerine yagis birakacagindan
burada azalma daha azdir. Ancak iklim degisimi, artan niifus, sanayilesme gibi
atmosfere salinan emisyon miktarim1 artiran etkenler nedeniyle karli giin sayisi

azalmaktadir.

4.4.1.1.11. Yalova Karh Giin Sayisindaki Degisim

Yalova Karl Giin Sayisindaki Degigsim Yy =-0,0437x+12,3

30 —e—ortalama
—m—kirsal
- 25 merkez
7] ——Dogrusal (ortalama)
>20 -
"]
S 15 -
5 ,;N M
< 10 V— X
2
5 L
0 T T 177 T T T T T 17T T T T 1T T 1= T T T 17T T T T 1T T T 17T 17T T T T
S N X A QO D 0 D DD P N> LD
F P F PSS FFF PP PSS

yil

Sekil 4.15: Yalova karli giin sayisindaki degisim
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Yalova’da 1958’dan 2003’e 40 senelik veriler incelenmis ve homojenligi %95 giiven
araliginda bulunmustur (Ek F.1). EKKY’ye gore yapilan hesaplamalar, karli giin
sayisinin azalmakta oldugunu gostermektedir. Sekil 4.15’e gore son 40 yilda Yalova’da
karl giin sayis1 yaklasik 3 giin azalmistir. Egilim ¢izgisinin egimi negatif oldugundan,
azalma devam edecektir. Karli giin sayisindaki azalma Marmara Bolgesi’ndeki diger
illerin cogundan daha fazladir. Artan niifus, iklim degisimi, sanayilesme, betonlagma ve
orman tahribatinin artmasinin yani sira, Yalova 2 yoriingesinden gecen siklonlarin
etkisindedir (Sekil 4.3). 1979 yilindan bu yana 2 yoriingesinden gecen siklonlarin
sikliklarinda azalma tespit edilmistir (Ek D.2). Bu nedenle Yalova lizerinde yagis

olusum siklig1 azalmis ve dolayisiyla karli gegen giin sayist da azalmistir.

4.4.1.2. Ege Bolgesi’nde Karh Giin Sayisindaki Degisim

Ege Bdlgesi'nde Karli Guin Sayisindaki Degisim
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Sekil 4.16: Ege Bolgesi’nde son 30 yilda karli giin sayisinda meydana gelen degisim

Ege Bolgesi’nde 1950’11 yillardan bu yana yapilan dl¢limlere gore bolgedeki tiim illerde,
kirsal ve merkezdekiler de dahil olmak iizere tiim istasyonlarda karli giin sayisinda
azalma tespit edilmistir (Sekil 4.16). Azalmanin miktar1 ortalama 2,81 giindiir.
Manisa’da 0,5 giin, Afyon, Denizli ve Mugla’da 2 giin, Izmir’de 2,5 giin, Kiitahya’da 3
giin, Aydin’da 3,5 giin, ve Usak’ta 7 glin azalma Ol¢lilmiistiir. En dramatik degisim
Usak’ta gerceklesmistir. Diger illerde 2-3 giin arasinda olan azalma Usak’ta 7 giindiir.
Bunun en 6nemli sebebi siklonlardir. Usak 3b yoriingesi iizerinden gecen siklonlardan
etkilenmektedir (Sekil 4.3). 3b yoriingesi lizerinden gecen sistem, Aydin, Usak ve
Kiitahya tlizerinden ge¢mektedir. Genel sirkiilasyonlar nedeniyle bu siklonlarin olusum

siklig1 azalmaktadir (Sekil 4.4). 3b nolu yoriingede siklon olugsma sayisinda ¢ok fazla
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azalma olmasa bile siklonlarin siddetinde azalma meydana gelmistir ve kar birakmaz
(Ek D.4). 3b ydriingesini takiben sistem Tiirkiye’ye ilk Aydin iizerinden girer Usak,
Kiitahya giizergahinda devam eder. Sistem, enerjisinin biiylik boliimiinii Aydin’da
kaybeder, Usak’ta dolmaya ve kar birakmamaya baslar. 3b’nin siiresi kisa oldugundan
Usak’a gelinceye kadar siiresi dolmaktadir. Ayrica bu ¢alismada bahsedilmesi miimkiin
olmayan engellemelerin de incelenmesi gerekmektedir. Eger Aydin’da engellenip uzun

sure tutuluyorsa, sistemin Usak’ta enerjisi bitmis olur.

4.4.1.2.1. Afyon Karh Giin Sayisindaki Degisim

Afyon Karli Giin Sayisindaki Degisim y = -0,0448x + 31,566
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Sekil 4.17: Afyon karli gilin sayisindaki azalma

Afyon i¢in 1952°den 2003’e kadar olan veriler incelenmis ve homojenligi %95 giiven
araliginda bulunmustur (Ek F.2). Karli giin sayis1 ortalama 30,33 giin olarak
hesaplanmistir. Bu deger kirsalda 31,87 giine ¢ikarken, merkezde 28,80 giine inmistir.
Afyon’da karli giin sayisinin azalmakta oldugu ‘ne gore belirlenmistir.

Sekil 4.17°deki egilim ¢izgisinin egimi negatif oldugundan egri azalan bir egridir. Son
50 yilda karli giin sayisinin Afyon’da yilda ortalama 2 giin azaldig1 belirlenmistir.
Azalma egilimi devam ettiginden dniimiizdeki yillarda karli giin sayis1 Afyon’da daha da
azalacaktir. iklim de@isiminin yanmi sia, artan niifus, sanayilesme, giinden giinii
atmosfere salinan kirlilik degerlerinin artmasi yillik karli glin sayisin1 azaltict etki

yapmaktadir.
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4.4.1.2.2. Aydin Karh Giin Sayisindaki Degisim

Afyon i¢in 1951°den 2003’e kadar olan veriler temin edilmis ve homojenliginin %90
giiven araliginda oldugu hesaplanmistir (Ek F.2). Son 50 yilin ortalama karli giin sayisi
3,06 glindiir. Bu rakam kirsalda 3,94’e ¢ikarken, merkezde 2,18’e inmistir. Arada sehir
1s1 adas1 etkisine bagli olarak ¢ok az da olsa yaklasik 1 derecelik bir fark s6z konusudur.
EKKY’ye gore son 50 yilda karli giin sayisinda azalma vardir ve azalig yi1lda ortalama
3,5 giindiir. Azalma bircok nedene bagli olarak agiklanabilir. Tklim degisimi, artan
niifus, sanayilesme, giinden giine atmosfere salinan kirlilik degerlerinin artmasi bunlar
arasinda sayilabilir. Ayrica Aydin’daki azalmanin Ege bolgesi’ndeki diger illerden daha
fazla olmanin nedeni; siklonlardaki degisimdir. Aydin 3b siklonunun ydriingesi
tizerindedir. 1979 yilindan bu yana 3b yoriingesindeki siklonlarin olusum sikliginda
azalma meydana gelmistir (Ek D.4). O nedenle Aydin’da karli giin sayis1 3,5 giin
azalmistir. Sekil 4.18°deki egilim ¢izgisi negatif egimlidir. O nedenle azalma trendi

devam edecektir yani aydin’da karl1 giin sayis1 azalacaktir.

Aydin Karl Giin Sayisindaki Degisim Y =-0,0635x +4,8008
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Sekil 4.18: Aydin karli giin sayisindaki azalma
4.4.1.2.3. Denizli Karh Giin Sayisindaki Degisim

Denizli i¢in 1964°den 2004’e kadar olan veriler temin edilmis, homojenligi %95 giiven
araliginda olarak hesaplanmistir (Ek F.2). Son 40 yilinda ortalama karl1 giin sayis1 10,79
glindiir. Bu deger kirsalda 11,98 giine ¢ikmakta, merkezde 9,60 giine inmektedir.
Merkez ve kirsaldaki ortalamalarda belirlenen 2 giinliik fark sehir 1s1 adasi etkisinden
kaynaklanmaktadir. EKKY’ne gore egilim cizgisi ¢izilmis, egilim ¢izgisinin egimi

negatif bulundugundan, dogru azalan bir dogrudur. Sonug olarak son 40 yilda karli giin
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sayist Denizli’de yilda ortalama yaklasik 2 giin azalmistir. Azalma bir¢cok nedene baglh
olarak aciklanabilmektedir. iklim degisimi, artan niifus, sanayilesme, giinden giinii
atmosfere salinan kirlilik degerlerinin artmasi gibi etkenler yillik kar ortiistinde azalma

meydana getirmistir. Sekil 4.19°daki egilim ¢izgisi azalma trendinin devam edecegini

gostermektedir.
Denizli Karli Giin Sayisindaki Degisim y=-0,0176x+ 11,164
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Sekil 4.19: Denizli karh giin sayisindaki azalma
4.4.1.2.4. Izmir Karh Giin Sayisindaki Degisim

Izmir igin 1959°den 2005 yilina kadar olan veriler temin edilmis ve homojenligi %95
hesaplanmistir (Ek F.2). Son 46 yilin ortalama karli giin sayist 4,13 giindiir. Karli giin
sayis1 kirsalda merkezden yaklasik 2 giin daha fazladir. EKKY ile belirlenen trende gore
[zmir’de karli giin sayis1 azalmaktadir. Son 46 yilda karli giin sayis1 Izmir’de yilda
ortalama 2,5 giin azalmistir. Azalma bir¢ok nedene bagli olarak agiklanabilmektedir.
Iklim degisimi, artan niifus, sanayilesme, giinden giinii atmosfere salinan kirlilik
degerlerinin artmas1 gibi etkenler yillik kar ortiisiinde azalma meydana getirmistir. Sekil

4.20°deki egilim ¢izgisininn egimi negatif oldugundan, azalma devam edecektir.

4.4.1.2.5. Kiitahya Karh Giin Saysindaki Degisim

Kiitahya i¢in 1951°den 2005’¢ kadar olan veriler temin edilmis ve homojenligi
hesaplanmistir (Ek F.2). Zaman serisi %05 giiven araliginda homojen olarak
belirlenmistir. Ortalama karli giin sayist 33 giindiir. Son 50 yilda karli giin sayisi
Kiitahya’da ortalama 3 giin azalmistir. Bu azalis merkezde daha daha fazla yaganmustir.

Sekil 4.21°deki egilim ¢izgisi azalma trendinin devam edecegini gostermektedir.
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Sekil 4.20: Izmir karl1 giin sayisindaki azalma
Kiitahya Karli Giin Sayisindaki Degisim y=-0,0436x + 34,438
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Sekil 4.21: Kiitahya karli giin sayisindaki azalma
4.4.1.2.6. Manisa Karh Giin Sayisindaki Degisim

Manisa i¢in 1951°den 2005 yilina kadar olan veriler temin edilmis ve zaman serisi %95
giiven araliginda homojen olarak hesaplanmigtir (Ek F.2). Ortalama 3,6 giin karl
gecmektedir. Bu rakam kirsalda yaklasik 1 giin daha fazladir. EKKY’ ne gore egilim
cizgisi ¢izildiginde, son 50 yilda karli glin sayisinin Manisa’da yilda ortalama 0,5 giin
azaldig1 belirlenmistir. Azalma bir¢ok nedene bagli olarak agiklanabilmektedir. iklim
degisimi, artan niifus, sanayilesme, giinden giinii atmosfere salinan kirlilik degerlerinin
artmasi gibi etkenler yillik kar ortiisiinde azalma meydana getirmistir. Ancak azalmanin

miktar1 Ege bolgesindeki diger illerden daha azdir.
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Manisa 3b’nin yoriingesi lizerindedir. Ve 3b’nin olusum sikliginda énemli bir degisiklik
olmamigtir (Ek D.4). Bu nedenle Manisa’da karli giin sayis1 diger illerle kiyaslandiginda
¢ok azalmamistir. Son 30 yilda yasanan 0,5 gilinliik azalma iklim degisimi ve sicaklikta

yasanan artisa bagh olarak aciklanmaktadir.

Manisa Karh Giin Sayisindaki Degigim Yy =-0,0095x + 3,8646
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Sekil 4.22: Manisa karl giin sayisindaki azalma

4.4.1.2.7. Mugla Karh Giin Sayisindaki Degisim

Mugla Karh Giin Sayisindaki Degisim Y=-0,032x+5,7313
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Sekil 4.23: Mugla karli giin sayisindaki azalma

Mugla i¢in 1951°den 2005°e kadar olan veriler temin edilmis, homojenligi arastirilmig
ancak zaman serisinin homojen olmadig1 belirlenmistir (Ek F.2). Ortalama karli giin
sayis1 yaklasik 5 giin olarak belirlenmistir. EKKY’ne gore trend belirlenmis, egilim
cizgisi ¢izilmis, ve son 50 yilda karli giin sayisinin Mugla’da yilda ortalama 2 giin

azaldig1 ortaya ¢ikmustir.
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Azalma bircok nedene bagli olarak aciklanabilmektedir. Iklim degisimi, artan niifus,
sanayilesme, giinden gilinii atmosfere salinan kirlilik degerlerinin artmasi gibi etkenler
yillik kar ortiisiinde azalma meydana getirmistir. Sekil 4.23’deki egilim ¢izgisi azalma

trendinin devam edecegini gostermektedir.

4.4.1.2.8. Usak Karh Giin Saysindaki Degisim

Usak i¢in 1951°den 2005°e kadar veriler temin edilmis ve zaman serisinin %90 giiven
araliginda homojen oldugu hesaplanmistir (Ek F.2). Usakta son 50 yilda yillik ortalama
19,55 giin karli gegmistir. Bu rakam kirsalda 20,84 giinken, merkezde 18,25 giin olarak
belirlenmigtir. Merkez ve kirsal arasinda yaklasik 1,5 giin fark vardir. EKKY’ ne gore
trend hesaplandiginda, azalma trendi bulunmustur. Egilim ¢izgisinin egimi negatiftir.
Azalmanin miktar1 30 yilda yaklasik 7 giindiir. Usak’da meydana gelen azalma Ege
Bolgesi’nde meydana gelen en fazla azalmadir. Buradaki azalmanin nedeni 3b
yoriingesinden gecen siklonun Usak iizerine geldiginde siiresinin ve enerjisinin bitmis

olmasidir (Ek D.4). Bu nedenle sistem Usak iizerinde yagis birakmamaktadir.

Usak Karli Giin Sayisindaki Degisim Yy =-0,0752x+ 21,651
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Sekil 4.24: Usak karl giin sayisindaki azalma

4.4.2. Ya@gs Miktarinda Meydana Gelen Degisim

Termik santrallerin yogun oldugu Marmara ve Ege bolgelerindeki yagis miktarinda son
30 yilda meydana gelen degisim belirlenmis, EKKY ne gore trend analizi yapilmis ve
egilim ¢izgisi eklenmistir. Marmara ve Ege bolgelerinde toplam 208 istasyondan veriler
alimmustir. Bu istasyonlarin 119’u merkezde (30,000 niifustan fazla yerlesim yerlerinde),

89’u kirsal alanda (30,000 niifiistan az yerlesim yerlerinde) yer almaktadir (Sekil 4.1).
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Buna gore istasyonlarin % 43’1 kirsal alanda yer almaktadir. 30000 niifustan az yerlesim
yerlerinde bulunan istasyonlarin orani %43 iken, niifus ve yerlesimin daha yogun oldugu
ilcelerde bulunan istasyonlarin orani %57 olarak belirlenmistir. Merkeze yakin
yerlerdeki istasyonlar sehir 1s1 adalarinin i¢inde kalacagi ve ¢alismanin hassasiyetini
etkileyebileceginden tiim iller i¢in veriler merkez, kirsal ve ikisinin ortalamasindan
olusan ortalama deger olmak iizere parametrelerdeki degisim 3 sekilde incelenmistir.
Her bir il i¢in yillik ortalama yagis miktarlar1 milimetre biriminden ifade edilmektedir.
Oncelikle Marmara Bélgesi incelenmistir. Her il i¢in meydana gelen degisim bir grafikte
toplanmis, merkez, kirsal ve ortalamadaki durum belirtilerek yorumlanmistir. Yagis
miktarlarinda meydana gelen degisim nedenleri ile birlikte agiklanmistir. Ardindan Ege
Bolgesi incelenmistir. Oncelikle bolge genelinde yagis miktarinda meydana gelen

degisim il il belirlenmis ve yorumlanmustir.

4.4.2.1. Marmara Bolgesi’nde Yagis Miktarinda Meydana Gelen Degisim

Marmara Bolgesi'nde Yagis Miktarindaki Degisim
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Sekil 4.25: Marmara Bolgesi’nde Yagis Miktarinda Meydana Gelen Degisim

Marmara Bolgesi’nde 1970’1 yillardan bu yana oOlgiilen yagis miktarlarinin arttig
belirlenmistir. DMI’den alman aylik ve yillik verilerin ortalamalarma gore, bdlge
genelinde yagis miktarinda 250 mm artig hesaplanmistir. Son 30 yilda Balikesir’de yagis
miktart 30 mm azalmis, Bilecik, Bursa, Tekirdag, Yalova’da 50 mm artis, Canakkale’de
40 mm azalis, Kocaeli’de 40 mm artis, Edirne’de 20 mm azalis, Istanbul ve Sakarya’da
100 mm artis ve son olarak Kirklareli’de 100 azalis kaydedilmistir. Bu artis ve
azalmalarin, kuskusuz kiiresel iklim degisimine bagli yagis paternlerindeki degisimin

yan sira siklonlardaki degisimler de etkilemistir. Istanbul’daki artisin nedeni Istanbul’un
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2 ve 3a siklonlarinin her ikisinden de etkileniyor olmasidir. Kirklareli, Canakkale ve
Edirne’de yagis miktarinda azalma kaydedilmistir. Sebebi 2 no’lu yoriinge iizerinden
gecen siklonlarin sikliginin azalmasidir (Ek D.2). Digerleri 3a iizerindedir, dyleyse 3a’da
meydana gelen degisim nedeniyle yagis miktar1 bu illerde artarken, digerlerinde
azalmistir. Burada ayn1 zamanda engellemeleri de incelemek gerekmektedir ancak bu da

ayr1 bir ¢aligma konusudur.

4.4.2.1.1. Balikesir Yagis Miktarindaki Degisim

Yagns Miktan Balikesir Yagis Miktanindaki Degisim = _0.4289x + 646.39
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Sekil 4.26: Balikesir Yagis miktarindaki degisim

Balikesir’de 1975-2003 yillar1 arasindaki yagis miktarlar1 incelendiginde, zaman serisi
%95 giiven araliginda homojendir (Ek F.5) ve Balikesir’de son 30 yilda ortalama 30 mm
azalma oldugu belirlenmistir. Ortalama, kirsal ve merkezde ortalamalarda 6nemli bir
fark yoktur. Yillik yagis miktar1 992-304 mm arasinda degismektedir. Son 30 yilin
ortalama yagis miktart 640 mm dir. Bu deger sehir merkezi ve kirsalda 1 mm
degismektedir. Sekil 4.26’daki egilim ¢izgisinin egimi negatif oldugundan dogru azalan

bir dogrudur. Oniimiizdeki yillarda azalmanin az da olsa devam etmesi beklenmektedir.

4.4.2.1.2. Bilecik Yagis Miktarindaki Degisim

Bilecik’te 1975’ten 2003°e kadar olan yagis miktar1 incelendiginde, zaman serisi %95
giiven araliginda homojendir (Ek F.5) ve son 30 yilda yagis miktarinda 50 mm artis
belirlenmistir. Son 30 yilda ortalama yagis miktar1 444 mm’dir. Kirsal ve merkezde
yaklagik 1 mm lik kii¢iik bir fark vardir. Kirsalda 1 mm daha fazla yagis kaydedilmistir.
Bilecik’te yagis miktarinda dlgiilen 50 mm’lik artisin bircok nedeni olabilir. iklim
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degisimi nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda énemli bir yeri olan
yogusma c¢ekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin (kirleticilerin) sayisinin
artmasi (overfeeding) yada cephesel yagis olusturan siklonlarin yine iklim degisimi yada
engellemeler nedeniyle yoriingelerini yada olusum sikligi  yada siddetlerini
degistirmeleri bu nedenlerden sayilabilir. Nedeni 3b yoriingesinden gecen siklonlarin
biraktig1 yagis miktartyla alakalidir. Ciinkii 3b yoriingesi lizerindeki tiim illerde yagis
miktarmin arttigi gézlenmistir. Bilecik’te ortalama yagis miktari, 445 mm’dir. Bu deger
kirsalda da 445 iken merkezde 444 mm olarak belirlenmistir. Bilecik’te kaydedilmis en
fazla yagis miktar1 yillik 579 mm iken, en diisiik yagis miktar1 yillik 309 mm olarak
kaydedilmigstir. Sekil 4.27°den goriildiigii gibi egilim ¢izgisinin egimi pozitiftir. Egri

artan bir egridir. Dolayisiyla yagis miktar1 6niimiizdeki yillarda artacaktir.

Yagis Miktan Bilecik Yaghs Miktarindaki Degigim y=1.395x+ 42294
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Sekil 4.27: Bilecik Yagis Miktarindaki Degisim
4.4.2.1.3. Bursa Yagis Miktarindaki Degisim

Bursa’da 1975’ten 2003’e¢ kadar olan veriler incelendiginde, zaman serisi %95
homojendir (Ek F.5). EKKY’ye gore trend analizi yapilip, egilim ¢izgisi cizildiginde,
son 30 yilda Bursa’da yagis miktarinda 50 mm artis belirlenmistir. Artigin bir¢ok nedeni
olabilir. Iklim degisimi nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda
onemli bir yeri olan yogusma cekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin
(kirleticilerin) sayisinin artmasi (overfeeding), yada cephesel yagis olusturan siklonlarin
yine iklim degisimi yada engellemeler nedeniyle yoriingelerini yada olusum siklig1 yada
siddetlerini degistirmeleri bu nedenlerden sayilabilir. Bursa 3b yoriingesi iizerindedir ve
yoriingeden gecen siklonlarin biraktigi yagis miktar1 degismektedir. 3b ydoriingesi

tizerindeki tiim illerde yagis miktarinin arttig1 gézlenmistir.
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Son 30 yilda ortalama 683 mm yagis kaydedilirken, bu rakam kirsalda 706 mm

merkezde 659 mm olarak belirlenmistir. Son 30 yilda kaydedilen maksimum yillik yagis

miktar1 991 mm iken, minimum yagis miktar1 304 mm’dir. Sekil 4.28 incelendiginden

egri pozitif egimli oldugundan yagis miktar1 artacaktir.

Bursa Yagis Miktanndaki Degisim
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Sekil 4.28: Bursa yagis miktarindaki degisim

4.4.2.1.4. Canakkale Yagis Miktarindaki Degisim

Ganakkale Yagis Miktanndaki Degisim y =_1 5382x + 638.75
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Sekil 4.29: Canakkale yagis miktarindaki degisim

Canakkale’de 1975’ten 2003’e¢ kadar, %95 giiven aralifinda homojen olan veriler

incelendiginde (Ek F.5), son 30 yilda Canakkale’de yagis miktarinin 40 mm azaldigi

belirlenmistir. Azalmanin bir¢ok nedeni olabilir. iklim degisimi nedeniyle yagis

paternlerinin degismesi, yaZis olusumunda onemli bir yeri olan yogusma cekirdegi

olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin (kirleticilerin) sayisinin artmasi yada
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cephesel yagis olusturan siklonlarin yine iklim degisimi nedeniyle olusum siklig1 yada
siddetlerini degistirmeleri bu nedenlerden sayilabilir. Canakkale 2 no’lu yoriinge
tizerindedir. 2 no’lu ydriingenin olusum siklig1 azalmistir, dolayisiyla biraktigi yagis
miktar1 da azalmistir. Sekil 4.29’daki egilim ¢izgisinin eg§imi negatif oldugundan egri

azalan bir egridir yani yagis miktar1 oniimiizdeki yillarda azalmaya devam edecektir.

4.4.2.1.5. Edirne Yagis Miktarindaki Degisim

Edirne’den 1975’ten 2005°e kadar olan verilerin zaman serileri %95 ggven araliginda
homojendir (Ek F.5). EKKY’ne gore egilim ¢izgisi c¢izildiginde egim negatif
bulunmustur yani ilde yagis miktar1 son 30 yilda yagis miktarinda 20 mm azalmstir.
Azalmanin nedenleri arasinda, iklim degisimi nedeniyle yagis paternlerinin degismesi,
yagis olusumunda 6nemli bir yeri olan yogusma ¢ekirdegi olarak adlandirilan atmosferik
partikiillerin (kirleticilerin) sayisinin artmasi yada cephesel yagis olusturan siklonlarin
yine iklim degisimi nedeniyle olusum siklig1 yada siddetlerini degistirmeleri bu
nedenlerden sayilabilir. 2 no’lu yoriingeden gecen siklonlarin biraktigi yagis miktariyla
alakalidir. Ciinkli 2 no’lu yoriingenin olusum siklig1 azalmistir, dolayisiyla biraktig

yagis miktar1 da azalmistir.
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Sekil 4.30: Edirne yagis miktarindaki degisim
4.4.2.1.6. Istanbul Yagis Miktarindaki Degisim

Istanbul’dan 1975’ten 2004’¢ kadar elde edilen verilerin homojenligi %95 giiven
araligindadir (Ek F.5). EKKY’ne gore trend belirlenmis ve egilim ¢izgisi ¢izilmistir.
Egrinin egimi negatif oldugundan azalan bir egridir ve son 30 yilda istanbul’da yagis

miktarinda 100 mm artis belirlenmistir.
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Istanbul Yagig Miktanndaki Degisim =2 8734x + 5098.11
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Sekil 4.31: Istanbul yagis miktarindaki degisim

Artisin birgok nedeni olabilir. Iklim degisimi nedeniyle yagis paternlerinin degismesi,
yagis olusumunda 6nemli bir yeri olan yogusma ¢ekirdegi olarak adlandirilan atmosferik
partikiillerin (kirleticilerin) sayisinin artmasi (overfeeding), yada cephesel yagis
olusturan siklonlarin yine iklim degisimi yada engellemeler nedeniyle ydriingelerini
yada olusum siklig1 yada siddetlerini degistirmeleri bu nedenlerden sayilabilir. Istanbul
hem 2 hem 3a yoriingesi lizerinde oldugundan her iki yoriinge iizerinden gelen
siklonlardan etkilenmektedir. Son 30 yilda meydana gelen ortalama yagis miktar1 643
mm iken, bu deger kirsalda 674 mm, merkezdeyse 612 mm olarak belirlenmistir. Son 30
yilda yasanan yillik maksimum yagis miktar1 936 mm iken, minimum yagis miktar
yillik 472 mm’dir. Sekil 4.31°deki egilim ¢izgisinin egimi pozitif oldugundan egri artan

bir egridir ve Istanbul’da yagis miktarinin artmaya devam edecegini gdstermektedir.

4.4.2.1.7. Kirklareli Yagis miktarindaki Degisim

Kirklareli’de 1975’ten 2004’e kadar elde edilen verilerin homojenligi %95 giiven
araligindadir (Ek F.5). EKKY’ne gore trend belirlenmis (Sekil 4.32) ve son 30 yilda
Kirklareli’de yagis miktarinda 100 mm azalma belirlenmistir. Azalmanin bircok nedeni
olabilir. Iklim degisimi nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda
onemli bir yeri olan yogusma ¢ekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin
(kirleticilerin) sayisinin artmasi yada cephesel yagis olusturan siklonlarin yine iklim
degisimi nedeniyle olusum sikligi yada siddetlerini degistirmeleri bu nedenlerden
sayilabilir. 2 no’lu yoriingede olusan siklonlarin siklig1 azaldigindan (Sekil 4.4),

yoriinge tizerindeki tiim illerde yagis miktarinin azaldigi gézlenmistir.
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Sekil 4.32: Kirklareli yagis miktarindaki degisim

4.4.2.1.8. Kocaeli Yagis Miktarindaki Degisim
Kocaeli Yagis Miktanndaki Degisim y=29522x+761.79
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Sekil 4.33: Kocaeli yagis miktarindaki degisim

Kocaeli’de 1975’ten 2004’e kadar olan verilerin homojenligi %95 giiven araliginda
bulunmustur (Ek F.5). EKKY ’ne gore trend belirlenmis ve son 30 yilda Kocaeli’de yagis
miktarinda 40 mm artis kaydedilmistir. Artisin bircok nedeni olabilir. iklim degisimi
nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda 6nemli bir yeri olan yogusma
cekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin (kirleticilerin) sayisinin artmasi
(overfeeding), ya da cephesel yagis olusturan siklonlarin yine iklim degisimi yada
engellemeler nedeniyle yoriingelerini yada olusum sikligt  yada siddetlerini

degistirmeleri bu nedenlerden sayilabilir.
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Kocaeli’de son 30 yilda yillik ortalama yagis miktary; 833 mm’dir. Ildeki maksimum
yagis miktar1 1180 iken, minimum yagis miktar1 583’tiir. Egilim ¢izgisinin egimi

2,95522 oldugundan ve bu deger pozitif oldugundan yagis miktarinin zamanla artacaktir.

4.4.2.1.9. Sakarya Yagis Miktarindaki Degisim
Sakarya Yagis Miktanndaki Degisim y=3.0579x + 804.99
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Sekil 4.34: Sakarya yagis miktarindaki degisim

Sakarya’da 1975°ten 2004’e kadar olan verilerin homojenligi %95 olarak belirlenmistir
(Ek F.5). EKKY ne gore son 30 yilda yagis miktarinda yasanan degisim hesaplanmis,
yagis miktarinda 100 mm artis belirlenmistir. Artisin bircok nedeni olabilir. iklim
degisimi nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda 6nemli bir yeri olan
yogusma c¢ekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin (kirleticilerin) sayisinin
artmasi (overfeeding), yada cephesel yagis olusturan siklonlarin yine iklim degisimi
yada engellemeler nedeniyle yoriingelerini yada olusum sikligi yada siddetlerini
degistirmeleri bu nedenlerden sayilabilir. Ortalama yagis miktar1 852 mm iken,
maksimum yagis miktar1 1173 mm, minimum yagis miktariysa 618 mm’dir. Sekil
4.34°te ¢izilen egilim ¢izgisinin egimi pozitif oldugundan, egri artan bir egridir.

Oniimiizdeki yillarda yagis miktar1 artmaya devam edecektir.

4.4.2.1.10. Tekirdag Yags Miktarindaki Degisim

Tekirdag’dan 1975’ten 2004’e kadar elde edilen verilerin homojenligi %95 giiven
araliginda cikmistir (Ek F.5). EKKY’ne gore son 30 yilda Tekirdag’da yagis
miktarindaki degisim belirlenmis ve egilim ¢izgisi ¢izilmistir. Egrinin egimi pozitiftir,

bu egrinin artan bir egri oldugunu gostermektedir.
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Son 30 yilda Tekirdag’da yagis miktarinda 50 mm artis belirlenmistir. Artisin nedeni
iklim degisimi nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda 6nemli bir
yeri olan yogusma cekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin (kirleticilerin)
sayisinin artmasi (overfeeding), yada cephesel yagis olusturan siklonlarin yine iklim
degisimi yada engellemeler nedeniyle yoriingelerini yada olusum siklig1 yada
siddetlerini degistirmeleri bu nedenlerden sayilabilir. Tekirdag 2 yoriingesi iizerindedir.
2’den gecen siklonlarin olusum siklig1 azalsa da, siireleri uzadigindan ve ilk Tekirdag ve
cevrei iizerinden gectiginden en ¢ok bu bolgeye yagis birakmakta ve buna bagli olarak
yagis miktar1 artmaktadir. Son 30 yilda ortalama yagis miktar: 581 mm iken, bu deger
kirsalda 607 mm’ye cikmakta, merkezde 555 mm inmektedir. Yine son 30 yilda il
genelinde maksimum yagis miktart 896 mm iken, minimum yagis miktar1 308 mm’dir.
Sekil 4.35’ten gouldiigi gibi egilim ¢izgisinin egimi pozitif oldugundan, egri artan bir

egridir. Yagis miktar1 artmaktadir ve onlimiizdeki yillarda ortalamada artmaya devam

edecektir.
Tekirdag Yagis Miktanndaki Degisim y=1.8506x +552.3
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Sekil 4.35: Tekirdag yagis miktarindaki degisim

4.4.2.1.11. Yalova Yagis Miktarindaki Degisim

Yalova’da 1975’ten 2004’e kadar elde edilen verilerin homojenligi %95 olarak tesbit
edilmistir (Ek F.5). EKKY’ne gore verilerin degisim trendi belirlenmis ve son 30 yilda
Yalova’da yagis miktarinda 50 mm artis belirlenmistir. Artisin nedeni iklim degisimi
nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda dnemli bir yeri olan yogusma
cekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin (kirleticilerin) sayisinin artmasi
(overfeeding), yada cephesel yagis olusturan siklonlarin yine iklim degisimi yada

engellemeler nedeniyle yoriingelerini yada olusum sikhi§i  yada siddetlerini
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degistirmeleri bu nedenlerden sayilabilir. Yalova’da son 30 yilda ortalama yagis miktari
723,45 mm, iken bu deger kirsalda 748 mm’ye cikmakta, merkezde ise 698’e
inmektedir. Yine son 30 yilda yillik maksimum yagis miktar1 1146 mm iken, minimum
yagis miktar1 473 mm’dir. Sekil 4.36’ya gore egilim ¢izgisinin egimi pozitiftir ve egri

artan bir dogrudur. O nedenle il genelinde ortalama yagis miktar: artmaktadir.
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Sekil 4.36: Yalova yagis miktarindaki degisim

4.4.2.2. Ege Bolgesi’nde Yagis Miktarindaki Degisim

Ege Bolgesi'ndeki Yagis Miktarindaki Degisim
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Sekil 4.37: Ege Bolgesi’nde yagis miktarindaki degisim

Ege Bolgesi’'nde 1970’11 yillardan bu giline yagis miktar1 son 30 yilda ortalama 380 mm

azalmistir. Afyon’da yagis miktar1 20 mm artarken, diger tiim illerde yagis miktarinin

azalmustir. Yagis miktari; Denizli, Usak ve Mugla’da 20 mm, Aydin’da 50 mm, Izmir’de

80 mm, Kiitahya’da 90 mm, Manisa’da 120 mm azalmistir. Azalmanin bir¢ok nedeni
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olabilir. iklim degisimi nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda
onemli bir yeri olan yogusma c¢ekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin
(kirleticilerin) sayisinin artmasi yada cephesel yagis olusturan siklonlarin yine iklim

degisimi nedeniyle olusum siklig1 yada siddetlerini degistirmeleri bu nedenlerden

sayilabilir.
4.4.2.2.1. Afyon Yags Miktarindaki Degisim
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Sekil 4.38: Afyon yagis miktarindaki degisim

Afyon i¢in 1975’ten 2004’e kadar elde edilen verilerin homojenliginin %95 oldugu
hesaplanmistir (Ek F.6). EKKY ne gore yapilan trend analizinde son 30 yilda Afyon’da
yagis miktamnin yaklasik 20 mm arttigi bulunmustur. Sekil 4.38’deki egilim ¢izgisinin
egimi pozitiftir Yani egri artan bir egridir. Afyon’da yagis miktarinin artmaya devam
edecegini de gostermektedir. Ege bolgesinde yagis miktariin arttigi tek il Afyon’dur.
Artisin nedeni iklim degisimi nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda
Oonemli bir yeri olan yogusma ¢ekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin
(kirleticilerin) sayisinin artmasi (overfeeding), yada cephesel yagis olusturan siklonlarin
yine iklim degisimi yada engellemeler nedeniyle yoriingelerini yada olusum siklig1 yada

siddetlerini degistirmeleri bu nedenlerden sayilabilir.

Afyon 3b yoriingesi iizerindedir. Azalma 3b yoriingesinden gecen siklonlarin biraktigi
yagis miktarindaki degisimle alakalidir. Afyon’da son 30 yilda yillik ortalama yagis
miktar1 418 mm iken, yillik maksimum yagis miktart 513 mm, minimum yagis
miktariysa, 271 mm’dir. Yagis miktar1 kirsal ve merkezdeki istasyonlarda ¢ok
degismemistir.
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4.4.2.2.2. Aydin Yags Miktarindaki Degisim

Yagis Miktan Aydin Yagis Miktanindaki Degjisim y =-1.7553x + 651.15
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Sekil 4.39: Aydin yagis miktarindaki degisim

Aydin i¢in 1975-2004 arasindaki doneme ait elde edilen verilerin homojenligi %95
giiven araligindadir (Ek F.6). EKKY’ne gore trend belirlenmis ve egilim cizgisi
cizilmistir (Sekil 4.39). Son 30 yilda yagis miktarinda yaklasik 50 mm’lik bir azalma
belirlenmistir. Azalmanmn birgok nedeni olabilir. Iklim degisimi nedeniyle yagis
paternlerinin degismesi, yagis olusumunda Onemli bir yeri olan yogusma cekirdegi
olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin (kirleticilerin) sayisinin artmasi ya da
cephesel yagis olusturan siklonlarin yine iklim degisimi nedeniyle olusum siklig1 yada
siddetlerini degistirmeleri bu nedenlerden sayilabilir. Aydin {izerinden 3b yoriingesi
geemektedir. 3b’deki siklonlarin olusum sikliginda meydana gelen azalma Aydin’daki

yagis miktarinda meydana gelen azalmay1 aciklamaktadir.

4.4.2.2.3. Denizli Yagis Miktarindaki Degisim

Denizli i¢in 1975-2004 arasindaki doneme ait yagis miktarlar1 verileri temin edilmis ve
zaman serisi %95 homojen olarak hesaplanmistir (Ek F.6). EKKY’ne gore trend
hesaplanmis ve Denizli’de son 30 yilda yagis miktarinda yaklasik 20 mm’lik bir azalma
belirlenmigtir. Bunun nedeni 3b ydriingesinden gecen siklonlarin olusum sikligi ve
stiresinde meydana gelen azalmadir (Ek D.4). son 30 yilda yillik ortalama yagis miktari
577 mm iken, maksimum yagis miktar1 783 mm, minimum yagis miktar1 368 mm olarak
hesaplanmistir. Sekil 4.40’taki egilim ¢izgisinin egimi negatiftir ve egri azalan bir

egridir. O nedenle Denizli’de yagis miktar1 azalmaya devam edecektir.
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Sekil 4.40: Denizli yagis miktarindaki degisim
4.4.2.2.4. izmir Yags Miktarindaki Degisim
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Sekil 4.41: Izmir yagis miktarindaki degisim

[zmir igin 1975-2004 arasindaki déneme ait yagis miktar1 verileri %95 giiven araliginda
homojen oldugu hesaplanmistir (Ek F.6). EKKY ne gore trend analizi yapilmis ve son
30 yilda yillik ortalama yagis miktarinin 704 mm bu deger kirsalda 733’°e c¢ikarken,
merkezde 675 mm’ye inmistir. Maksimum yagis miktari 1192 mm iken minimum yagis
miktarinin 361 mm oldugu belirlenmistir. Son 30 yilda yagis miktarinda yaklasik 80
mm’lik bir azalma belirlenmistir. Azalmanin birgok nedeni olabilir. iklim degisimi
nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda 6nemli bir yeri olan yogusma
cekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin sayisinin artmasi ya da cephesel
yagis olusturan siklonlarin iklim degisimiyle olusum siklig1 ve siddeti degisebilir.
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[zmir niifusu hizla artan bir kent, buna bagli olarak betonlasma ve orman tahribat1 da
giderek artmaktadir. Atmosfere salinan kirleticiler yagis olusumunda asir1 beslemeye
neden oldugundan yagis miktarinda azalmaya neden olmustur. Ayrica Izmir {izerinden
3b yoriingesi gegmektedir. 3b yoriingesinden gecen siklonlarin sayist ve siireleri

kisaldigindan (Ek D.4) yagis miktar1 azalmaktadir.

4.4.2.2.5. Kiitahya Yagis Miktarindaki Degisim
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Sekil 4.42: Kiitahya yagis miktarindaki degisim

Kiitahya i¢in 1975-2004 arasindaki déneme ait yagis miktar1 verilerinin homojenliginin
%95 giiven araliginda oldugu hesaplanmustir (Ek F.6). il genelinde son 30 yilda yillik
ortalama yagis miktar1 558 mm’dir. Maksimum yagis miktar1 733 iken, minimum yagis
miktar1 361 mm’dir.

EKKY’ne gore trend analizi yapilmis ve egilim c¢izgisi belirlenmistir. Son 30 yilda
meydana gelen yagis miktarinda yaklastk 90 mm’lik bir azalma belirlenmistir.
Azalmanin bir¢ok nedeni olabilir.

Iklim degisimi nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda &nemli bir
yeri olan yogusma cekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin (kirleticilerin)
sayisinin artmast yada cephesel yagis olusturan siklonlarin yine iklim degisimi nedeniyle
olusum siklig1 yada siddetlerini degistirmeleri bu nedenlerden sayilabilir. Kiitahya
tizerinden 3b yorilingesi gegmektedir. 3b ydriingesinden gecen siklonlarin sayilari ve
siklig1 azaldigindan, Kiitahya’da yagis miktarinin azalmasi etkilenmistir. Sekil 4.42°de
egilim ¢izgisinin egimi negatif oldugundan, egri azalan bir egridir denir ve Kiitahya’da
Ontimiizdeki yillarda yagisin daha da azalmasi beklenmektedir.
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4.4.2.2.6. Manisa Yagis Miktarindaki Degisim

Manisa i¢in 1975-2004 arasindaki doneme ait yagis miktarlar1 temin edilmistir. Zaman
serisinin homojenligi %95 giiven araligindadir (Ek F.6). Manisa’da son 30 yilda yillik
ortalama yagis miktar1 734 mm olarak belirlenmistir. Bu deger kirsalda 761°e ¢ikarken,
merkezde 707 mm’ye inmistir. Il genelinde son 30 yilda yasanan yillik maksimum yagis
miktar1 1243 mm iken minimum yagis miktar1 476 mm olarak hesaplanmistir. EKKY ’ne
gore trend analizi yapilmis ve son 30 yilda yagis miktarinda yaklasik 120 mm’lik bir
azalma belirlenmistir. Ege bolgesi’ndeki en fazla azalma Manisa’da yasanmistir.
Azalmanin birgok nedeni olabilir. Iklim degisimi nedeniyle yagis paternlerinin
degismesi, yagis olusumunda énemli bir yeri olan yogusma cekirdegi olarak adlandirilan
atmosferik partikiillerin (kirleticilerin) sayisinin artmasi ya da cephesel yagis olusturan
siklonlarin yine iklim degisimi nedeniyle olusum siklig1 yada siddetlerini degistirmeleri
bu nedenlerden sayilabilir. Manisa 3b {izerindedir. 3b yoriingesinden gegen siklonlarin
olusum sikliginin ve siiresinin azalmasi ve sistemin Manisa’ya gelinceye kadar dmriinii

ve enerjisini tiiketmesi Manisa’daki yagis miktarindaki azalmay1 artirmistir.

Manisa Yagis Miktanndaki Degisim  y = _4 7471x+808.02

— Dogrusal (ortalama),

T

1400
1200 -
E1000 g
800 - L I I
é -
.E w) i | | | | | | | | ] ]
o
g 400 1t 1 1 1 == ortalama
mm kirsal
200 1l 1 1 1 — merkez
0 A
e
Y

O o A D N H H A N O
SELEFEEELEEEEES S

Sekil 4.43: Manisa yagis miktarindaki degisim
4.4.2.2.7. Mugla Yagis Miktarindaki Degisim

Mugla i¢in 1975-2004 arasindaki doneme ait homojen yagis miktar1 verileri temin
edilmistir (Ek F.6). Son 30 yilda ortalama yagis miktar1 1171 mm, maksimum yagis
miktar1 1770 mm, minimum yagis miktartysa 713 mm olarak belirlenmistir. EKKY’ne
gbre yapilan trend analizinin sonucu olarak son 30 yilda yagis miktarinda yaklasik 20

mm’lik bir azalma belirlenmistir. Azalmanin birgok nedeni olabilir. iklim degisimi
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nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda dnemli bir yeri olan yogusma
cekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin (kirleticilerin) sayisinin artmasi
yada cephesel yagis olusturan siklonlarin yine iklim degisimi nedeniyle olusum sikligi

yada siddetlerini degistirmeleri bu nedenlerden sayilabilir.

Mugla Yagis Miktanndaki Degisim  y=_0 6669x+1181.5
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Sekil 4.44: Mugla yagis miktarindaki degisim

4.4.2.2.8. Usak Yagis Miktarindaki Degisim

Usak icin 1975-2004 arasindaki doneme ait yagis miktarlar1 temin edilmistir. Bu
verilerin homojenligi %95 giiven araliginda homojen olarak bulunmustur (Ek F.6). Son
30 yilda ortalama yillik yagis miktar1 545 mm, kirsalda 570 mm ve merkezde 519 mm
olarak Ol¢iilmiistiir. EKKY ne gore yapilan trend analizi son 30 yilda yagis miktarinda

yaklagik 20 mm’lik bir azalma belirlenmistir.

Sekil 4.45’e gore egilim ¢izgisinin eg§imi negatiftir yani yagis miktar1 azalmaktadir ve
azalma trendi devam edecektir. Azalmanmn bircok nedeni olabilir. Iklim degisimi
nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda 6nemli bir yeri olan yogusma
cekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin (kirleticilerin) sayisinin artmasi ya
da cephesel yagis olusturan siklonlarin yine iklim degisimi nedeniyle olusum siklig1

yada siddetlerini degistirmeleri bu nedenlerden sayilabilir.

Bunun yan sira 3b yoriingesi iizerinde oldugundan 3b deki siklon olugum sikligiin ve
stiresinin azalmas1 da Usak’taki yagis miktarinda yasanan azalmayi tetiklemektedir.
Yagis kirsal alanda daha fazlma miktarda 6l¢iilmiis ancak merkezdeki istasyonlarda
yagis miktarinin daha diistik olgiildiigli gézlenmistir. Bunun en biiyiik nedeni sehirlesme,

sehir 1s1 adalaridur.
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Usak Yagis Miktanndaki Degisim = _0 6972x +556.18
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Sekil 4.45: Usak yagis miktarindaki degisim
4.4.3. Minimum Sicakhikta Meydana Gelen Degisim

Termik santrallerin yogun oldugu Marmara ve Ege bolgelerindeki sicaklikta son 30 yilda
meydana gelen degisim trend analizi yapilarak belirlenmistir. Marmara ve Ege
bolgelerinde toplam 208 istasyondan veriler alinmistir. Bu istasyonlarin 119°u merkezde
(30,000 niifustan fazla yerlesim yerlerinde), 89’u kirsal alanda (30,000 niifiistan az
yerlesim yerlerinde) yer almaktadir (Sekil 4.1). Buna gore istasyonlarin % 43’1 kirsal
alanda yer almaktadir. 30000 niifustan az yerlesim yerlerinde bulunan istasyonlarin orani
%43 iken, niifus ve yerlesimin daha yogun oldugu ilgelerde bulunan istasyonlarin orani
%357 olarak belirlenmistir. Merkeze yakin yerlerdeki istasyonlar sehir 1s1 adalarinin
icinde kalacagi ve calismanin hassasiyetini etkileyebileceginden tiim iller i¢in veriler
merkez, kirsal ve ikisinin ortalamasindan olusan ortalama deger olmak {izere
parametrelerdeki degisim 3 sekilde incelenmistir. 1970’lerden bu yana yasanan degisim
hesaplanip, grafik haline getirilmistir.

Iklim degisimini degerlendirecek kadar uzun (en az 30 yil) veriler incelenmistir.
Bulunan sonuglar daha Once literatiir kisminda ortaya konan sonuglarla paralellik
gostermektedir. iklim degisimi i¢in 6nemli bir parametre olan mininimum sicaklik,
glinesin etkisinden bagimsiz, sadece atmosferdeki sera gazlarinin tuttugu sicaklig
olgmek agisindan énemlidir. Her iki bolge i¢in ayr1 ayri degerlendirilmistir. Oncelikle
Marmara Bolgesi i¢in hazirlanmistir. Her il i¢in yillik sicaklik degisimlerinin EKKY ne
gore trendleri grafik haline getirilmistir. Oncelikle iller bazinda meydana gelen degisim
irdelenmis ve yorumlanmig, daha sonra bdlgedeki tiim iller teker teker irdelenmis ve

yorumlanmustir.
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Aynmi adimlar bu kez Ege Bolgesi icin de uygulanmustir. Her bir il i¢in sicaklik
degisimleri belirlenmis, trend analizleri ¢ikarilmistir. Once bolgedeki illerde meydana
gelen degisim gosterilmis ve yorumlanmis, daha sonra her ilde meydana gelen

degisimler tek tek irdelenmis sebepleri belirtilerek yorumlanmastir.

4.4.3.1. Marmara Bolgesi’nde Min. Sicaklikta Meydana Gelen Degisim

Marmara Bolgesi'nde Min. Sicakliktaki Degisim
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Sekil 4.46: Marmara Bolgesi’ndeki illerde min. sicaklikta meydana gelen degisim

Marmara Bolgesi’nde en dislik sicaklik i¢in yapilan Olglimlere gore, bolgedeki tiim
illerde sicaklik artisi tespit edilmistir. DMI’den min. sicaklik verileri alinmis ve zaman
serileri %95 giiven araliginda homojen olarak belirlenmistir. EKKY’ne goére min.
sicaklik i¢in yapilan trend alanlizi sonucu, bolgedeki tiim illerde sicaklik artisi tespit
edilmistir. 0,2-1°C arasinda degisen ortalama 0,61 °C sicaklik artis1 belirlenmistir.
Sicaklik artisinin en yiiksek oldugu il 1 derece ile Canakkale ve Balikesir iken,
Istanbul’da artis 0,8 derece, Bilecik, Bursa, Edirne, Kirklareli, Kocaeli, Sakarya ve
Yalova’da 0,5 derece olarak Olciilmistiir. Bolgedeki en diisiik sicaklik artisinin
yasanadigi il 0,4 derece ile Tekirdag’dir. Bolgede sicakliklardaki yiikselme, kiiresel
iklim degisiminden kaynaklanan sicaklik artisi, sehirlesme ve artan niifus, atmosfere
saliman emisyonlardaki artis, orman tahribati vb nedenlerle meydana gelmektedir.
Artisin fazla oldugu illerden Canakkale’de atmosfere salinanan sera gazi emisyonlarimin
artmasi, Balikesir’deyse karasallik etkisinin fazla olusu gosterilmektedir. Karasallik
indeksi haritasina bakildiginda (Ek E.1) en yliksek karasalligin Balikesir’de oldugu
acikca gozlenmektedir. Bu nedenle Balikesir’de sicaklik artist Marmara Bolgesi’ndeki
diger illerden daha fazladir.
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4.4.3.1.1. Balikesir Min. Sicakhiktaki Degisim

Balikesir Min. Sicaklik Degisimi
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Sekil 4.47: Balikesir min. sicaklikta meydana gelen degisim

Bolgedeki en yiiksek sicaklik artisi 1 derece ile Balikesir’de gergeklesmistir (Sekil 4.47).
Sicakliktaki yiikselme, kiiresel iklim degisiminden kaynaklanan sicaklik artisi,
sehirlesme ve artan niifus, artan emisyonlar, orman tahribati vb nedenlerin yani sira,
Balikesir’deki artisin diger illerden fazla olmasiin nedeni; karasalligin en yiiksek
oldugu ilin Balikesir olmasidir. Karasallik indeksi haritasina bakildiginda (Ek E.1);
Marmara Bolgesi’ndeki en yiliksek karasalligin  Balikesir’de oldugu acikca
gozlenmektedir. Bu nedenle Balikesir’de sicaklik artisit Marmara Bolgesi’ndeki diger
illerden daha fazladir. Sekil 4.47’ye gore egilim ¢izgisinin egimi pozitiftir ve egrii artan
bir egridir. Yani Balikesir’de minimum sicaklik oniimiizdeki yillarda artmaya devam

edecektir.

4.4.3.1.2. Bilecik Min. Sicakhiktaki Degisim

Son 30 yilda yapilan 6l¢iimlerde Bilecik’te sicaklik artisi ortalama 0,5 derece olarak
belirlenmistir (Sekil 4.48). Bu artis oram1 bolge ortalamasinda bir artis oldugundan;
sicakliktaki yilikselmenin nedenini kiiresel iklim degisimiyle agiklayabilir. Elbette bu
artist sehirlesme ve artan niifus, artan emisyonlar, orman tahribati gibi etkenler de
tetikleyici unsurlardan bazilar1 olarak sayilabilir. Ancak Bilecik Istanbul, Kocaeli gibi
illerle kiyaslandiginda niifus artigi, sanayilesme gibi etkenlerden daha az etkilenmis
olacagimi diisiiniirsek, iklim degisiminden kaynaklanan sicaklik artis1 miktarimi 0,5

derece olarak kabul edebiliriz.
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Bilecik Min. Sicaklik Degigimi
y = 0,0171x + 7,6847
12,00
10,00 -
o 8,00 - —e—ortalama
x —=—kirsal
X 6,00 -
3 merkez
» 4,00 - ——Dogrusal (ortalama)
2,00
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
N M~ O «— M U N O ™ MO U NN O «— M v
N I I 0O 0 0 © © O & O & O O O O
D OO O O O O O O O O O O O O O O
-~ - v v ™ » ¥ > - v - - -~ N N
Yil
Sekil 4.48: Bilecik min. sicakliktaki degisim
4.4.3.1.3. Bursa Min. Sicakhiktaki Degisim

Son 30 yilda yapilan 6lgiimlerde Bursa’da sicaklik artisi ortalama 0,5 derece olarak
belirlenmistir (Sekil 4.49). Sicakliktaki artisin nedeni kiiresel iklim degisimi ile
aciklanmaktadir. Sehirlesme, artan niifus, artan emisyonlar, orman tahribati gibi etkenler
de sicaklik artisgina kuskusuz etki etmektedir, ancak bolgede genel olarak iklim
degisiminden kaynaklanan 0,5 deredecil bir artis oldugundan Bursa i¢in de iklim
degisiminden kaynaklanan sicaklik artisinin yaklasik 0,5 derece olarak kabul edebiliriz.
Egilim ¢izgisi pozitif oldugundan egri artan egridir yani sicakliklar dniimiizdeki yillarda

artmaya devam edecektir.

Bursa Min. Sicaklik Degigimi y = 0,0216x + 8,6547
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Sekil 4.49: Bursa min. sicakliktaki degisim
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4.4.3.1.4. Canakkale Min Sicakhiktaki Degisim

Canakkale Min. Sicaklik Degigimi
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y = 0,0386x + 10,265
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Sekil 4.50: Canakkale min. sicakliktaki degisim

Son 30 yilda yapilan 6lgtimlerde Canakkale’de sicaklik artisi ortalama yaklagik 1 derece

olarak belirlenmistir (Sekil 4.50). Sicakliktaki yiikselmenin nedeni, kiiresel iklim

degisimi, sehirlesme ve artan niifus, artan emisyonlar ve orman tahribati gibi etkenlerdir.

Son yillarda Canakkale’de termik santrallerin sayisi artmig olmasi da sicaklik artigini

desteklemektir.
4.4.3.1.5. Edirne Min. Sicakhiktaki Degisim
Edirne Min. Sicaklik Degigimi y = 0,0203x + 7,8347
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Sekil 4.51: Edirne min. sicakliktaki degisim
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Son 30 yilda yapilan dlgiimlerde Edirne’de sicaklik artis1 ortalama yaklagik 0,5 derece
olarak hesaplanmistir (Sekil 4.51). Bu artis, bolge ortalamasina yakin oldugundan

sicakliktaki yiikselmenin nedenini kiiresel iklim degisimine baglamaktayiz.

Edirne’de son 30 yilda yasanan sehirlesme, artan niifus, artan emisyonlar, orman
tahribat1 gibi etkenler hava sicakligini artirict etki yapmistir. Ancak bolge genelinde
yasanan sicaklik artisinin asil nedeni kiiresel iklim degisiminden kaynaklanan sicaklik

artist oldugu i¢in, Edirne’nin bu artistan etkilenmemesi miimkiin degildir.

4.4.3.1.6. Istanbul Min Sicakhiktaki Degisim
istanbul Min. Sicaklik Degigimi
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Sekil 4.52: Istanbul min. sicakliktaki degisim

Son 30 yilda yapilan 6Slgiimlerde Istanbul’da min. sicaklikta artis miktar1 ortalama
yaklagik 0,8 derece olarak belirlenmistir (Sekil 4.52). Bu artis oran1 bolge ortalamasina
yakin bir artis oldugundan; sicakliktaki ylikselmenin nedeni, kiiresel iklim degisimi,

sehirlesme ve artan niifus, artan emisyonlar, orman tahribati gibi etkenlerdir.

4.4.3.1.7. Kirklareli Min. Sicakliktaki Degisim

Son 30 yilda yapilan 6l¢iimlerde Kirklareli’de min. sicaklikta artis miktar1 ortalama
yaklasik 0,5 derece olarak belirlenmistir (Sekil 4.53). Bu artig orani bolge ortalamasina
yakin bir artis oldugundan; sicakliktaki yiikselmenin nedeni, kiiresel iklim degisimi,

sehirlesme, artan niifus, artan emisyonlar ve orman tahribati gibi etkenlerdir.
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Kirklareli Min. Sicaklik Degigimi
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Sekil 4.53: Kirklareli Min Sicakliktaki Degisim
4.4.3.1.8. Kocaeli Min. Sicakhiktaki Degisim

Kocaeli i¢in kullanilan veriler %90 giiven araliginda homojendir (Ek F.3). Son 30 yilda
yapilan 6l¢timlerde Kocaeli’de min. sicaklikta artis miktari ortalama yaklasik 0,5 derece
olarak belirlenmistir (Sekil 4.54). Bu artis oran1 bolge ortalamasina yakin bir artis
oldugundan; sicakliktaki yiikselmenin nedeni, kiiresel iklim degisimi, sehirlesme ve

artan niifus, artan emisyonlar, orman tahribati1 gibi etkenlerdir.

Kocaeli Min. Sicaklik Degigimi
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Sekil 4.54: Kocaeli min. Sicakliktaki degisim
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4.4.3.1.9. Sakarya Min. Sicakhiktaki Degisim

Sakarya Min. Sicaklik Degisimi
y = 0,0294x + 9,4345
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Sekil 4.55: Sakarya min. sicakliktaki degisim

Son 30 yilda yapilan 6l¢limlerde Sakarya’da min. sicaklikta artis miktar1 ortalama
yaklasik 0,5 derece olarak belirlenmistir (Sekil 4.55). Bu artis oran1 bolge ortalamasina
yakin bir artis oldugundan; sicakliktaki yiikselmenin nedeni, kiiresel iklim degisimi,

sehirlesme ve artan niifus, artan emisyonlar, orman tahribat1 gibi etkenlerdir.

4.4.3.1.10. Tekirdag Min Sicakhiktaki Degisim

Tekirdag Min. Sicaklik Degisimi
y = 0,006x + 11,067
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Sekil 4.56: Tekirdag min. sicakliktaki degisim

Son 30 yilda yapilan Ol¢limlerde Tekirdag’da min. sicaklikta artis miktar1 ortalama

yaklagsik 0,4 derece olarak belirlenmistir (Sekil 4.55).
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4.4.3.1.11. Yalova Min Sicakhiktaki Degisim

Yalova Min. Sicaklik Degisimi

y = 0,0205x + 9,6929
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Sekil 4.57: Yalova min. sicakliktaki degisim

Son 30 yilda yapilan Olgiimlerde Yalova’da min. sicaklikta artis miktar1 ortalama

yaklasik 0,5 derece olarak belirlenmistir (Sekil 4.53). Bu artis oran1 bolge ortalamasina

yakin bir artis oldugundan; sicakliktaki ylikselmenin nedeni, kiiresel iklim degisimi,

sehirlesme ve artan niifus, artan emisyonlar, orman tahribati gibi etkenlerdir.

4.4.3.2. Ege Bolgesi’nde Min. Sicaklikta Meydana Gelen Degisim
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Sekil 4.58: Ege Bolgesi’nde sicaklikta meydana gelen degisim

Ege Bolgesi’nde min. sicaklik i¢in yapilan dlglimlerde bolgedeki tiim illerde sicaklik
artis1 tespit edilmistir. 0,8 - 1,6 °C arasinda degisen ortalama 1,11 °C sicaklik artisi

belirlenmistir. Sicaklik artisinin en yiiksek oldugu il Denizli iken, en diisiik oldugu il
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Mugla’dir. Aydm ve Manisa’da 1,2°C, Afyon, izmir, Kiitahya ve Usak’ta sicaklik artist
1 derece Olciilmiistiir. Bolgede sicakliklardaki yiikselme, kiiresel iklim degisiminden
kaynaklanan sicaklik artigi, sehirlesme ve artan niifus, artan emisyonlar, orman tahribati
vb nedenlerle meydana gelmektedir, ancak Denizli’deki artisin yiiksek olmasi karasallik
etkisinden kaynaklanmaktadir. Karasallik indeksi haritasina bakildiginda (Ek E.1) en
yiiksek karasalligin Denizli’de oldugu acik¢a gozlenmektedir. Bu nedenle Denizli’de

sicaklik artig1 Ege Bolgesi’ndeki diger illerden daha fazladir [49].

4.4.3.2.1. Afyon Min. Sicakiktaki Degisim
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Sekil 4.59: Afyon min. sicakliktaki degisim

Afyon i¢in kullanilan veriler %95 giiven araliginda homojendir (Ek F.4). Son 30 yilda
yapilan Ol¢limlere gore Afyon’da minimum sicaklik yaklagik 1 °C yiikselmistir (Sekil
4.59). 30 yillik ortalama minimum sicaklik 5,29 °C iken, bu deger kirsalda 4,5
merkezdeyse 6,5 °C olarak belirlenmistir. 30 yilda Ol¢iilen en biiyiik gece sicakligi 6,73
°C iken en kiiciik gece sicakligi 3,67 °C’dur.

4.4.3.2.2. Aydin Min Sicakhiktaki Degisim

Son 30 yilda yagisan Olglimlere gére Aydin’da minimum sicaklik yaklasik 1,2 °C
yiikselmistir (Sekil 4.60). 30 yilda ortalama sicaklik 5,29 °C ‘tir. En biiyiik 6,73 iken, en
kiiciik min sicaklik degeri 3,67 olarak belirlenmistir. Son 30 yilda Aydin’da yasanan 1,2
derecelik sicaklik artisi, iklim degisimi, sehirlesme etkisi, sanayinin yayginlagmasi, artan

emisyonlar ve orman tahribatinin artmasi gibi etkenler nedeniyle agiklanabilir.
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Aydin Min. Sicaklhk Degisimi
y = 0,048x + 10,835
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Sekil 4.60: Aydin min. sicakliktaki degisim
4.4.3.2.3. Denizli Min. Sicakhiktaki Degisim
Denizli Min. Sicaklik Degigimi y = 0,0498x + 9,8251
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Sekil 4.61: Denizli min. sicakliktaki degisim

Denizli’de sicaklik artist 1,7 °C olarak belirlenmistir (Sekil 4.61). Bu deger Ege
bolgesi’'nde meydana gelen en fazla sicaklik artisidir. Bolge ortalamasinda meydana
gelen artisin nedenleri, kiiresel iklim degisimi, sehirlesme ve artan niifus, artan
emisyonlar, orman tahribati iken, ortalamadan daha fazla sicaklik artisinin nedeni
karasallik indeksidir.

Denizli’deki sicaklik artisin yiiksek olmasi karasallik etkisinden kaynaklanmaktadir.
Karasallik indeksi haritasina bakildiginda (Ek E.1) en yiiksek karasalligin Denizli’de
oldugu acik¢a gozlenmektedir. Bu nedenle Denizli’de sicaklik artis1 Ege Bolgesi’ndeki
diger illerden daha fazladir..
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4.4.3.2.4. Izmir Min. Sicakliktaki Degisim

izmir Min. Sicaklik Degisimi
y = 0,0375x + 12,975
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Sekil 4.62: Izmir min. sicakliktaki degisim

Son 30 yilda yagisan oOlgiimlere gore Izmir’de minimum sicaklik yaklasik 1 °C
yiikselmistir (Sekil 4.62). Son 30 yilda min. Sicaklikta ortalama 1 derecelik sicaklik
artist, iklim degisimi, sehirlesme etkisi, sanayinin yayginlagmasi, artan emisyonlar ve

orman tahribatinin artmasi gibi etkenler nedeniyle agiklanabilir.

4.4.3.2.5. Kiitahya Min. Sicakhiktaki Degisim

Kiitahya Min. Sicaklik Degigimi
y = 0,0402x + 4,3351
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Sekil 4.63: Kiitahya min. sicakliktaki degisim

Son 30 yilda yapilan Olglimlere gore Kiitahya’da minimum sicaklik ortlama 1 °C

yukselmistir (Sekil 4.63). Karasallik etkisi de Kiitahya’daki sicaklik artisini etkilemistir.
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4.4.3.2.6. Manisa Min. Sicakhktaki Degisim

Manisa Min. Sicaklik Degisimi

y = 0,0428x + 10,594
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Sekil 4.64: Manisa min. sicakliktaki degisim

Son 30 yilda yagisan Ol¢iimlere gore Manisa’da minimum sicaklik yaklasik 1,2 °C
yukselmistir (Sekil 4.64). 1,2 derecelik sicaklik artisi, iklim degisimi, sehirlesme etkisi,
sanayinin yayginlagmasi, artan emisyonlar ve orman tahribatinin artmasi gibi etkenler

nedeniyle acgiklanabilir.

4.4.3.2.7. Mugla Min. Sicakhiktaki Degisim

Mugla Min. Sicaklik Degisimi
y = 0,0238x + 9,1248

14
12
1) 10 i — A | | —e— ortalama
x 8 - —a—kirsal
4
S 6 merkez
I7) o
4 ——Dogrusal (ortalama)
2 .
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Yo} ~N O [s2 2 o] N~ N [22) 0 N~ D T ™M Yo}
N I I @ @O @ W W O O O O O O O O
D OO O OO O O O O O O O O O O O O
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ AN N N
yil

Sekil 4.65: Mugla min. sicakliktaki degisim

Son 30 yilda yagisan Olclimlere goére Mugla’da minimum sicaklik yaklagik 0,8 °C
yiikselmistir (Sekil 4.65). 30 yilin minimum sicaklik ortalamasi 9,51 °C iken, bu deger
kirsalda 8,41°e¢ diismiis, merkezde 10,6’ya yiikselmistir. Kirsal ve merkezdeki

istasyonlar arasinda yaklaik 1,5 derecelik bir fark vardir. Bu fark tamamen sehir 1s1 adasi

88



etkisinden kaynaklanmaktadir. Son 30 yilda yalanan en yiliksek minimum sicaklik 10,77
derece iken, en diisilk minimum sicaklik 8,21°dir. 0,8 derecelik sicaklik artiginin biiytik
bolimii iklim degisiminden kaynaklanmaktadir. Bunun yami sira sehirlesme etkisi,
sanayinin yayginlagmasi, artan emisyonlar ve orman tahribatinin artmasi gibi unsurlar da

uzun vadede sicaklik artisina neden olmustur.

4.4.3.2.8. Usak Min. Sicakhktaki Degisim

Son 30 yilda yagisan Olglimlere gore Usak’ta minimum sicaklik yaklagik 1 °C
yukselmistir (Sekil 4.66). 30 yilda yasanan ortalama minimum sicaklik 6,87 °C’tir.
Yaganan en biiylik minimum sicaklik degeri 9,58 iken, en kiiclik minimum sicaklik
degeri 7,21 olarak belirlenmistir. 1 derecelik sicaklik artisi, iklim degisimi, sehirlesme
etkisi, sanayinin yayginlagsmasi, artan emisyonlar ve orman tahribatinin artmasi gibi

etkenlerle agiklanabilir.

Usak Min. Sicaklik Degigimi
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Sekil 4.66: Usak min. sicakliktaki degisim
4.5. Tirkiye’de Komiirle Calisan Termik Santrallerden saliman CO,

Emisyonu

4.5.1. IPCC Metodolojisi

e CO; emisyonu, yakit i¢indeki okside olmamis karbon miktar1 ile hesaplanmustir.
e Yakit tipine gore yakit tiiketimi hesaplanmustir.

e Yakat verisi genel enerji birimi (TeraJoule)’ne gevrilmistir.
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e Yakit icindeki toplam karbon igerigi hesaplanip, kullanilan yakit i¢in uygun emisyon
faktori secilmistir.
e Yanmaya bagh olarak okside olmamis karbon miktar1 belirlenmistir.

e Karbon emisyonunu karbondioksitin toplam agirligina dontstiiriilmiistiir.

CO;, emisyonunun hizla artmasinin en 6nemli nedeni olarak bilinen komiirle ¢aligan
termik santrallerden ¢ikan CO, emisyon miktari; suan aktif olan termik santrallerin
kapasiteleri belirlenenerek ve IPCC metot kullanarak Gg cinsinden hesaplanmis ve
grafikle gosterilmistir (Sekil 4.68), IPCC metot kullanilarak hesaplama yontemi Ek
B1’de fomiile edilmistir. Ek B1’de gosterilen formiil ile Tiirkiye’de komiirle ¢alisan tiim
termik santrallerden salinan CO; emisyon miktar1 hesaplanmistir. Ek B2’de
Tiirkiye’deki tiim komiirle c¢alisan termik santrallerden salinan CO, emisyonlari

hesaplanarak gosterilmis ve tablolastirilmistir.

4.5.2. Komiirle Calisan Termik Santrallerden Sanlinan CO, Emisyonu

Tirkiye’de toplam 39 temik santral bulunmaktadir. Bu termik santrallerden toplam
81,978,448 ton CO, salinmaktadir. Ek G’deki listede bu termik santallerden salinan
CO2’nin hesaplanmasi da gosterilmektedir. IPPC standartlarina gore hesaplanan CO,,
Tiirkiye’de toplam CO; emisyonu degerinin %28’ine esittir. Yani Tiirkiye’de komiirle
calisan termik santraller CO, emisyonunun yaklasik % 30’unu salmaktadirlar. Bu
rakam her gecen giin artmaktadir. Ciinkii komiirle ¢alisan termik santrallerin sayilar1 ve
iiretim kapasiteleri son birka¢ yilda hizla artmaya baslamistir. Bu artisa bagl olarak

saliman CO, emisyon miktarlar1 da artacaktir.

Tiirkiye’deki kamuya ait termik santrallerin %35’1 Marmara Bolgesi’nde, %29°u Ege
Bolgesi'nde, %11°i Karadeniz Bolgesi’'nde, %8,8’i I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
Bolgeleri’nde, %2,9’u Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde yer almaktadir.
Termik santrallerin biiylik ¢cogunlugu Marmara ve Ege bolgesinde yer alirken, kdmiirle
calisan termik santraller de Marmara ve Ege Bolgesi’nde diger bolgelerden daha
fazladir. Sekil 4.67°de Tiirkiye’deki komiirle ¢alisan termik santraller gosterilmektedir.
Daireler komiirle ¢alisan termik santralleri temsil etmektedir. Dairelerin biiytikliikleri de
kapasitelerini gosterir. En kii¢iik olan daireler 500 MW ’tan daha kiigiik iretim kapasitesi
olanlari, orta boy olanlar 500 MW ile 1000 MW arasindaki tiretim yapanlari, en biiylik
olan dairelerse tretim giici 1000 MW’ {izerinde olan termik santralleri temsil

etmektedir. Uretim giicii 1000 MW tan fazla 4, 500 MW ile 1000 MW arasinda iiretim
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yapan 4, 500-100 MW aras1 tiretim giicii olan 7 ve son olarak 100 MW’tan az iiretim

giicli olan 26 termik santral bulunmaktadir.

Tiirkiye’de komiirle ¢alisan toplam 41 termik santralin 18 tanesi, 10 MW’tan az {iretim
yapan otoprodiiktor termik santrallerdir. Kalan diger 15 tanesi Marmara ve Ege
Bolgelerinde yer almaktadirlar. Diger 5 bolgede toplam 8 termik santral bulunmaktadir.
Tiirkiye’de komiirle calisan toplam 41 termik santralin elektrik enerjisi iiretim giicii
toplam 10,205.080 MW’tir. Bu termik santrallerin 38’1 yerli komiir kullanirken, 3 tanesi
ithal komiir kullanmaktadir. Sekil 4.67°de 10 MW’tan fazla iiretim kapasitesi olan 25
termik santrallerin dagilimini gérmekteyiz. Ozellikle denize yakin yerlerde ve Ege ile
Marmara Bolgelerinde yogunlagmakta oldugunu gérmekteyiz. Komiirle ¢alisan termik
santraller nemli emisyon kaynaklar1 olduklarina gore termik santrallerin yogun oldugu

bolgelerde CO, emisyonunun diger bolgelere gore fazla olmasi gerekmektedir.

Sekil 4.68’den gortilecegi lizere, CO, emisyonunun biiylik boliimiinii bu 25 termik
santral tarafindan tiretilmektedir. O nedenle bu 25 santral haritalandirilmistir. Digerleri
cok kiiciik capl kirleticiler oldugundan haritadakiler ile kiyaslanmas1 yaniltict olabilir.
Toplam 81,978,448 ton CO, salaninan Tiirkiye’de haritadaki 25 santral 81,713,283 ton
CO;, emisyonu salmaktadirlar. Bu deger toplam salimin %99,6’sma esittir. Suan
TEIAS’den alinan veriler dogrultusunda aktif durumda iiretim yapan komiirle calisan
termik santrallerden ¢ikan emisyon degerleri IPCC metot ile hesaplanarak, Sekil 4.68’de

gosterilmistir. Tiim hesaplamalar Ek B2’de listelenmistir.

Suan en ¢ok CO, emisyonu salan termik santraller sirasiyla; Afsin-Elbistan ve Elbistan
B, ile Kahramanmaras, isken-Iskenderun, Soma-Manisa, Yatagan-Mugla, Milas-Mugla,
Seyitomer-Kiitahya termik santralleridir. Bu 7 termik Santralden toplam 55,682,700 ton
ton CO, emisyonu salinmaktadir. Tiirkiye genelinde salimana CO; emisyonunun
%68’in1 salmaktadirlar. Aktif durumda olan termik santrallerin listesi sabit degildir,

stirekli degismektedir [58]. O nedenle salinan emisyon miktar1 da sabit degildir.

Ayrica EPDK’da kabul edilmis ve insa asamasinda olan termik santraller bulunmaktadir
(Ek A.4). Insaatlar1 bittigi giin {iretime baslanacaktir. insaat1 icin onay verilen ancak
ingaatina baglanmayan da yaklasik 43 termik santral bulunmaktadir [19]. Dolayisiyla
termik santrallerin sayisi1 her gegen giin artmaktadir. Yani bir diger degisle Tirkiye
tarafindan atmosfere salinan CO, miktar1 da her gegen giin artmaktadir. EPDK’ya son
iki yilda ¢ok sayida termik santral bagvurusu yapilmaktadir. Bunlarin bir boliimii kabul
edilmekte ve kabul edilenlerin insasina hemen baslanmaktadir. Insaat bittigi giin iiretime
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gecilmektedir. Demek oluyorki termik santrallerin say1 ve kapasiteleri sabit degildir ve

her gecen giin agilan ihalelere bagl olarak artmaya devam etmektedir.
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Sekil 4.67: Tiirkiye’deki Komiirle Calisan Termik Santraller
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Turkiye'de Komurle Calisan Termik Santrallerden Salinan
CO2 Emisyonu
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Sekil 4.68: Tiirkiye’de komiirle calisan Termik Santrallerden Salinan CO,
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4.6. Gelecekte Tiirkiye’de Komiirle Calisan Termik Santrallerin Profili

Tiirkiye’de artan niifus ve sanayilesme nedeniyle enerji ihtiyaci artmaktadir. Ancak
gelecekte baca gazi emisyon degeri diisiik olan sivi ve gaz yakit elde etmek
zorlasacagindan enerji kaynagi olarak komiir kullanimi daha da yayginlasacaktir.
Komiirle ¢alisan termik santrallerin sayisi giderek artacaktir. Yeni termik santraller
zengin linyit yataklarinin bulunmasi nedeniyle Marmara ve Ege bolgelerine kurulacaktir.
EPDK’da son iki yilda hizla artan bagvurular da bunu dogrular niteliktedir. Teklif edilen
termik santrallerin ¢ogu komiirle ¢alisan termik santraller olup, kabul edilen termik
santral bagvurular1 da isletmeye gectigi zaman, sadece koOmiirle calisan termik
santrallerden 200 milyon ton CO; salinacaktir. O nedenle CO; tutma ve depolama
yontemi ile ilgili her tiirlii calisma yapilmali ve bu sistem miimkiin oldugunca
yayginlagmalidir. EPDK’daki yapim asamasinda olan termik santraller ve yapimina
onay verilen termik santrallerin haricinde heniiz dilek¢e asamasinda olan toplam iiretim
giicleri yaklagik 21000 MW olan termik santral bagvurulular1 yapilmaktadir. Halen aktif
durumda iiretim yapan ve EPDK tarafindan onay verilen ancak heniiz insaat asamasinda
olanla birlikte toplam 104, EPDK tarafindan onay verilen ancak islemleri baglatilmayan
termik santrallerin liretime baslamasi halinde Tiirkiye’de fosil yakith termik santrallerin

sayist 147’ye yiikelecektir (Sekil 4.69).
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Sekil 4.69: Tirkiye’de 6niimiizdeki yillarda fosil yakitli termik santrallerin profili
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Dagilima dikkatli bakildiginda ilk gbze carpan yapilan tim projelerin yine o6zellikle
Marmara ve Ege Bolgesi’nde yogunlastigi hatta Marmara Bolgesi'nde c¢ok fazla
yogunluk oldugu agikca goriilmektedir. Bazi termik santrallerin kapasiteleri artirilmigtr.
Kesin agilis tarihleri belli olmamakla birlikte en ge¢ 2012 yilinda iiretime agilacak olan
bu termik santraller eger uygun CO, tutma yontemleri gelistirilmezse Marmara ve Ege
Bolgeleri icin tehlike arz etmektedir. Komiirle ¢alisanlar i¢in de durum farkli degildir
(Sekil 4.70). Yine Marmara ve Ege’de talep artacaktir. Halen 25 (otoprodiiktorleri
saymazsak) olan santral sayis1 23 yeni komiirle calisan termik santralin de eklenmesiyle
48’e ylikselecektir. Bazi termik santrallerin kapasiteleri artirilacaktir. Bazilarina ek bina
yapilacaktir, bazilariysa bastan insa edilecektir. Sonucta, termik santrallerin sayist ve
toplam {iretim kapasiteleri artacagindan, atmosefere salinan CO;’de ithal komiir
kullaniminin da artmasiyla, hizla artacaktir. Sekil 4.74’¢ EPDK’de dilek¢e asamasinda
olan 21000 MW’lik iiretim giicii icin bagvuru yapan termik santraller dahil degildir.
Onlarda eklendiginde ki hepsi olmasa da biiyiik boliimii onaylanacaktir, o zaman tiretim

giiciiyle birlikte emisyon yiikii de 6nemli 6l¢iide artmis olacaktir.
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Sekil 4.70: Tiirkiye nin 6niimiizdeki yillarda komiirle ¢alisan termik santral profili

EPDK’nin 2008’de onayladig1 ancak heniiz isletime gegcmemis termik santral projeleri
de bu 6ngoriiyii dogrular nitelik tagimaktadir. Yapim asamasinda olan 42 termik santral
bulunmaktadir. Bunlardan 23’ komiir, 7’si siv1 yakitlar ve 12’si gaz olmak iizere

planlanmigtir. Uretim kapasitelerine bakildiginda; komiirle galisanlar toplam 12749,73
96



MWe, siv1 yakitlarla calisan termik santraller toplam 229,784 MWe, gaz yakitlarla
calisacak olan termik santrallerse toplam 6753,5 MWe olmak {izere toplam 19732,5
MWe elektrik enerjisi iiretecekler. Suan iretilen elektrik enerjisi ile birlesince toplam
44067,24 MWe elektrik enerjisi tretilecektir. Yani suanki elektrik enerjisi liretimi

%55,45 artacaktir.

EPDK’nin {iretim yapan termik santralleri listesine gore, Oniimiizdeki yillarda
Tiirkiye’de enerji iiretim profiline bakarsak; komiirle ¢alisan termik santrallerden
12396,8 MWe, siv1 yakitlarla ¢alisan termik santrallerden, 2718,5 MWe, gaz yakith
termik santrallerden 9219,4 MWe, jeotermal termik santrallerden 60,5 MWe, ¢6p gazi
kullanilan termik santrallerden, 28,22, giines ve biyokiitleden 10 MWe ve son olarak
biogazdan 1,39 MWe enerji olmak lizere toplam 24434,8 MWe eclektrik enerjisi elde
edilmesi planlanmaktadir. Komiirle ¢alisan termik santraller iiretilen toplam enerjinin

%50,74 “linii tiretecekler (Sekil 4.71).

Gelecekte Tiirkiye'de Termik Santrallerden Uretilen Enerjinin
Yakit Bazh Dagilim

14000

12000 -
é 10000 -
2 8000 4
: oo
X
g o0
O 2000 n

0 - \ \ \ \

katiyakit smyakit gazyakit jeotermal —¢Op gazi biogaz gunes \e
biyoktle

Yakit

Sekil 4.71: Gelecekte Tiirkiye’de Termik santrallerden iiretilen enerjinin yakitlara gore
dagilimi [19]

EPDK’dan alinan listedeki termik santrallerin ingas1 bitip, liretime basladiginda ve suan

teklif sunulan termik santraller onaylanip tiretime gegtiklerinde, Tiirkiye’de toplam CO,

emisyonlar1 2003 ve 2020 yillar1 arasinda yillik ortalama % 6,3’liik bir artis gostererek,

2020 yilinda yillik 604,63 milyon tona ulasacaktir. Bununla birlikte her gecen giin

gelecekte tiretime baslayacak olan termik santrallerin listesi yenilenmekte ve alinan

ihalelere gore yeni aday termik santrallerin sayilar1 giderek artmaktadir.
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5. SONUC

Kiiresel iklim degisimi son 30 yildan bu yana yasanmaya baslanmistir. Bu degisimin
etkilerini en diisiik sicaklik, yagis miktar1 ve karli glin sayisindan anlamak miimkiindiir.
Tiirkiye’nin bati1 bolgelerinde Marmarave Ege bdolgelerini kapsayan Tiirkiye nin batisi
olarak adlandirdigimiz bolgelerde “en kiigiik kareler yontemi” kullanilarak yapilan trend
analizi sonucunda iklim parametrelerinde son yillarda yasanan degisim belirlenmistir.
Toplam 208 istasyondan alinan veriler kullanilarak Marmara ve Ege bolgelerinde son
yillarda yasanan degisim belirlenmistir. Iklim degisimi agisindan en dnemli parametreler
olan en diisiik sicaklik, yagis miktar1 ve karli giin sayis1 parametreleri 1960-2005 yillari
arast arastirilmistir.  Kiiresel yiizey sicakliklarindaki artisa bagli olarak diinyada
neredeyse tiim {ilkelerde kar Ortiisiinde azalma yasandig1 bilinmektedir. Kiiresel yiizey
sicakliklarindaki artiga bagli olarak diinyada neredeyse tiim iilkelerde kar ortiisiinde

azalma yasandigi bilinmektedir.

Bu ¢aligmayla birlikte Tiirkiye’nin Bati’sinda son 50 yilda karli giin sayisinda yasanan
azalma hesaplanmistir. Benzer sekilde son 30 yillik yagis miktarlar1 incelendiginde,
Marmara Bolgesi’nde 250 mm artis tespit edilirken, Ege Bolgesi’nde yagis miktarmin
380 mm azaldig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin Bati’sinda yagis miktari1 ortalama
65 mm azalmistir. Tirkiye’'nin Bati boélgelerinde yagis miktarinda azalma tespit
edilmistir. Son olarak da minimum sicaklik degisimi incelendiginde; son 30 yilda
Marmara Bolgesi icin 0,61 °C sicaklik artig1 hesaplanirken, Ege Bolgesi icin yaklagik
1,11 °C sicaklik artist belirlenmistir. Sonug¢ olarak Tiirkiye’nin Batisinda minimum
sicaklik degisimi ortalama 0,86 °C olarak belirlenmistir. Bu deger kiiresel ylizey
sicakliklarinda meydana gelen 0,74 °C’tan daha fazladir. Yani Tiirkiye’de iklim
parametrelerinde son yillarda yasanan degisim ortaya konmustur. 20. yiizy1l sonlarindan
itibaren ortaya ¢ikan enerji kullanimi ve iklim degisiminin sonuglari itibartyla en ¢ok
baglantili iki kavram olarak goziikmektedir. Tiirkiye’'nin komiirle calisan termik
santrallerden kaynaklanan CO;,; emisyon salimmin yaklasik 82 milyon tondur.
Tiirkiye’deki genel CO, emisyonunun %30 unun komiirle ¢alisan termik santrallerden
kaynaklandig1 bilinmektedir. Bu deger CO, emisyonunun binde 3’iine kars1 gelmektedir.

Bu rakam diinya geneline bakildiginda ¢ok kiiciik gibi goziikebilir ancak iklim degisimi
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acisinda cok riskli bir doneme giren diinya i¢in salinacak her ekstra sera gazi emisyonu
onem teskil etmektedir. Bu anlamda Tiirkiye’nin en kisa zamanda komiirle ¢alisan
termik santrallere alternatif enerji kaynakalr1 gelistirmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 yayginlastimasi yada emisyonlarini en kisa zamanda kontrol altina almasi
gerekmektedir. Atmosfere salinan sera gazi emisyonlarinin miktar1 artmaya devam
ederse, kuskusuz kiiresel iklim degisikligi etkileri de hizlanarak artmaya ve diinyay1

bilinmez sona yaklagtirmaya devam edecektir.

5.1. Tiirkiye’nin Bat1 Bolgeleri’nde iklim Parametrelerindeki Degisim

Iklim degisimini en iyi temsil edebilecek olan minimum sicaklik, yagis ve karli giin
sayist parametreleri hem Marmara hem de Ege Bolgesi’'nde 1960-2005 yillar1 arasinda
degismistir. Karli glin sayis1 Marmara Bolgesi’nde 2,7 giin kisalirken, Ege Bolgesi’nde
2,8 glin kisalmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin batisinda son 50 yilda karli giin sayisi
yaklasik 2,7 giin kisalmistir. Kiiresel yiizey sicakliklarindaki artisa bagh olarak diinyada
neredeyse tiim iilkelerde kar ortiisiinde azalma yasandig1 bilinmektedir. Bu ¢alismayla
birlikte Tiirkiye’nin Bati’sinda son 50 yilda karli giin sayisinda yasanan azalma
hesaplanmistir. Ayni sekilde son 30 yillik verilerin elde edildigi yagis miktar
incelendiginde, Marmara Boélgesi’'nde 250 mm artis tespit edilirken, Ege Bolgesi’nde
yagis miktar1 380 mm azalmistir. Akdeniz iilkelerinde oldugu gibi Tirkiye nin
Bati’sinda da yagis miktarinda onemli bir azalma tespit edilmistir. Son olarak da
minimum sicaklik degisimi incelendiginde; son 30 yilda Marmara Bolgesi i¢in 0,61°C
sicaklik artis1 hesaplanirken, Ege Bolgesi icin yaklasik 1,11°C sicaklik artisi
belirlenmistir.

Marmara Bolgesi’nde 1950’1 yillardan bu giine yapilan 6l¢limlere gore bolgedeki tiim
illerde karli giin sayisinda azalma tespit edilmistir (Sekil 4.2). Azalmanin miktari
bolgede ortalama 2,68 yaklasik 3 giindiir. Tekirdag’da 1,5 giin, Balikesir, Bilecik, Bursa
ve Canakkale’de 2 giin, Edirne, Istanbul, Sakarya ve Yalova’da 3 giin, Kirklareli ve
Kocaeli’de 4 giin azalma hesaplanmistir. Bunun yani sira, en fazla niifus artiginin
yasandig1 Istanbul’da Kirklareli’"den daha az azalma meydana gelmesi, Tiirkiye
tizerindeki siklonlarin sikliginin ve siddetinin degismesi ile aciklanmaktadir. Tekirdag,
Kirklareli, Kocaeli, Sakarya ve Yalova 2 no’lu ydriinge lizerinden gegen siklonlarin
sayis1 ve siddeti son yillarda azalmaktdir. O nedenle bu yoriinge ilizerindeki illerde kar

yagisi gecmis yillarla karsilastirildiginda azalmistir (Ek D.2).
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Marmara Bolgesi’'nde 1970’li yillardan bu yana yagis miktarinda 250 mm artis
belirlenmistir. Son 30 yilda Balikesir’de yagis miktar1 30 mm azalmis, Bilecik, Bursa,
Tekirdag, Yalova’da 50 mm artis, Canakkale’de 40 mm azalis, Kocaeli’de 40 mm art1s,
Edirne’de 20 mm azals, Istanbul ve Sakarya’da 100 mm artis ve son olarak
Kirklareli’de 100 azalis kaydedilmistir. Bu artis ve azalmalarin, kuskusuz kiiresel iklim
degisimine bagl yagis paternlerindeki degisimin yani sira siklonlardaki degisimler de
etkilemistir. Istanbul’daki artisin nedeni Istanbul’un 2 ve 3a siklonlarinin her ikisinden
de etkileniyor olmasidir. Kirklareli, Canakkale, Balikesir ve Edirne’de yagis miktarinda
azalma kaydedilmistir. Sebebi 2 no’lu yoriinge iizerinden gegen siklonlarin sikliginin
azalmasidir. Digerleri 3a {izerindedir, dyleyse 3a’da meydana gelen degisim nedeniyle
yagis miktar1 bu illerde artarken, digerlerinde azalmistir. Burada ayni zamanda

engellemeleri de incelemek gerekmektedir ancak bu da ayr1 bir ¢alisma konusudur.

Marmara Boélgesi’nde min. Sicaklikta 0,2-1°C arasinda degisen ortalama 0,61 °C
sicaklik artig1 belirlenmistir. Sicaklik artiginin en yiiksek oldugu il 1 derece ile
Canakkale ve Balikesir iken, Istanbul’da artis 0,8 derece, Bilecik, Bursa, Edirne,
Kirklareli, Kocaeli, Sakarya ve Yalova’da 0,5 derece olarak ol¢iilmiistiir. Bolgedeki en
diisiik sicaklik artisinin yasanadigi il 0,4 derece ile Tekirdag’dir. Bolgede sicakliklardaki
yiikselme, kiiresel iklim degisiminden kaynaklanan sicaklik artisi, sehirlesme ve artan
niifus, atmosfere salinan emisyonlardaki artis, orman tahribati vb nedenlerle meydana
gelmektedir. Artisin fazla oldugu illerden Canakkale’de atmosfere salinanan sera gazi
emisyonlarinin artmasi, Balikesir’deyse karasallik etkisinin fazla olusu gosterilmektedir.
Karasallik indeksi haritasina bakildiginda (Ek E) en yiiksek karasalligin Balikesir’de
oldugu acik¢a gozlenmektedir. Bu nedenle Balikesir’de sicaklik artist Marmara
Bolgesi’ndeki diger illerden daha fazladir. Canakkale ve Istanbul’da artan niifus
sanayilesme ve emisyon artis1 sicakliktaki yilikselmeyi desteklemektedir.

Ege Bolgesi’nde 1950’11 yillardan bu yana yapilan 6l¢iimlere gore bolgedeki tiim illerde,
kirsal ve merkezdekiler de dahil olmak iizere tiim istasyonlarda karli giin sayisinda
azalma tespit edilmistir (Sekil 4.16). Azalmanin miktar1 ortalama 2,81 giindir.
Manisa’da 0,5 giin, Afyon, Denizli ve Mugla’da 2 giin, Izmir’de 2,5 giin, Kiitahya’da 3
giin, Aydin’da 3,5 giin, ve Usak’ta 7 giin azalma Ol¢lilmiistiir. Bunun en Onemli
sebebiyse siklonlardir. Usak 3b yoriingesi iizerinden gecgen siklonlardan etkilenmektedir
(Sekil 4.3). 3b yoriingesi ilizerinden gegen system, Aydin- Usak ve Kiitahya lizerinden
gecmektedir. Genel sirkiilasyonlar nedeniyle bu siklonlarin olusum siklig1 azalmaktadir

(Sekil 4.4).
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3b nolu yodriingede say1 olarak ¢ok fazla azalma olmasa bile siddetinde azalma meydana
gelmistir ve kar birakmaz. 3b yoriingesini takiben sistem Tiirkiye’de ilk Aydin’dan girer
Usak, Kiitahya giizergahinda devam eder. Enerjisinin biiyilk boliimiinii Aydin’da
kaybeden system Usak’ta dolmaya ve kar birakmamaya baglar.

Ege Bolgesi’'nde 1970’11 yillardan bu giline yagis miktar1 son 30 yilda ortalama 380 mm
azalmistir. Afyon’da yagis miktar1 20 mm artarken, diger tiim illerde yagis miktarinin
azalmistir. Yagis miktari; Denizli, Usak ve Mugla’da 20 mm, Aydin’da 50 mm, Izmir’de
80 mm, Kiitahya’da 90 mm, Manisa’da 120 mm azalmistir. Azalmanin bir¢ok nedeni
olabilir. iklim degisimi nedeniyle yagis paternlerinin degismesi, yagis olusumunda
onemli bir yeri olan yogusma c¢ekirdegi olarak adlandirilan atmosferik partikiillerin
(kirleticilerin) sayisinin artmasi yada cephesel yagis olusturan siklonlarin yine iklim
degisimi nedeniyle olusum siklig1 yada siddetlerini degistirmeleri bu nedenlerden

sayilabilir.

Ege Bolgesi’nde min. sicaklik icin yapilan dl¢limlerde bolgedeki tiim illerde sicaklik
artist tespit edilmistir. 0,8-1,6 °C arasinda degisen ortalama 1,11 °C sicaklik artigi
belirlenmistir. Sicaklik artisinin en yiiksek oldugu il Denizli iken, en diisiik oldugu il
Mugla’dir. Aydm ve Manisa’da 1,2°C, Afyon, izmir, Kiitahya ve Usak’ta sicaklik artist
1 derece Olciilmiistiir. Bolgede sicakliklardaki yiikselme, kiiresel iklim degisiminden
kaynaklanan sicaklik artigi, sehirlesme ve artan niifus, artan emisyonlar, orman tahribati

vb nedenlerle meydana gelmektedir.

5.2. Tiirkiye’de Komiirle Calisan Termik Santrallerden Salinan CO, Emisyonu

Tiirkiye’de emisyonlarin biiyiik boliimii enerji iiretiminden kaynaklandigindan ve
tiretilen enerjinin %65°1 komiir kullanilarak elde edildiginden ve en yiiksek emisyon
degeri olan yakit, kat1 yakitlar (komiir, linyit, asfalit) oldugu i¢in, bu c¢alismada
Tirkiye’deki komiirle c¢alisan termik santralleri ve onlardan salinan CO, emisyonlari
incelenmistir. Koémiirle ¢alisan termik santrallerin listesi TEIAS’den temin edilmis, yakit
tirl, kurulu giici ve iretim miktarlar1 elde edilmistir. Bu veriler 1s18inda IPCC
metodolojisi kullanilarak teknik verim ve emisyon faktorii sabit tutularak agiga ¢ikan
CO; miktar1 Gg biriminden hesaplanmistir. Ek B2’de liste halinde gosterilmistir.
Komiirle ¢alisan 41 adet termik santral bulunmaktadir. Bu santrallerin toplam kurulu
giicli 10205 MW, toplam iiretim miktar1 yilda 62.101.432.267 kwh olarak belirlenmistir.
Bu termik santrallerden 66,7 milyon ton CO, salindigi hesaplanmistir. Sekil 4.68’de
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komiirle ¢aligan tiim termik santrallerden salinan CO, miktar1 siralanarak grafik halinde
gosterilmistir. Buna gore Afsin-Elbistan termik santralleri en fazla CO, salimi yapan
satrallerdir. Bu santralleri, iskenderun Isken, Manisa Soma ve Yatagan Mugla termik
santralleri takip etmektedir. Santrallerin biiyiik bir boliimii Marmara ve Ege bolgesinde

bulunmaktadir (Sekil 4.67).

Oniimiizdeki yillarda niifus artis1 ve sanayilesmeye bagl olarak enerji ihtiyact da
giderek artacaktir. Buna bagli olarak termik santrallerin sayilariin da artmasi
beklenmektedir. Dogal gaz ve petroliin sinirli olmasi nedeniyle en 6nemli enerji kaynagi
komiir olacaktir. Yani gelecekte komiirle ¢alisan termik santrallerin sayilar1 giderek
artacaktir. EPDK’ya yapilan bagvurular da bu iddiay1r dogrulamaktadir. Sekil 4.69
yapilan tiim termik santral bagvurularinin kabul edilmesi ve insa edilmesi halinde
gelecekte Tiirkiye’nin termik santral profilini gostermektedir. Sekil 4.70’te gelecekte
Tiirkiye’deki komiirle ¢alisan termik santraller gosterilmektedir. Her iki durumda da
termik santral profili gliniimiizde aktif durumda olan termik santral sayisinin iki-li¢ kat1
fazlasidir. Termik santral sayisinin yaklasik 3 kat artmasi, termik santrallerin kurulu
glicii ve iretim miktarlarinin ve buna bagl olarak atmosfere salinan CO, emisyon
miktarlarinin da yaklasik {i¢ kat artacagi anlamina gelmektedir.

Bu ¢alisma ile Marmara ve Ege bolgelerinde son 30 yillik veriler analiz edilerek iklim
parametrelerinde degisim yasandigi tespit edilmistir. Kiiresel iklim degisiminin
Tirkiye’de de bagladigi ortaya konmustur. Kiiresel sera gazi emisyon azaltimi igin
Tiirkiye’nin payina diisen emisyon miktar1 belirlenmis ve kontrol altina alinmasinin alti
cizilmistir. Tiirkiye’de komiirle calisan termik santrallerden salinan CO, emisyon
miktar1 belirlenmis, enerji temininde komiiriin 6nemi ve komiir kullanilarak enerji
temininde agiga ¢ikan CO, emisyonlar1 vurgulanmistir. Tiirkiye nin Kyoto Protokolii’ne
taraf olmasinin beklendigi bu doénemde emisyonlarin azaltimi i¢in aktif bir eylem
calismasi gerekmektedir. Tiirkiye hem iklim degisiminden en fazla etkilenen iilkelerin

basinda yer alirken, hem de yiiksek emisyonlarina sessiz kalmasi beklenmemelidir.
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EK A. TUKIYE’DEKI TERMIK SANTRALLERIN LiSTESI

Tablo A.1: Tiirkiye’deki Kamuya Ait Fosil Yakitla Calisan Termik Santraller

EUAS SANTRALLAR

KURULU
SIRA | SANTRALLAR YERI | YAKIT URETIM KAPASITESI UNITE GUC
NO CiNsi PROJE GUVENILIR | SAYISI (MW)
1 ALIAGA+CEVRIM Izmir Motorin 990,0 6 180,0
2 AMBARLI Istanbul Fuel-Oil 3.465,0 5 630,0
3 AMBARLI DOGALGAZ Istanbul Dogalgaz 8.780,0 9 1.350,9
4 BURSA DOGALGAZ Bursa Dogalgaz 9.500,0 6 1.432,0
5 CAN Canakkale | Linyit 2.080,0 2 320,0
6 CATALAGZI Zonguldak | Tagkomiirii 1.950,0 2 300,0
7 ELBISTAN K.maras Linyit 8.840.,0 4 1.355,0
8 ELBISTAN-B K.maras Linyit 4 1.440,0
9 HAKKARI(CUKURCA) Hakkari Motorin 1 1,0
10 HOPA Artvin Fuel-Oil 275,0 2 50,0
11 KANGAL Sivas Linyit 2.925,0 3 457,0
12 ORHANELI Bursa Linyit 1.365,0 1 210,0
13 SEYITOMER Kiitahya Linyit 3.900,0 4 600,0
14 TUNCBILEK-A Kiitahya Linyit 1 65,0
15 TUNCBILEK-B Kiitahya Linyit 2.790,0 2 300,0
TERMIiK TOPLAM 46860 0 52 8.690,9
URETIM KURULU
SIRA | SANTRALLAR YERI | YAKIT KAPASITESI UNITE GUC
NO CiNsi PROJE GUVENILIR | SAYISI (MW)
1 HAMITABAT Kirklareli | Dogalgaz 7.800,0 12 1.120,0
2 KEMERKOY Mugla Linyit 4.095,0 3 630,0
3 SOMA Manisa Linyit 6.720,0 8 1.034,0
4 YATAGAN Mugla Linyit 4.095,0 3 630,0
5 YENIKOY Mugla Linyit 2.730,0 2 420,0
EUAS BAG.ORT.TOPLAM 25440 28 3834,0
URETIiM KURULU
SIRA | SANTRALLAR YERi | YAKIT KAPASITESI UNITE GUC
NO CINSI PROJE GUVENILIR | SAYISI (MW)
1 SAMSUN-1 Samsun Fuel-Oil 876,0 7 131,3
2 SAMSUN-2 Samsun Fuel-Oil 876,0 7 131,3
MOBIL SANTRAL TOPLAMI 1752 0 14 262,7
URETIM KURULU
SIRA | SANTRALLAR YERI | YAKIT KAPASITESI UNITE GUC
NO CINSI PROJE GUVENILIR | SAYISI (MW)
1 ENGIL GAZ Van Motorin 90,0 1 15,0
2 JEOTERMAL Denizli Jeotermal 90,0 1 15,0
TERMIK TOPLAM 180 0 2 30,0
Isletme hakki devir t.s.
KURULU
SIRA SANTRALLAR YERI YAKIT URETIM UNITE GUC | SOZLESME
NO CiNsi KAP. GWH SAYISI | (MW)Giicii
1 | PARK TERMIK Ankara Linyit 4.030,0 4 620,0 | 620
ISLETME HAKKI DEVIR
TOPLAM 4.030,0 4 620,0 | 620
Yap-islet santralleri
KURULU
SIRA SANTRALLAR YERI YAKIT URETIM UNITE GUC | SOZLESME
NO CiNsi KAP. GWH SAYISI (MW) | GUCU(MW)
1 ADAPAZARI-1 (GEBZE) Adapazar1 | Dogalgaz 13.740,0 6 1595,4 | 1540
2 ADAPAZARI-2 Adapazar1 | Dogalgaz 6.850,0 3 797,71770
3 ANKARA(BAYMINA) Ankara Dogalgaz 6.720,0 3 798,0 [ 770
4 | ISKENDERUN Hatay ithal kom. 9.500,0 2 1320,0 [ 1210
5 |IzMIR Izmir Dogalgaz 13.500,0 6 1590,7 | 1520
Yi TOPLAM 50.310,0 | 20 | 6101,8 [ 5.810,0
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URETIM ) KURULU
SIRA Yap-islet-devret santralleri YERI  YAKIT KAPASITESI UNITE GUC
NO CiNsi PROJE GUVENILIR SAYISI _(MW)
NO CiNsi KAP. GWH SAYISI MW) | GUCUMW)
1 | TRAKYA ELEKTRIK (ENRON) | Tekirdag | Dogalgaz 3.600,0 3 498,7 | 478
2 | ESENYURT Istanbul Dogalgaz 1.400,0 4 188,5 | 180
3 | OVA ELEKTRIK Izmit Dogalgaz 1.964,0 2 2584 | 2534
4 | UNIMAR Tekirdag | Dogalgaz 3.600,0 3 504,0 | 478
TERMIK TOPLAM 10.564,0 12 1449,6 | 1.389,4
Tablo A.2: Tiirkiye’de Serbest Uretim Yapan Termik Santraller
SERBEST URETIM SiRKETiI
KURULU
SIRA SANTRALLAR YERI YAKIT URETIM GUC
KAP.
NO CiNsi GWH (MW)
1 | AK ENERJI (Akal) Yalova DG+SIVI 78,0 | 104
2 AK ENERIJI (Alapli) Zonguldak DG+SIVI 41,7152
3 | AK ENERIJI (Bati-gim) Izmir DG+SIVI 276,3 | 45,0
4 | AK ENERIJI (Boziiyiik) Bilecik DG+SIVI 816,9 | 126,6
5 | AK ENERIJI (C.Koy) Tekirdag DG+SIVI 730,8 | 98,0
6 | AK ENERIJI (Corlu) Tekirdag DG+SIVI 7741104
7 | AK ENERIJI (Usak OSB) Usak DG+SIVI 97,1 15,2
g [ AKENERJI (Yalova) D.G+F.O(*) 172,2 | 21,0
AK ENERIJI (Yalova) Yalova DOGALGAZ/NAFTA 315,7 | 38,5
9 | AK ENERIJi(Deba-Denizli) Denizli DG+SIVI 72,0 | 15,6
10 | AK ENERJI KEMALPASA Izmir DG+SIVI 999,0 127,2
11 | AKSA Bursa F.O. 11,1 1.4
12 | AKSA Enerji Uretim AS. (Hakkari) Hakkari F.O. 26,0 24,0
13 | ALTEK ALARKO Kirklareli D.G. 82,0
14 Aliaga Cakmaktepe Enerji Uretim
AS(Aliaga) IZMIR D.G 34,8
15 | ANTALYA ENERJI Antalya D.G. 34,9
16 | AYEN OSTIM Ankara D.G 280,0 41,0
17 | BERK ENERJi(BESLER) istanbul DG 80,0 | 23,1
18 | BiS ENERIJI Bursa D.G 1.460,0 410,0
19 | BOSEN ENERJI ELEKTRIK URETIM
AS. Bursa D.G 145,7
22 | CAM iS ELEKTRIK (MERSIN) Mersin D.G. 126,1
23 | CAM IS ELEKTRIK (TRAKYA) Kurklareli D.G+M 225,01 32,9
24 | CAN ENERIJI Tekirdag D.G 56,3
25 | CELIK EN. Izmit D.G 18,6 24
26 | CEBI ENERJI Tekirdag D.G 472,5 64,4
27 | CERKEZKOY ENERIJI (Cerkezkdy) Tekirdag D.G 492
28 | ENERJI-SA(Kosekoy) Izmit DOGALGAZ/NAFTA+M 930,0 | 120,0
29 | ENERJI-SA(Mersin) icel DOGALGAZ/NAFTA 520,0 | 64,5
30 | ENERJI-SA(Zeytinli) Adana DOGALGAZ/NAFTA 850,0 | 130,2
28 | ENERJIi-SA(Canakkale) Canakkale DOGALGAZ/NAFTA 520,0 | 64,1
29 | EKOLOJIK ENERJi Istanbul COP GAZI 1,0
30 | ENTEK Bursa D.G+N 1.150,0 145,9
31 | ENTEK KOC UNIVERSITESI istanbul D.G. 21,0 23
ITC-KA ENERJi MAMAK KATI ATIK
32 | TOP.MERK. Ankara COP GAZI 11,3
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KURULU
SIRA SANTRALLAR YERI YAKIT URETIM GUC
KAP.
NO CiNsi GWH (MW)
33 |ICDAS CELIK Canakkale ITHAL KOMUR 948,0 135,0
34 | IDIL ENERIJI (PS3A-1) Sirnak F.O. 80,0 11,4
35 | IDIL ENERJI (PS3A-2) Sirnak F.O. 175,2 24,4
36 | ENTEK KOSEKOY(IZTEK) Izmit D.G. 460,0 144,8
37 KAREN K.Maras D.G. 200,0 | 24,3
37 | KAREGE (K.Pasa-izmir) Izmir F.O+D.G. 2640 443
38 | KARKEY(SILOPi-1) Sirnak F.O. 300,0 42,0
39 | KARKEY(SILOPi-2) Sirnak F.O 219,0 29,5
40 | KARKEY(SILOPi-3) Sirnak F.0 31,5
41 | KARKEY(SILOPi-4) Sirnak F.O 24,6
42 | KARKEY(SILOPI-5) Sirnak F.O 175,2 29,6
43 | KIZILTEPE MARDIN F.O 175,2 34,1
44 | MENDERES ELEKTRIK Aydin JEOTERMAL 8,0
45 | SARAYKOY JEOTERMAL DENIZLI JEOTERMAL 6,9
46 | METEM ENERJI(PELIKLIK)) Tekirdag D.G 96,9 11,7
47 | METEM ENERJi(HACISIRAMAT) Tekirdag D.G 57.8 7.8
48 | NOREN ENERJI Nigde DG 69,8 8,7
49 | NUH ENERJI-1 Izmit D.G+N+M 285.7 38,0
50 | NUH ENERIJI-2 Izmit DG 765,0 73,0
51 | SAYENERIJI Enerji Uretim AS. Kayseri/OSB DG 5,9
52 | SONMEZ ELEKTRIK Usak DG 17,5
53 | SIRT SIIRT F.O 175,2 25,6
54 | T ENERJI URETIM AS. ISTANBUL DG 1,6
55 | ZORLU ENERJI (BURSA) Bursa DG 733,0 90,0
56 | ZORLU ENERJi (L.BURGAZ) Kirklareli DG 441,0 65.8
57 | ZORLU ENERJI (SINCAN) Ankara DG 416,7 50,3
58 | ZORLU ENERJI (KAYSERI) Kayseri DG 1.381,1 188.,5
59 | ZORLU ENERJI (KAYSERI/Pinarbag1) | Kayseri DG 7.2
60 | ZORLU ENERJI(YALOVA) Yalova DG 15,9
TERMIK TOPLAM 17.660,3 3394,0
Tablo A.3: Tiirkiye’deki Otoprodiiktdr Termik Santraller
SIRA SANTRALLAR YERI YAKIT URETIM | KURULU
GUC
NO CiNsi KAP.GWH (MW)
1 Acibadem Sag.Hiz.ve Niliifer/ BURSA DOGALGAZ 1,3
Tic.As. BURSA HASTANESII
2 Acibadem Sag.Hiz.ve Istanbul/Kadikéy | DOGALGAZ 0,5
Tic.As.KADIKOY HASTANESI
3 Acibadem Sag.Hiz.ve Istanbul/Kadikéy | DOGALGAZ 0,6
Tic.As. KOZYATAGI HASTANESI
4 ADANA ATIK SU ARITMA TESISI Adana Biogaz 0,8
5 AKATEKS Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S. Tekirdag/Corlu DOGALGAZ 1,8
6 AKBASLAR(*) Bursa DG 8,7
7 AKCA TEKSTIL (Menderes) Denizli DG+SIVI 70,0 [ 18,7
8 AKIN ENERJI Kirklareli DOGALGAZ 372 | 4,9
9 AKMAYA (Liileburgaz) Kirklareli DOGALGAZ 6,9
10 | AKSEN Gaziantep FUEL-OIL 168,0 | 21,1
11 AKTEKSTIL-1 Gaziantep FUEL-OIL 1043 | 13,0
12 ALKIM KAGIT [zmir DOGALGAZ/NAFTA 34,0 [ 5,2
13 ALKIM ALKALI KIMYA Afyon K+F.OIL+LPG+MOT. 20,7 | 34
14 | ALTINMARKA Istanbul D.G 30,5 | 3,6
15 | ALTINYILDIZ istanbul DOGALGAZ/NAFTA 39,7 | 4,7
16 | AMYLUM NISASTA (*) Adana DOGALGAZ 14,3
17 [ ANADOLU EFES BiRA Ankara FUEL-OIL 30,6 | 3.8
18 ARCELIK CAYIROVA Istanbul D.G+F.0+M 37,0 | 6,5
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SIRA SANTRALLAR YERI YAKIT URETIM KURULU
GUC
NO CiNsi KAP.GWH (MW)
19 | ARCELIK E.SEHIR Eskisehir D.G+F.0+M 355163
20 | ARENKO Denizli DOGALGAZ 101,6 | 12,7
21 ATAC INSAAT SAN. Antalya Antalya D.G. 5,4
Sanayi Bolgesi
22 ATAER ENERJI Izmir DG+NAFTA 306,9 | 70,3
23 ATATEKS Tekirdag DG+Nafta 435156
17 | AYDIN ORME Sakarya DOGALGAZ 7,5
18 | AYKA TEKSTIL Tekirdag DG+SIVI 40,0 | 5,5
19 BAHARIYE MENSUCAT 1,0
20 | ATLAS HALICILIK Tekirdag DG 6,0 [ 1,0
21 BAGFAS Balikesir YEN.ATIK 10,0
22 BAYDEMIRLER Istanbul DOGALGAZ 8,6 | 9,3
23 BELKA Ankara YEN.ATIK 24,1 | 3.2
24 | BEY ENERJI Tekirdag D.G+tM 327 | 5,0
25 | BIL ENERJI Ankara D.G.+M 2553 | 36,6
26 | BIRKO ENERIJI Nigde FUEL-OIL 858 | 11,5
27 | CAN TEKSTIL Tekirdag D.GAM 37,0 | 5.2
28 COGNIS-HENKEL Istanbul DOGALGAZ 64| 1,0
29 CIRAGAN SARAYI Istanbul DOGALGAZ 1,3
30 COLAKOGLU Izmit ITHAL KOMUR 1.520,0 | 190,0
COLAKOGLU DOGALGAZ 9872 | 123,4
31 DENIZLI CIMENTO Denizli DOGALGAZ 105,0 | 14,0
32 DENTAS Denizli SIVI +DOGALGAZ 31,7 | 5,0
33 DESA [zmir DG+LPG+N 68,0 | 10,6
34 | DOGUS Kirklareli DOGALGAZ 60| 1,0
35 | ECZACIBASI BAXTER HAST.UR. | istanbul 58 [ 1,0
36 E.SEHIR ENDUSTRIYEL ENER. Eskisehir D.G+M 3292 | 59,0
37 EDIP IPLIK Kirklareli D.G+LPG 37,2 | 49
38 EGE BIRLESIK ENERJI Izmir LPG+D.G.AM 94,0 | 12,8
39 EKOTEN TEKSTIL Izmir DOGALGAZ 1,9
40 | ELSE TEKSTIL (Corlu) Tekirdag DOGALGAZ 3,2
41 ERAK GIYIM Tekirdag DOGALGAZ 1,4
42 EROGLU GiYiM Tekirdag DOGALGAZ 1,2
43 ERDEMIR Zonguldak DOGALGAZ 80,0
ERDEMIR F.O+K.G+Y.F.G+DG 1.000,0 | 75,0
44 | ETI ALUMINYUM Konya FUEL-OIL 27,5 | 11,9
45 | ETI BOR A.S.(BANDIRMA ASIT) Balikesir YEN.ATIK 11,5
48 | EVYAP Istanbul DG 7,0 | 5,1
49 FLOKSER TEKSTIL SAN.ve Istanbul DOGALGAZ 2,1
TIC.AS.(Catalga)(Poliser tesisi)
50 | FLOKSER TEKSTIL SAN.ve Istanbul DOGALGAZ 2,1
TIC.AS.(Catalga)(Siietser tesisi)
51 FRITOLAY GIDA SAN. Kocaeli DOGALGAZ 0,1 [ 06
52 GOODYEAR (ADAPAZARI) Adapazari D.G+LPG 69,0 | 9,6
53 GOODYEAR (IZMIiT) Izmit D.G+LPG 32,0 [ 42
54 GRANISER GRANIT Manisa DG 5,5
55 GUL ENERJI Gaziantep FUEL-OIL 90,0 | 25,0
56 | GULLE ENERIJI Tekirdag DG 44,0 | 6,3
57 | HABAS(BILECIK) Bilecik FUEL-OIL 1200 | 18,0
58 | HABAS(IZMIR) Izmir FUEL-OIL 240,0 | 36,0
59 | HABAS(ALIAGA) Izmir D.G 1.920,0 | 2245
60 HALKALI KAGIT Istanbul D.G+M 39,0 | 5,1
61 HAYAT KAGIT Corum DG 56,3 | 7.5
62 HAYAT TEM. VE SAGLIK Kocaeli DG 15,0
63 HAYAT KIMYA Izmit DG 32,0 | 5.2
64 | ISPARTA MENSUCAT Isparta FUEL-OIL 792 | 10,7
65 IGSAS Izmit D.G+F.O 68,0 | 11,0
66 | ISDEMIR Hatay F.O+T.K+K 750,0 | 220,4
67 | ISKO Bursa D.G+LPG 75,0 | 9,2
68 | IZAYDAS Izmit YEN.ATIK 5752
69 KAHRAMANMARAS KAGIT Kahramanmaras | ITHAL KOMUR 6,0
70 | KALE SERAMIK Canakkale D.G+SIVI 157,0 | 21,6
71 KARDEMIR Karabiik TAS KOMUR 230,0 | 35,0
72 KARTONSAN [zmit D.G+M 118,0 | 24,0
73 KASTAMONU ENTEGRE AG. Balikesir DOGALGAZ 7,5
74 | KEMERBURGAZ(IBB) Istanbul YEN.ATIK 72 | 4,0
75 | KIL-SAN KIL San.Tic.AS. Istanbul DOGALGAZ 3,2
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SIRA SANTRALLAR YERI YAKIT URETIM KURULU
GUC
NO CiNsi KAP.GWH MW)
76 KIRKA BORAKS Eskisehir SIVI+DOGALGAZ 8,2
77 KIVANC TEKSTIL DOGALGAZ 3,9
78 KOMBASSAN KAGIT, GIDA Tekirdag DOGALGAZ 38,1 | 5.5
79 KOMBASSAN Konya DOGALGAZ 357 | 5,5
KAG.MATBAA,GIDA
80 KORUMA KLOR Izmit DOGALGAZ 76,8 | 9.6
81 KUCUKCALIK TEKSTIL Bursa DOGALGAZ 8,0
82 MAKSI ENERJI Istanbul D.G+tM 58,0 | 7,7
83 MANISA ORGANIZE Manisa DOGALGAZ 5150 | 84,8
SAN.(MOSB)
84 MARMARA KAGIT Bilecik LINYIT 2,0
85 MARMARA PAMUK (Corlu) Tekirdag DOGALGAZ 8,7
86 MB SEKER NiSASTA SAN. A S. Aksaray DOGALGAZ 8,8
(Sultanhani) (Balkiipii)
87 MEDUNION [zmir FUEL-OIL 269 | 3.4
88 MENSA Adana SIVI+DOGALGAZ 54,8 | 10,4
89 MERCEDES BENZ TURK Istanbul DOGALGAZ 36,8 | 8.3
90 ADANA
MISIS APRE TEKSTIL BOYA EN. DOGALGAZ 2,0
SAN. (HSOSB/ADANA)
91 MODERN ENERJI Tekirdag DOGALGAZ 388,0 | 67,3
MODERN ENERJI D.G+LPG 20,0
92 MOPAK [zmir DG+LPG 33,0 | 46
93 MOPAK (DALAMAN) Mugla F.O+DIGER 26,2
94 | NUR YILDIZ Tekirdag DOGALGAZ 6,5 | 1,4
95 ORS Ankara FUEL-OIL 609 | 7.4
96 ORTA ANADOLU MENSUCAT Kayseri NAFTA+LPG+D.G. 62,0 | 10,0
97 Bursa 50,0
OZAKIM D.G 7,0
99 PAKMAYA Izmit DG 552 | 2,1
PAKMAYA D.G+LPG 4.8
96 PAK GIDA izmir D.G. 5,7
97 PETKIiM ALIAGA Izmir FUEL-OIL 1.041,7 | 170,0
98 PETLAS Kirsehir L+LPG+FO 6,0
99 POLINAS Manisa FUEL-OIL 74,5 | 10,0
100 | SAMUR Ankara FUEL-OIL 28,0 | 7,4
101 | SARKUYSAN Izmit DOGALGAZ 54,0 | 7,7
102 | SEKA AKDENIZ Mersin F.O+S.L+K 105,0 | 20,0
103 | SEKA AKSU Giresun FUEL-O]L 250 | 8,0
104 | SEKA BALIKESIR -ALBAYRAK Balikesir F.O+K+T 56,2 | 9,3
TURIZM
105 | SEKA CAY-GAP INS.YATIRIM Afyon F.O+DIGER 50,0 | 8,0
DIS TiC.
106 | SEKA( ¢aycuma) OYKA KAGIT Zonguldak F.O+DIGER 372 | 10,0
107 | SIMKO Istanbul DOGALGAZ 8,0 | 2.1
108 | SOKTAS Aydin LPG 335 | 45
109 | SONMEZ FLAMENT Bursa DOGALGAZ 32,0 | 4.1
110 | STANDART PROFiL Diizce DOGALGAZ 450 | 6,7
111 | SUPER FILIM G.antep F.0 270,1 25,2
112 | SUPERBOY BOYA KASAR Istanbul DOGALGAZ 1,0
SAN.ve Tic.Ltd.Sti.(Bilyiikgekmece)
113 | SWISS OTEL (Anadolu Japan Istanbul DOGALGAZ 1,6
Turizm AS.)
114 | SAHINLER Tekirdag DOGALGAZ 176,0 | 26,0
115 | SIK MAKAS Tekirdag DOGALGAZ 1,6
116 | TANRIVERDI Tekirdag DOGALGAZ 38,7 | 4.7
117 TAV Esenboga Yatirim Yapim Ve Ankara DOGALGAZ 3,9
Isletme AS.
118 | TEKBOY TEKSTIL Kirklareli DOGALGAZ 16,0 | 2.2
119 | TERMAL SERAMIK Bilecik DG+SIVI 342 | 4,6
120 | TEZCAN GALVANIZ Izmit DG 32,0 | 37
121 | TIRE KUTSAN zmir FUEL-OIL 37,0 | 8,0
122 | TOPRAK ENERJQ Eskisehir DOGALGAZ 70,0 | 9,0
123 | TOROS ENERJi (CEYHAN) Adana NAFTA 31,5 | 4,7
124 | TOROS ENERJI (MERSIN) Mersin NAFTA 533 | 12,1
125 | TRAKYA iPLiK Tekirdag DG+SIVI 17,0 [ 42
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SIRA SANTRALLAR YERI YAKIT URETIM KURULU
NO GUC
CINSi KAP.GWH | (MW)
126 TUBAS Tekirdag DOGALGAZ 8,6 1,4
127 Bursa
TUGSAS (GEMLIK) DOGALGAZ 8,0
128 | TUP MERSERIZE Kirklareli DG+LPG+M 43,7 | 4,7
TUP MERSERIZE DG 1,0
123 | TUPRAS BATMAN RAFINERI(*) | Batman FUEL-OIL 17,0 | 103
TUPRAS BATMAN RAFINERI(*) MOTORIN 10,3
124 | TUPRAS IZMIR RAFINERI Izmir FUEL-OIL 290,0 | 44,0
128 | TUPRAS IZMIT RAFINERI (¥) Izmit FUEL-OIL 210,9 | 45,0
129 | TUPRAS O.A. RAFINERI Kirikkale FUEL-OIL 1050 | 24,0
130 | ISTANBUL ELYAF Yalova DG 65,0 | 12,3
131 | YILDIZ ENTEGRE AGAC Kocaeli DG 6,2
132 | YILDIZ SUNTA (Uzungiftlik- Izmit DG 30,0 | 27,8
Kosekdy)
133 | YONGAPAN(KASTAMONU ENT.) | Izmit DG 33,7197
134 | YURTBAY Eskigehir DG 80,1 | 7.8
135 | ZEYNEP GIYIM SAN. Tekirdag DG 8,1 [ 1.2
14.796,9 | 2616,6
DIGERLERI (*) MOTORIN 8,0
DIGERLERI (*) DOGALGAZA+SIVI 56,0 | 40,0
DIGERLERI(*) FUEL-O]L 136,7 | 62,3
DIGERLERI(*) LINYIT 236,9 | 1438
DIGERLERI(*) KATI+SIVI 156,4 | 64.8
DIGERLERI TOPLAM 586,0 | 3189
TERMIK TOPLAM 15.382,9 | 29355
Tablo A.4: Tiirkiye’de Yapim Asamasinda Olan Termik Santraller
Karen Kahramanmaras - Termik/Fuel Oil 25,02
Elektrik Uretim No:6 MWm/24,34
Otoprodiiktor Grubu A.S. Mwe
E. On & Turcas Giiney Honaz / Termik-Dogal 840
Elektrik Uretim A.S. DENIZLI1 Gaz-Kombine MWm/814,8
Cevrim MWe
Yalin Enerji Sanayi Insaat | Adana ili, Ithal 816,32
Ticaret A.S. Ceyhan ilgesi Komiir/Termik- MWm/800
Konvansiyonel MWe
[zmir Termik Elektrik Adana ili, Ithal 625 MWm /
Uretim ve Ticaret A.S. Ceyhan ilgesi Komiir/Termik- 600 MWe
Konvansiyonel
Ayas Enerji Uretim ve Adana Ili, Termik/Ithal | 800 MWm/800
Ticaret A.S. Yumurtalik Komiir Mwe
flgesi
Diler Elektrik Uretim A.S. | Adana ili, Termik- 606,8/600,1
Yumurtalik Konvansiyonel/l
ilgesi thal Komiir
(Fuel-Oil)
Beysu Enerji Uretimi A.S. | Adana ili, Ithal Kémiir / 135
Yumurtalik Termik-Akigkan | MWm/119,23
ilgcesi Yatak Mwe




IC igtas Elektrik Uretim Adana ili, Termik- 606 MWm/600
A.S. Yumurtalik Konvansiyonel/l MWe
ilgesi thal komiir
Park Teknik Elektrik Ankara ili, Termik- 46,08
Madencilik Turizm Sanayi | Altindag ilgesi | Motor/Fuel Oil | MWm/44,784
ve Ticaret Anonim Sirketi No:6 / motorin Mwe
Goller Enerji Uretim Ltd. | Antalya ili Dogalgaz/Termi | 274 MWm/270
Sti. k-Kombine MWe
Cevrim
Karat Elektrik Uretim ve | Balikesir i, Termik (ithal 1,224
Ticaret A.S. Bandirma komiir) MWm/1,200
Ilcesi MWe
AS Enerji Elektrik Uretim | Burdur ili, Termik- 67/65
San. ve Tic. A.S. Bucak ilgesi Kombine
Cevrim/Dogal
Gaz
Icdas Elektrik Enerjisi Canakkale {li, | Termik-Akiskan 253,28/250
Uretim ve Yatirim A.S. Biga Ilgesi Yatakli Termik
Santraly/ithal
Komiir
San-Sal insaat Tesisat Canakkale ili, Termik (ithal 1.260,00
Sanayi ve Ticaret A.S. Biga ilgesi, komiir) MWm/1.210,0
Karabiga 0 MWe
mevkii
San-Sal insaat Tesisat Canakkale Ili, Termik (ithal 516,00
Sanayi ve Ticaret A.S. Ezine Ilgesi komiir) MWm/500,00
Mwe
Hayat Kagit ve Enerji Corum ili Dogal 7,561/7,22
Sanayi Ticaret A.S. Gaz/Termik-
Kojenerasyon
Yalinkaya Enerji Uretim Denizli ili, Termik—Basit 209
AS. Saraykdy ilgesi | Cevrim/Dogal | MWm/205,474
Gaz Mwe
Bukalp Sav. San. Tar. Gaziantep Ili Konvansiyonel/ 74/72
Hayv. Day. Tiik. Mal. Evsel ve
Teks. Ins. Tur. Pet.ve Endiistriyel Kat1
Enerji Hizm. Ltd. Sti Atik
Zorlu Enerji Elektrik Hatay Ili, Termik/Dogal 7,52
Uretim A.S. Erzin Ilgesi, Gaz MWm/7,20
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Yesiltepe Mwe
Koyt
Nuh Enerji Elektrik Hereke Termik/Akiskan 154,95
Uretim A.S. /Korfez / Yatak/ithal MWm/150
KOCAELI KSmiir Mwe
Izdemir Enerji Elektrik [zmir ili, Termik- 310 MWm/300
Uretim A.S. Aliaga ilgesi Konvansiyonel/l Mwe
thal Komiir
[zmir Termik Elektrik [zmir ili, Ithal 625 MWm /
Uretim ve Ticaret A.S. Aliaga ilgesi Komiir/Termik- 600 MWe
Konvansiyonel
Izdemir Enerji Elektrik [zmir ili, Thal Kémiir/ | 350 MWm/310
Uretim A.S. Aliaga ilgesi Termik - MWe
Konvansiyonel
KEN Kipas Elektrik Kahramanmara Termik / 25,02 MWm /
Uretim Anonim Sirketi S Kojenerasyon 24,34 MWe
/Fuel-oil No:6
I¢ Anadolu Dogal Gaz Kirikkale ili Dogal 432 MWm /
Elektrik Uretim ve Ticaret Gaz/Termik- 420 MWe
A.S. Kombine
Cevrim
Gap Petrol Gaz Ithalat ve | Kirikkale ili, Dogalgaz / 1260
Ihracat Pazarlama Sanayi | Yahsihan ilgesi Termik- MWm/1200
ve Ticaret A.S. Kombine MWe
Cevrim
Yeni Enerji San. Ins. Tic. | Kocaeli ili, Dogalgaz / 918,36 MWm /
A.S. Gebze ilgesi Termik- 900 MWe
Kombine
Cevrim
Entek Elektrik Uretimi Kocaeli 1li, Termik- 94/89
AS. Golciik ilgesi Kombine
Cevrim Santrali
Temzet Elektrik Uretim Kiitahya ili, Yerli Linyit 330/300
fletim A.S. Seyitomer Komiirti/ Termik
Beldesi —Akiskan Yatak
AEI Elektrik Uretim ve M. Ereglisi / Termik- 899 MWm /
Ticaret Limited Sirketi TEKIRDAG dogalgaz- 876 MWe
kombine ¢evrim
Ege Enerji Yatirim ve Sakarya ili, Ithal 675 MWm
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Elektrik Uretim Sanayi Karasu ilgesi K émiir/Termik- /660 MWe
Ticaret A.S. Konvansiyonel
Cengiz Enerji San. T.A.S. | Samsun Termik/ithal K. | 612,25 MWm/
Akfen Gaz Santrali Samsun ili Termik- 814 MWm/800
Yatirimlar: ve Ticaret A.S. Kombine Mwe
Cevrim/Dogal
Gaz
Alarko Enerji Uretim A.S. | Samsun ili, Dogal 495,00
Carsamba gaz/Termik- MWm/485,00
ilcesi Kombine ¢evrim MWe
Diizhan Enerji Yatirim ve | Sinop ili, Termik Akigkan | 606 MWm /
Ticaret Anonim Sirketi Ayancik ilgesi Yatak/ithal 600 MWe
Komiir
Akfen Termik Santral Sinop 1ili, Termik- 1630
Yatirimlar: ve Ticaret A.S. | Erfelek ilgesi Konvansiyonel/l | MWm/1600
thal Komiir Mwe
Anadolu Termik Sinop 1ili, Ithal K&miir- 1020 MWm /
Santralleri A.S. Gerze ilgesi Motorin/Termik- 1000 MWe
Konvansiyonel
Karkey Karadeniz Elektrik | Sirnak Ili, Idil | Termik-Fuel-Oil 11,00
Uretim A.S. flcesi No:6 / Ham MWm/10,60
Petrol Mwe
Karkey Karadeniz Elektrik | Sirnak Ili, Termik/HFO 30,5
Uretim A.S. Silopi Ilgesi No:6 MWm/29,5
Mwe
Modern Enerji Elektrik Tekirdag ili, Dogal gaz / 100,82 MWm /
Uretimi Otoprodiiktor Corlu ilgesi Termik — 96,78 MWe
Grubu Anonim Sirketi birlesik 1s1 gii¢
santrali
Savk Enerji Uretimi A.S. | Zonguldak ili, Ithal K&miir / 373,64
Catalagzi Termik-Akigskan MWm/330
Beldesi Yatak MWe
Modern Enerji Elektrik Zonguldak ili, Yerli + ithal 323,56 MWm /
Uretimi Otoprodiiktor Catalagz1 komiir / Termik 320 MWe
Grubu Anonim Sirketi beldesi — konvansiyonel
Bent Enerji Sanayi Insaat | Zonguldak ili, Termik- 309,31/300
Ticaret A.S. Catalagzi ilgesi | Konvansiyonel/

Ithal Komiir
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EK B. KOMURLE CALISAN TERMiK SANTRALLERDEN SALINAN CO,
EMIiSYON MIKTARININ HESAPLANMASI

B.1. Tiirkiye’de Komiirle Calisan Termik Santrallerden Salinan CO, Emisyonunun
Hesaplandig1 Formiil

CO, emisyonu(Gg)= FC (1000 toe)xCC (TJx1000 toe)-1)x FOCXEF(ton karbonxTJ-1)x
(CO, /C)x1000-1

FC= Tiiketilen yakit miktar1

CC=Déniisiim katsayis1 (41.868 TJ 1000 toe-1)

FOC= Oksitlenen karbon fraksiyonu

EF= Emisyon faktorii
CO, /C=44/12

35 UretimMilen(kwhy yin
1000000 x Emisyonfaori

CO,Emisyon(Gg)= Teknikverhlooo - (B.1)
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Tablo B.2: Tiirkiye’deki Komiirle Calisan Termik Santrallerden Salinan CO, Emisyonunun Hesaplanmasi

KULLANILAN
HAM GERCEKLESE
KURUL URETILEN TERMIi MADDENIN KARBON N GERCEKLESEN
U URETIM | ELEKTIRIGIN K _ISIL EMISYON KARBON ICERIGI | OKSITLENMI KARBON Co2
o GUC MIiKTARI ISIL DEGERiI | VERIM | DEGERI (TJ)/ FAKTORU ICERIGI (GgO)/ S KARBON EMiSYONU EMIiSYONU
iL YAKIT TURU |  (MW) (KWh/Y1l) (TJ)/YIL ORANI YIL (tC/TI) (tC) / YIL YIL ORANI (Gg ©)/ YIL (Gg C02)/ YIL
Adapazari Yerli Linyit 10.4 25,450,000 | 92 0.33 278 27.6 7,662.8 7.66 0.980 7.51 27.53
Amasya Yerli Linyit 7.76 17,447,267 | 63 0.33 190 27.6 5253.2 5.25 0.980 5.15 18.88
Kiitahya Yerli Linyit 2.56 6,300,000 | 23 0.33 69 27.6 1,896.9 1.90 0.980 1.86 6.82
1,520,000,00
Kocaeli Yerli Linyit 190 05472 0.33 16,582 27.6 457,658.2 457.66 0.980 448.51 1644.52
2,970,000,00
Sivas Yerli Linyit 457 0] 10,692 0.33 32,400 27.6 894,240.0 894.24 0.980 876.36 3213.30
1,365,000,00
Bursa Yerli Linyit 210 0[4914 0.33 14,891 27.6 410,989.1 410.99 0.980 402.77 1476.82
4,100,000,00
Mugla Yerli Linyit 630 0 | 14,760 0.33 44,727 27.6 1,234,472.7 1234.47 0.980 1209.78 4435.87
2,359,500,00
Kiitahya Yerli Linyit 429 0 | 8,494 0.33 25,740 27.6 710,424.0 71042 0.980 696.22 2552.79
Kahramanmara 7,452,500,00
5 Yerli Linyit 1355 0 | 26,829 0.33 81,300 27.6 2,243,880.0 2243.88 0.980 2199.00 8063.01
Kahramanmara 9,360,000,00
5 Yerli Linyit 1440 0 | 33,696 0.33 102,109 27.6 2,818,210.9 2818.21 0.980 2761.85 10126.77
2,080,000,00
Canakkale Yerli Linyit 320 0| 7,488 0.33 22,691 27.6 626,269.1 626.27 0.980 613.74 2250.39
3,900,000,00
Kiitahya Yerli Linyit 600 0 | 14,040 0.33 42,545 27.6 1,174,254.5 1174.25 0.980 1150.77 4219.49
Balikesir Yerli Linyit 10.66 40,000,000 | 144 0.33 436 27.6 12,043.6 12.04 0.980 11.80 43.28
Denizli Yerli Linyit 2 16,000,000 | 58 0.33 175 27.6 48175 4.82 0.980 4.72 17.31
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KULLANILAN

R . URET.iL’EVN’ . HAM . . . | GERCEKLESEN
KURULU URETIM ELEKTIRIGIN | TERMIK | MADDENIN ISIL EMISYON KARBON KARBON | OKSITLENMIS KARBON GERCEKLESEN CO2
. YA.KI:.T GUC MIKTARI ISIL DEGERI VERIM DEGERI (TJ)/ FAKTORU ICERIGI ICERIGI KARBON EMISYONU EMISYONU
1L TURU (MW) (KWh/Y1l) (TJ)/YIL ORANI YIL (tC/TJ) (tC) / YIL (Gg C)/ YIL ORANI (Gg C)/ YIL (Gg C0O2)/YIL
Konya Yerli Linyit 17.36 43,200,000 | 156 0.33 471 27.6 13,007.1 13.01 0.980 12.75 46.74
istanbul Yerli Linyit 11.5 81,500,000 | 293 0.33 889 27.6 24,538.9 24.54 0.980 24.05 88.18
Manisa Yerli Linyit 1034 5,000,000,000 | 18,000 0.33 54,545 27.6 1,505,454.5 1505.45 0.980 1475.35 5409.60
Adana Yerli Linyit 320 2,304,000,000 | 8,294 0.33 25,135 27.6 693,713.5 693.71 0.980 679.84 2492.74
Erzincan Yerli Linyit 4 6,027,000 | 22 0.33 66 27.6 1,814.7 1.81 0.980 1.78 6.52
Konya Yerli Linyit 9.6 28,633,000 | 103 0.33 312 27.6 8,621.1 8.62 0.980 8.45 30.98
Kahramanmaras Yerli Linyit 9.6 12,020,000 | 43 0.33 131 27.6 3,619.1 3.62 0.980 3.55 13.00
Corum Yerli Linyit 9.6 18,363,000 | 66 0.33 200 27.6 5,528.9 5.53 0.980 5.42 19.87
Samsun Yerli Linyit 9.6 8,950,000 | 32 0.33 98 27.6 2,694.8 2.69 0.980 2.64 9.68
Burdur Yerli Linyit 10.96 18,660,000 | 67 0.33 204 27.6 5,618.4 5.62 0.980 5.51 20.19
Nigde Yerli Linyit 9.6 16,796,000 | 60 0.33 183 27.6 5,057.1 5.06 0.980 4.96 18.17
Kirklareli Yerli Linyit 54 8,280,000 | 30 0.33 90 27.6 2,493.0 2.49 0.980 2.44 8.96
Afyon Yerli Linyit 12.8 23,695,000 | 85 0.33 258 27.6 7,134.3 7.13 0.980 6.99 25.64
Yozgat Yerli Linyit 6 13,381,000 | 48 0.33 146 27.6 4,028.9 4.03 0.980 3.95 14.48
Usak Yerli Linyit 3.72 5,157,000 | 19 0.33 56 27.6 1,552.7 1.55 0.980 1.52 5.58
Tokat Yerli Linyit 14.24 21,685,000 | 78 0.33 237 27.6 6,529.2 6.53 0.980 6.40 23.46
Balikesir Yerli Linyit 9.6 16,430,000 | 59 0.33 179 27.6 4,946.9 4.95 0.980 4.85 17.78
Kirsehir Yerli Linyit 6 10,282,000 | 37 0.33 112 27.6 3,095.8 3.10 0.980 3.03 11.12
Kastamonu Yerli Linyit 7.32 10,619,000 | 38 0.33 116 27.6 3,197.3 3.20 0.980 3.13 11.49
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KULLANILAN
URETILEN HAM GERCEKLESEN
KURULU | URETIM ELEKTiRiGIN | TERMIiK | MADDENIN ISIL EMIiSYON KARBON KARBON | OKSITLENMIS KARBON GERCEKLESEN CO2
YAKIT GUC MIiKTARI ISIL DEGERI VERIM | DEGERI (TJ)/ FAKTORU ICERIGI ICERIGI KARBON EMIiSYONU EMIiSYONU
iL TURU (MW) (KWh/Y1l) (TJ)/YIL ORANI YIL (tCIT) (tC) / YIL (Gg ©)/ YIL ORANI (Gg O)/ YIL (Gg C02)/ YIL
Erzurum Yerli Linyit 5.4 10,262,000 | 37 0.33 112 27.6 3,089.8 3.09 0.980 3.03 11.10
Mugla Yerli Linyit 420 2,730,000,000 | 9,828 0.33 29,782 27.6 821,978.2 821.98 0.980 805.54 2953.64
Mugla Yerli Linyit 630 3,465,000,000 | 12,474 0.33 37,800 27.6 1,043,280.0 1043.28 0.980 1022.41 3748.85
Hatay Yerli Linyit 1,320 9,500,000,000 | 34,200 0.33 103,636 27.6 2,860,363.6 2860.36 0.980 2803.16 10278.24
TOPLAM: | 10195.08 | 62,684,932,267 | 225,666 683,836 18,873,863.2 18873.86 18496.39 67820.08
66748965,439104 TON
OKSITLENMIS
KARBON
ORANI EMISYON FAKTORLERI
CcO NMVOC SO2
0.98 CH4 (KG/TJ) |NO2 (KG/TJ) |NOX (KG/TJ) | (KG/TJ) (KG/TJ) (KG/TJ)
1 1.4 300 20 5 4361.37
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EK C. TURKIYE’DE 1990°’DAN 2010°A KADAR.TERMiK o
SANTRALLERDEN KAYNAKLANAN CO, EMISYONU DEGISIMI [9]

50 - 5000

o000 - 501000
I ©00000 - 2500000
I 250000 - 5000000

7 I S000000 -
w.y*;.,

Sekil C.1: 1990 yilinda Turkiye’de Termik santrallerden kaynaklanan CO,
emisyon miktarl

i 000000 >
w E

Sekil C.2: 1995 yilinda Termik Santrallerden kaynaklanan CO, emisyon miktari
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Sekil C.3: 2000 yilinda Tirkiye’deki termik santrallerden kaynaklanan CO,
emisyon miktari
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Sekil C.4: 2005 yilinda Turkiye’de termik santrallerden kaynaklanan CO,
emisyonu
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Sekil C.5: 2010 yilinda termik santrallerden kaynaklanan CO, emisyon miktari
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EK D. TURKIYE’YI ETKILEYEN SIKLONLARIN YILLIK DEGiSIMLERI [13]

R sS91 1992

° T T g T g T T T T
1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Yillar

Sekil D.1: Yoriinge 1’1 izleyen siklonlarin degisimi
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Sekil D.2: Yoriinge 2’yi izleyen siklonlarin degisimi
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Sekil D.3: Yoriinge 3a’yiizleyen siklonlarin degisimi
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Siklon Sapsi
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Sekil D.4: Yoriinge 3b’yi izleyen siklonlarin degisimi
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EK E. KARASALLIK INDEKSI

44.00+

42.00+

40.00+

38.00

36.00+

/I\N

100 km

I I I I I I I I I I
2600 28.00 30.00 3200 3400 36.00 3800 40.00 4200 44.00
Sekil E: Tiirkiye i¢in karasallik Indeksi [49]
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EKF
Tablo F.1:

Ortalama
En biiytik
En kiiciik
Fark

Std sapma
Basiklik
Carpiklik
Korelasyon
1. donem
2.donem
Fark

z

Ortalama
En biiytik
En kiiciik
Fark

Std sapma
Basiklik
Carpiklik
Korelasyon
1. donem
2.dénem

Fark
z

Marmara bolgesinde karli giin sayisindaki degisimin istatistiksel sonuglari

Bilecik
(0}

27,29
48,00
13,00
35,00
13,77
0,25
041
-0,07
27,59
27,09
-0,50
0,00
fst. Ort.
13,07
30,00
2,00
28,00
6,60
-0,54
0,41
-0,10
14,18
12,47

1,71
0,29

Bilecik K

28,69
50,00
14,00
36,00
14,50
0,35
0,44
-0,09
29,18
28,41
0,77
0,63
Ist. K.
14,09
32,00
3,00
29,00
7.10
-0,42
0,45
20,11
15,23
13,47

-1,76
0,29

I]\a/lllemk Balikesir O  Balikesir K Balikesir M BursaO  BursaK  BursaM  Canakkale O
25,89 13,43 14,70 12,15 15,69 16,82 14,56 9,44
46,00 26,00 27,00 25,00 38,00 39,00 37,00 35,00
12,00 2,00 2,00 2,00 1,00 3,00 -1,00 1,00
34,00 24,00 25,00 23,00 37,00 36,00 38,00 34,00
13,04 6,63 7,32 5,95 9,06 9,64 8,49 4,57
0,12 -0,84 -0,85 -0,78 0,82 0,89 0,75 7,78
0,38 0,13 0,08 0,21 0,35 0,36 0,32 2,23
-0,05 -0,09 -0,10 -0,07 -0,06 -0,06 -0,07 -0,10
26,00 13,64 15,05 12,23 16,23 17,41 15,05 10,23
25,76 13,24 14,40 12,08 15,35 16,44 14,26 8,97
-0,24 -0,40 -0,65 -0,15 -0,87 -0,97 -0,78 -1,26
0,00 -1,17 -0,60 -1,17 -2,44 -2,44 -2,44 -0,29

Ist. Mrk. KocaeliO KocaeliK KocaeliM Kirklareli O  Kirklareli K Kirklareli M Tekirdag O

12,05 18,89 19,89 17,89 16,30 17,32 15,28 12,91
28,00 34,00 35,00 33,00 33,00 34,00 32,00 31,00
1,00 5,00 6,00 4,00 1,00 2,00 0,00 3,00
27,00 29,00 29,00 29,00 32,00 32,00 32,00 28,00
6,11 10,43 10,96 9,89 8,46 8,95 7,98 6,23
-0,63 -0,63 -0,63 0,63 0,13 0,11 0,16 0,45
0,38 0,07 0,07 0,07 -0,06 -0,06 -0,05 0,45
-0,10 0,11 -0,11 0,11 0,17 -0,18 0,17 -0,08
13,14 20,14 21,14 19,14 18,50 19,55 17,45 13,59
11,47 18,06 19,06 17,06 14,73 15,73 13,73 12,44
-1,67 2,08 2,08 2,08 -3,77 -3,81 3,72 -1,15
0,29 2,41 2,41 2,41 -3,66 -3,66 -3,66 0,25
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Canakkale K
10,56
38,00
2,00
36,00
5,16
9,04
2,40
-0,11
11,50
10,00
-1,50
-0,29
Tekirdag K
14,40
33,00
4,00
29,00
6,93
0,51
0,43
-0,09
15,14
13,88

1,25
L1l

Canakkale M Edirne O

8,31
32,00
0,00
32,00
4,00
6,56
2,04
-0,08
8,95
7,94
-1,01
-0,31
Tekirdag M
11,42
29,00
2,00
27,00
5,54
0,34
0,48
-0,07
12,05
11,00

-1,05
0,25

16,24
31,00
1,00
30,00
8,07
0,63
0,03
-0,18
17,50
15,21
-2,29
-2,43

Sakarya O

15,51

32,00

3,00

29,00

10,72

-0,63

0,27

-0,04

16,23

15,03

-1,20
2,13

Edirne K
17,33
32,00
2,00
30,00
8,64
0,57
0,00
-0,19
18,64
16,25
-2,39
-2,43
Sakarya K
16,53
33,00
4,00
29,00
11,23
-0,62
0,26
-0,04
17,23
16,06

1,17
2,13

Edirne M
15,16
30,00
0,00
30,00
7,51
0,67
0,06
-0,17
16,36
14,17
-2,20
-2,41
Sakarya M
14,49
31,00
2,00
29,00
10,21
-0,65
0,27
-0,05
15,23
14,00

1,23
2,13



Tablo F.2: Ege bolgesinde karli giin sayisindaki degisimin istatistiksel sonuglari

Ortalama
En buyik
En kiglk
Fark

Std sapma
Basiklik
Carpiklik
Korelasyon
1. dénem
2.dénem
Fark

z

Ortalama
En buyuk
En kiglk
Fark

Std sapma
Basiklik
Carpikhik
Korelasyon
1. dénem
2.donem
Fark

z

Afyon Ort
30,33
54,00
4,00
50,00
15,72
1,41
-0,29
-0,08
30,69
31,50
0,81
-1,17
Kutahya
@)

33,22
56,00
16,00
40,00
18,10
-0,29
0,45

-0,08
33,32
33,12
-0,20
-0,92

Afyon
Kirsal
31,87
55,00
6,00
49,00
17,00
1,22
-0,32
-0,15
32,88
32,95
0,08
-1,12
Kutahya
K

34,31
57,00
17,00
40,00
18,67
-0,30
0,45

-0,08
34,41
34,21
-0,20
-0,92

Afyon
Merkez
28,80
53,00
2,00
51,00
14,48
1,37
-0,25
-0,01
28,50
30,05
1,55
-1,21
Kutahya
M

32,13
55,00
15,00
40,00
17,54
-0,29
0,45

-0,08
32,23
32,03
-0,20
-0,92

Aydin O
3,06
10,00
0,00
10,00
2,70
2,31
0,97
-0,55
4,44
2,77
-1,66
-2,41

Manisa O
3,60
8,00
1,00
7,00
2,83
-0,79
0,74
-0,07
3,64
3,50
-0,14
-1,66

Aydin K
3,94
11,00
0,00
11,00
3,20
1,58
0,62
-0,54
5,41
3,61
-1,79
-2,41

Manisa K
4,60
9,00
2,00
7,00
3,32
-0,79
0,74
-0,07
4,64
4,50
-0,14
-1,66

Aydin M
2,18
9,00
0,00
9,00
2,32
3,33
1,33
-0,55
3,47
1,93
-1,54
-2,41

Manisa M
2,60
7,00
0,00
7,00
2,36
-0,79
0,74
-0,07
2,64
2,50
-0,14
-1,66
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Denizli O
9,88
24,00
3,00
21,00
4,41
0,15
0,73
0,36
8,18
11,14
2,96
-1,35

Mugla O
4,84
12,00
0,00
12,00
4,33
-0,61
0,69
-0,16
5,18
4,56
-0,62
-4,23

Denizli K
11,16
25,00
4,00
21,00
5,18
-0,02
0,63
0,38
9,41
12,50
3,09
-1,43

Mugla K
5,82
13,00
1,00
12,00
4,78
-0,50
0,70
-0,15
6,14
5,56
-0,58
-4,23

Denizli M
8,59
23,00
2,00
21,00
3,69
0,27
0,80
0,33
6,95
9,79
2,83
-1,48

Mugla M
3,85
11,00
-1,00
12,00
3,88
-0,63
0,71
-0,17
4,23
3,56
-0,67
-4,23

izmir O
413
8,00
1,00
7,00
2,70
-1,06
0,12
-0,23
4,59
3,81
-0,78
-1,43

Usak O
19,55
37,00
7,00
30,00
12,76
0,24
0,61
-0,18
22,00
17,68
-4,32
-2,21

izmir K
5,13
9,00
2,00
7,00
3,22
-1,06
0,12
-0,23
5,59
4,81
-0,78
-1,43

Usak K
20,84
38,00
9,00
29,00
13,54
0,16
0,63
-0,17
23,14
19,09
-4,05
-2,21

izmir M
3,13
7,00
0,00
7,00
217
-1,06
0,12
-0,23
3,59
2,81
-0,78
-1,43

Usak M
18,25
36,00
5,00
31,00
11,99
0,30
0,57
-0,19
20,86
16,26
-4,60
-2,21



Tablo F.3:

Ortalama
En buyuk
En kiiglk
Fark

Std sapma
Basiklik

Carpikhk
Korelasyo
n

1. dénem
2.dénem
Fark

z

Ortalama
En bayuk
En kiiguk
Fark

Std sapma
Basiklik

Carpiklik
Korelasyo
n

1. dénem
2.dénem
Fark

z

Marmara Bolgesi’nde minimum sicaklik degisimin istatistiksel sonuglar
Balikesir Bursa

Bileci
kO

7,96
9,03
6,53
2,49
0,58
0,09
-0,29

0,27
7,88
8,04
0,16
0,92
Ist.
Ort.

10,85
12,07
9,64
2,43
0,54
-0,02
0,18

0,48
10,65
11,06
0,42
-0,91

Bileci
k K

6,89
8,06
5,43
2,62
0,60
0,12
-0,20

0,34
6,76
7,02
0,26
_0,19
Ist.
Kir.
9,67
11,01
8,54
2,47
0,51
0,66
0,46

0,53
9,45
9,91
0,46
0,19

Bileci
kM

9,03
10,02
7,63
2,38
0,57
-0,05
-0,37

0,19
9,00
9,06
0,06
_2,38
Ist.
Mrk.
12,03
13,43
10,75
2,68
0,62
-0,14
0,24

0,39
11,85
12,22
0,38
-2,37

Balikesir
Balikesir O K
5,29 4,50
6,73 5,73
3,67 3,00
3,07 2,73
0,67 0,63
0,36 -0,11
0,13 -0,09
0,49 0,41
5,05 4,38
5,54 4,63
0,48 0,25
-0,18 -2,37
Kocael Kocael Kocael
iO i K iM
10,83 9,61 12,04
11,85 10,45 13,36
9,83 8,45 11,05
2,02 2,00 2,30
0,47 0,49 0,55
-0,13 -0,32 -0,09
-0,02 0,01 0,22
0,27 0,38 0,12
10,76 9,47 12,06
10,90 9,77 12,03
0,13 0,30 -0,03
2,38 0,71 0,92

M
6,08
7,75
4,33
3,42
0,83
-0,12
0,31

0,48
5,73
6,45
0,71
-0,91
Kirklarel
iO
11,08
22,12
7,20
14,91
3,76
1,25
1,31

0,03
10,88
11,30
0,43
0,19

O
9,00
10,26
6,89
3,38
0,71
1,41
-0,50

0,28
8,89
9,12
0,23
-0,18
Kirklarel
i K
10,00
21,01
6,12
14,89
3,75
1,26
1,29

0,01
9,89
10,12
0,23
0,19

126

Bursa
K

7,83
9,23
5,99
3,25
0,73
0,05
-0,04

0,45
7,60
8,07
0,47
0,55
Kirkla
iM
12,17
23,22
8,28
14,94
3,79
1,18
1,28

0,04
11,86
12,49
0,63
0,19

Bursa Canakkal

M eO
10,17 10,88
11,59 12,24
7,78 9,85
3,81 2,39
0,77 0,59
2,04 0,00
-0,71 0,67

0,09 0,60
10,18 10,62
10,16 11,16
-0,02 0,53
-0,18 -0,18
rel Tekirda
go
11,16
17,05
9,24
7,81
2,13
1,78
1,68

0,03

11,54
10,76
-0,78
-1,64

Canakkal Canakkal
eK eM
9,78 11,98
11,21 13,28
8,77 10,94
2,45 2,33
0,60 0,58
0,12 -0,20
0,75 0,54
0,62 0,57
9,51 11,74
10,08 12,23
0,57 0,49
-0,18 -0,54
Tekirda Tekirda Sakary
gK gM aO
10,07 12,25 9,91
16,03 18,07 11,05
8,12 10,36 8,80
7,91 7,71 2,25
2,13 2,13 0,58
1,88 1,67 -0,33
1,70 1,65 0,07
0,02 0,03 0,46
10,47 12,62 9,72
9,66 11,86 10,11
-0,81 -0,76 0,39
-1,64 -1,64 0,19

Edirn
eO

8,16
9,08
7,15
1,92
0,50
-0,73
0,23

0,37
7,99
8,35
0,36
-1,27

Edirn
eK

7,09
8,07
6,14
1,93
0,55
-0,94
-0,08

0,37
6,92
7,27
0,35
-0,54

Sakarya K

8,75
10,00
7,23
2,77
0,58
0,43
-0,35

0,37
8,59
8,91
0,31
0,19

Edirne
M

9,23
10,17
7,79
2,38
0,62
0,07
-0,51

0,27
9,05
9,42
0,37
-0,54
Sakarya
M

11,06
12,61
9,92
2,69
0,62
0,28
0,55

0,51
10,84
11,30
0,46
0,92



Tablo F.4: Ege Bolgesi’nde minimum sicaklik degisimin istatistiksel sonuglari

Ortalama
En bayuk
En kiglk
Fark

Std sapma
Basiklik
Carpikhk
Korelasyon
1. dénem
2.dénem
Fark

z

Ortalama
En buyik
En kiguk
Fark

Std sapma
Basiklik
Carpiklik
Korelasyon
1. dénem
2.dénem
Fark

z

Afyon
Ort
5,29
6,73
3,67
3,07
0,67
0,36
0,13
0,49
5,05
5,54
0,48
-0,18
Kutahya
0]

4,98
6,32
3,87
2,45
0,66
-0,74
-0,01
0,56
4,70
5,27
0,57
-0,18

Afyon
Kirsal
4,50
5,73
3,00
2,73
0,63
-0,11
-0,09
0,41
4,38
4,63
0,25
1,29
Kutahya
K

3,88
5,21
2,67
2,54
0,65
-0,61
-0,09
0,57
3,62
4,16
0,53
-0,18

Afyon
Merkez
6,08
7,75
4,33
3,42
0,83
-0,12
0,31
0,48
5,73
6,45
0,71
-0,18
Kutahya
M

6,08
7,43
4,05
3,38
0,74
0,51
-0,56
0,49
5,78
6,39
0,61
-0,91

Aydin O
5,29
6,73
3,67
3,07
0,67
0,36
0,13
0,49
5,05
5,54
0,48
-1,64
Manisa
0]
11,28
12,42
10,09
2,34
0,61
-0,43
0,22
0,64
10,97
11,61
0,64
-2,37

Aydin K
4,50
5,73
3,00
2,73
0,63
-0,11
-0,09
0,41
4,38
4,63
0,25
-0,91
Manisa
K
10,22
11,35
9,07
2,28
0,61
-0,49
0,30
0,63
9,91
10,55
0,65
-1,54

Aydin M Denizli O Denizli K

6,08
7,75
4,33
3,42
0,83
-0,12
0,31
0,48
5,73
6,45
0,71
-1,64
Manisa
M
12,34
13,50
11,11
2,40
0,62
-0,42
0,12
0,64
12,03
12,67
0,64
-2,37

10,62
12,06
8,95
3,11
0,72
0,38
-0,01
0,63
10,22
11,05
0,82
0,19

Mugla O
9,51
10,77
8,21
2,56
0,60
0,20
0,17
0,36
9,33
9,69
0,36
0,19
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9,48
11,03
7,88
3,16
0,70
0,68
0,11
0,67
9,09
9,89
0,80
-1,27

Mugla K
8,41
9,55
7,21
2,34
0,60
-0,02
0,10
0,34
8,24
8,59
0,36
1,29

Denizli
M
11,77
13,49
10,02
3,47
0,78
0,30
0,11
0,57
11,36
12,20
0,84
-1,27

Mugla M
10,60
11,98
9,20
2,78
0,64
0,14
0,16
0,35
10,43
10,79
0,36
0,19

izmir O
13,58
14,72
12,46
2,26
0,58
-0,30
0,04
0,59
13,29
13,88
0,59
-0,91

Usak O
6,87
9,58
5,49
4,10
0,69
7,30
1,75
0,32
6,73
7,02
0,29
0,92

izmir K
12,33
13,45
11,23
2,22
0,56
-0,20
0,17
0,46
12,11
12,58
0,47
1,29

Usak K
5,76
8,54
4,35
4,20
0,73
6,07
1,59
0,34
5,58
5,96
0,37
0,24

izmir M
14,82
16,24
13,48
2,76
0,66
-0,47
0,06
0,64
14,47
15,18
0,70
-0,91

Usak M
7,98
10,62
6,63
4,00
0,71
5,53
1,34
0,28
7,88
8,09
0,21
-0,18



Tablo F.5: Marmara Bélgesindeki yagis miktarindaki degisimin istatistiksel sonuglari
Balikesir Balikesir Bursa

Ortalama
En blylk
En kiguk
Fark

Std sapma
Basiklik
Carpiklik
Korelasyon
1. dénem
2.dénem
Fark

z

Ortalama
En buylk
En klglk
Fark

Std sapma
Basiklik
Carpiklik
Korelasyon
1. dénem
2.dénem
Fark

z

Bilecik
(0]
444,57
578,70
308,90
269,80
67,71
-0,46
-0,01
0,18
423,46
468,69
45,22
0,00

ist. Ort.
642,65
935,60
471,90
463,70
115,06
1,05
0,86
0,22
620,50
667,96
47,47
1,49

Bilecik
K
445,10
579,00
309,00
270,00
67,75
-0,46
-0,01
0,18
424,00
469,21
45,21
0,00

ist. Kir.
673,60
961,20
493,80
467,40
115,31
0,77
0,69
0,24
652,56
697,64
45,08
0,74

Bilecik
M
444,03
578,40
308,80
269,60
67,67
-0,47
-0,01
0,18
422,93
468,16
45,23
0,00

ist. Mrk.
611,70
910,00
450,00
460,00
120,52
0,68
0,82
0,19
588,44
638,29
49,85
2,26

Balikesir
(0]

639,74
992,30
304,60
687,70
154,01
0,08
0,03
-0,02
636,13
643,88
7,75

0,37
Kocaeli
O

807,55
1180,80
583,20
597,60
140,59
0,33
0,63
0,18
782,68
835,98
53,30
1,49

K
640,37
993,00
305,00
688,00
153,98
0,08
0,03
-0,02
636,75
644,50
7,75
0,37

Kocaeli K
833,11
1201,60
606,40
595,20
141,80
0,23
0,64
0,18
809,11
860,53
51,42
1,49

M
639,12
991,60
304,20
687,40
154,03
0,08
0,03
-0,02
635,50
643,26
7,76
0,37

Kocaeli M
782,00
1160,00
560,00
600,00
139,54
0,45
0,63
0,19
756,25
811,43
55,18
1,49

o)
682,86
881,50
510,80
370,70
95,58
-0,54
0,44
0,18
668,85
698,87
30,02
1,11

Kirklareli

o}
537,33
806,80
326,60
480,20
126,77
0,26
0,44
0,25
555,99
516,00
-39,99
0,74

Bursa  Canakkale Canakkale Canakkale Edirne Edirne
BursaK M (0] K M (0] K
706,45 659,27 614,90 633,53 596,27 563,92 595,20
901,70 861,30 902,40 920,00 884,80 934,10 1158,20
531,60 490,00 406,70 426,00 387,40 427,01 451,40
370,10 371,30 495,70 494,00 497,40 507,09 706,80
95,17 96,45 141,33 141,11 141,62 110,70 136,73
-0,43 -0,67 -0,98 -1,01 -0,95 2,99 9,29
0,43 0,43 0,30 0,29 0,31 1,42 2,53
0,17 0,19 -0,10 -0,09 -0,10 -0,07 -0,01
693,81 643,89 618,84 636,81 600,88 559,93 584,29
720,89 676,86 610,40 629,79 591,01 568,48 607,68
27,07 32,97 -8,44 -7,03 -9,86 8,56 23,39
1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 0,37 0,37
Kirklareli Kirklareli  Tekirdag  Tekirdag  Tekirda Sakary
K M (0] K gMm SakaryaO aK
562,02 512,63 580,98 606,63 555,33 852,38 878,43
833,60 780,00 896,30 922,60 870,00 1172,70 1195,40
349,20 300,00 308,00 336,00 280,00 618,20 646,40
484,40 480,00 588,30 586,60 590,00 554,50 549,00
127,21 126,41 141,08 141,38 140,83 119,81 120,99
-0,24 -0,27 0,26 0,24 0,27 0,62 0,53
0,43 0,45 0,67 0,68 0,67 0,33 0,36
-0,25 -0,25 0,12 0,11 0,12 0,22 0,23
581,35 530,63 559,93 585,49 534,38 820,28 846,19
539,93 492,07 605,04 630,80 579,29 889,07 915,29
-41,43 -38,55 45,11 45,31 44,91 68,79 69,10
0,20 -0,72 0,74 0,74 0,77 1,49 1,49
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Edirne
M

532,63
749,00
400,00
349,00
92,13
-0,52
0,56
-0,16
535,56
529,29
-6,28

0,37
Sakary
aM

826,33
1150,00
590,00
560,00
118,92
0,74
0,32
0,22
794,38
862,86
68,48
2,26



Tablo F.6: Ege Bolgesi’ndeki yagis miktarindaki degisimin istatistiksel sonuglari

Ortalama
En baylk
En kiglk
Fark

Std sapma
Basiklik
Carpikhk
Korelasyon
1. donem
2.dénem
Fark

z

Ortalama
En buyik
En kiguk
Fark

Std sapma
Basiklik
Carpiklik
Korelasyon
1. dénem
2.dénem
Fark

z

Afyon
Ort
417,88
512,80
271,10
241,70
62,83
-0,43
-0,66
0,07
403,72
434,07
30,35
0,74
Kutahya
0]

558,10
733,20
361,00
372,20
95,07
-0,44
0,02
-0,25
573,51
540,49
-33,02
-0,37

Afyon
Kirsal
419,23
513,00
272,00
241,00
63,09
-0,44
-0,68
0,05
405,63
434,79
29,16
1,11
Kutahya
K

578,87
756,40
382,00
374,40
94,14
-0,35
0,12
-0,24
590,78
565,27
-25,50
-0,37

Afyon
Merkez
416,53
512,60
270,20
242,40
62,74
-0,44
-0,63
0,08
401,81
433,36
31,54
1,49
Kutahya
M

537,33
710,00
340,00
370,00
99,48
-0,65
0,06
-0,26
556,25
515,71
-40,54
0,37

Aydin O
623,95
931,30
359,20
572,10
148,51
-0,45
0,07
-0,10
640,66
604,85
-35,81
0,37
Manisa
0]
734,44
1242,90
476,10
766,80
176,47
1,20
1,00
-0,24
773,59
689,70
-83,89
1,11

Aydin K
624,50
932,00
360,00
572,00
148,58
-0,45
0,07
-0,10
641,13
605,50
-35,63
0,37
Manisa
K
761,22
1265,80
502,20
763,60
180,88
1,14
1,04
-0,24
801,56
715,11
-86,45
1,11

Aydin M
623,39
930,60
358,40
572,20
148,45
-0,45
0,07
-0,10
640,19
604,20
-35,99
0,37
Manisa
M
707,67
1220,00
450,00
770,00
172,64
1,38
0,99
-0,24
745,63
664,29
-81,34
0,40

Denizli O Denizli K

577,19
782,50
367,60
414,90
100,52
-0,45
-0,25
-0,05
570,70
584,60
13,90
1,86

Mugla O
1171,12
1770,50
712,90
1057,60
256,66
0,09
0,28
-0,02
1172,54
1169,49
-3,05
1,11

129

599,34
805,00
390,20
414,80
100,36
-0,48
-0,23
-0,05
593,15
606,41
13,26
1,86

Mugla K
1211,54
2291,00
735,80
1555,20
308,04
4,14
1,38
-0,07
1227,52
1193,27
-34,25
1,11

Denizli
M
555,03
760,00
345,00
415,00
100,75
-0,42
-0,26
-0,04
548,25
562,79
14,54
1,86

Mugla M
1130,70
1670,00
690,00
980,00
230,92
-0,08
-0,03
0,05
1117,56
1145,71
28,15
1,11

izmir O
703,84
1086,10
361,50
724,60
167,37
0,14
0,33
-0,13
714,38
691,80
-22,57
0,37

Usak O
545,37
703,10
419,60
283,50
75,97
-0,77
0,37
-0,08
542,61
548,53
5,92
-0,37

izmir K
732,68
1192,20
383,00
809,20
178,10
0,85
0,63
-0,12
743,13
720,74
-22,38
0,37

Usak K
570,95
726,20
449,20
277,00
76,03
-0,80
0,38
-0,10
569,60
572,49
2,89
-0,37

izmir M
675,00
980,00
340,00
640,00
157,89
-0,37
0,06
-0,14
685,63
662,86
=22, 77
0,77

Usak M
519,80
680,00
390,00
290,00
76,17
-0,73
0,35
-0,06
515,63
524,57
8,95
-1,10
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bitirmis, lise egitimini Istanbul Pertevniyal Lisesi’nde 1999’da tamamlamistir. Yine
1999 senesinde Istanbul Teknik Universitesi Meteoroloji Miihendisligi Boliimii’ne
baslamis ve lisans egitimini 2004’te tamamlamistir. 23 Mart 2003°te III. Atmosfer
Bilimleri Sempozyumu’nda yayinlanan bildiri kitabinda “Biyolojik Ritim” isimli
makalesi, Hiiseyin Toros ve Orhan Sen koordinatorliiglinde yayimlanmistir. Ocak
2005’te ITU Cevre Bilimleri ve Miihendisligi yiiksek lisans programma baslamstir.
2006°da ATV Haber’de hava durumu programi hazirlayip sunmaya baglamis ve Ocak
2007’den bu giine 24 Haber’de “Meteoroloji Editori” olarak caligmaya devam
etmektedir.
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