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Kiiresel Iklim
Degisikligi Ile
Miicadelede
Yeni Nesil
Teknolojiler

iirkiye i¢in iklim degisikligi ile miicadelede yeni bir dénem basliyor. Paris Iklim Anlasmasi’nin

kabul edilmesini 6ngoren yasa tasarist TBMM’de oybirligi ile kabul edildi'. Tirkiye Kasim 2021°de

Glasgow’da diizenlenen BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 26 nc1 Taraflar Konferansi’nin
(COP26) aktif katilimcilarindan biri oldu. “Tiirkiye’nin Yesil Kalkinma Stratejisi Paneli”* diizenlenirken,
Glasgow’da ilan edilen dort 6nemli taahhiide imza atti. S6z konusu taahhiitler arasinda, tiim yeni otomobil ve
kamyonet satislariin sifir emisyonlu olmasi da bulunuyor.

Tiirkiye, Paris Iklim Anlagmasi’n1 gogu iilkeden ge¢ imzalamis olsa da sera gaz1 emisyonlarmin azaltilmast igin
uzun siiredir ¢aligmalar yiiriitiiyor. Aga¢ dikme ¢aligmalari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi,
toplu tasimada fosil yakitli araglar yerine elektrikli araglara ve sistemlere yonelim bunlardan sadece birkagi®.

Yine de Paris Iklim Anlagsmasi’nin gerekliliklerini yerine getirmesi igin Tiirkiye nin daha hizli ve kapsamli
eylemleri hayata gecirmesi gerekebilir. Zira Paris Iklim Anlasmasi, kiiresel 1stnmanin 1,5 derecede tutulmasi
i¢in, 2030 yilina kadar iilkelerin sera gazi salimini, 6zellikle karbondioksit emisyonlarini yiizde 50 azaltmasini,
2050 yilina kadar ise sifirlanmasini 6ngoriiyor?.

Zaman ise giderek daraliyor. Birlesmis Milletlere bagl Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Panelinin

(IPCC) Agustos 2021°de yaymladigi rapora gore, diinyanin kiiresel iklim degisikliginin 6niine gegmesi

i¢in 6ngorilenden daha hizli hareket edilmesi gerekiyor. Raporda, kiiresel iklim degisikliginin hizlandigi
belirtildikten sonra sera gazi emisyonlarinda acil olarak hizli ve biiyiik 6l¢ekte azaltma saglanamazsa gelecek
20 y1l iginde kiiresel 1sinmanin 1,5 derece seviyesine ve hatta 6tesine gecebilecegi kaydediliyor. Bu da kiiresel
iklim degisikliginin 6nlenmesi veya istikrara kavusturulmasi sansinin ilelebet yitirilmesi anlamina gelecek®.

Atmosferde biriken sera gazlar giines 15181m1n atmosferden yansimasini engelliyor ve hapsedilen giines 15181
yeryliziiniin daha fazla istnmasina neden oluyor. Peki kimler atmosfere en ¢ok sera gazi saliyor? Yanit fazla
uzakta degil: Yemek yiyen, elektrik tiiketen, 1smnan ve seyahat eden herkes... Sofralardan da buram buram sera
gazi yiikseliyor: Tarim ve hayvancilik sektori, biiyiik l¢iide gilibre ve enerji kullanimindan Gtiirii sera gazi
saliyor, bunun yillik miktarn kiiresel salimlarin yaklasik dortte birini buluyor. Bugiinlerde elektrikli ve hibrid

https://www.milliyet.com.tr/gundem/son-dakika-erdogan-bmde-dunyaya-ilan-etmisti-paris-anlasmasi-meclisten-gecti-6613814
https://www.aa.com.tr/tr/cevre/cumhurbaskanligi-iletisim-baskanligindan-glasgowda-turkiyenin-yesil-kalkinma-stratejisi-paneli/2411622
https://www.un.org/press/en/2020/sgsm20411.doc.htm

https://www.ipcc.ch/2021/08/09/ar6-wg1-20210809-pr/
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araglar revacta ama hala mevcut araglarin yiizde 95’inden fazlasi benzinli, motorinli veya LPG’li, yani fosil
yakat tiiketiyor.

Son yillarda 6zellikle fosil yakitlarin tiiketiminin azaltilmas1 ve elektrik tiretiminde fosil yakitlara bagimliligin
azaltilmas1 yolunda 6nemli adimlar atildi. Riizgar ve giines enerjisinin yatirim maliyeti hizla azalirken, elektrik
iiretiminde yenilenebilir enerjinin pay1 da hizla artiyor. Ancak tarim ve sanayinin sera gazi salimlarinda azalma
olmadig gibi artis s6z konusu®.

Zaman daralirken, bilim insanlar gelismis teknolojileri kullanarak, kiiresel iklim degisikligini durdurmanin
veya hi¢ degilse yavaslatmanin ¢arelerini artyor.

Teknoloji Kilavuz Olabilir

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele igin dncelikle bilgiye ihtiyag vardir. Nereden, nasil ve ne kadar sera gazi
salimi1 yapiliyor? Bu bilgiye sahip olmadan ve sera gazi kaynaklarini siirekli takip etmeden, yani “diisman1”
tanimadan onunla savagmak miimkiin degil.

Teknoloji de bu noktada devreye giriyor. Modern teknoloji, nesnelerin interneti, yeryiizii gozlem uydulari, bulut
bilisim ve yapay zeka gibi 21 inci ylizy1l teknolojileri 6ncelikle sera gazi kaynaklar1 ve miktarlar1 konusunda
kapsamli bilgi edinmeyi ve sera gazinin gelisiminin neredeyse anlik olarak izlenmesini saglayabiliyor. Hatta
kiiresel iklim degisikliginde kullanilabilecek teknolojilere 6zel bir tanim bile getirildi: Nesnelerin Yapay Zekas1
(Artificial Intelligence of Things —AloT)".

Google’in destekledigi kar amaci giitmeyen Climate Trace®, AIoT 6rneklerinden biri. Climate Trace, 300’den
fazla uzaktan izleme uydusunun goriintii ve verilerinin yani sira diinyanin dort bir yaninda kurulu 11.100°den
fazla sensorden elde edilen verileri topluyor’. Sirket bu verilerin 1g1g1nda elektrik santralleri, fabrikalar, kargo
gemileri ve digerlerinin yani sira orman yanginlarinin yol acgtigi sera gazi salimlarini takip ediyor. Climate
Trace, bu verileri makine 6grenmesi yazilimlariyla analiz edip ilgililerin gelismeleri anlik olarak takip etmesini
saglayacagina inaniyor. Boylece diinya genelinde devletler ve diger gruplar yasadisi kirleticileri aninda tespit
edebilecek ve tedbir alabilecek®.

Daha dar kapsamli, yerel yoneticilere hitap eden ancak sonuglariyla kiiresel iklim degisikligi ile miicadeleye
ciddi katki saglayabilecek teknolojik ¢oziimler de bulunuyor. Kettle adli start-up, yapay sinir aglar1 kullanarak
orman yanginlari riski tahminini giiglendirdigini ileri stiriiyor®.

Sera gaz1 emisyonlarimin takip edilmesi kiiresel iklim degisikligi ile miicadeleye biiyiik katki saglarken 6nemli
Olciide ekonomik yarar da saglayabilir. Nitekim Birlesmis Milletlere bagli Uluslararasi Telekomiinikasyon
Birligi tarafindan hazirlanan bir rapora gore, dijital teknoloji diinyanin karbon emisyonlarini yaklagik yilizde
17 oraninda azaltmaya yardime1 olurken'®, kamu ve 6zel sektor isletmelerine ciddi miktarda verim artigi ve
tasarruf saglayabilir. Ornegin yapay zeka, elektrik iletim sebekelerini daha verimli hale getirmeye yardimc1
olabilir. Bunun i¢in uygulamalar da gelistirildi. CarbonChain'' adli sirket, biiyiik sirketlerin deger zincirlerinin
her halkasinda sera gazi salimini tespit edip 6nlem alabildigini sdyliiyor. Sirket bu amagla nesnelerin interneti
uygulamalarini kullanarak isletmelerin sera gazi emisyonu yapabilecek tesis, makine ve donanimlarinin dijital

5  https://www.weforum.org/agenda/2021/07/fight-climate-change-with-technology/

6  https://www.climatetrace.org/

7  https://medium.com/climate-trace-the-source/climate-trace-releases-first-comprehensive-independent-database-of-global-greenhouse-gas-
emissions-718822862862

8  https://www.greentechmedia.com/articles/read/climatetrace-using-satellites-and-machine-learning-to-track-global-greenhouse-gas-emissions

9  https://ourkettle.com/technology/

10 https://www.unep.org/news-and-stories/story/new-pact-tech-companies-take-climate-change

11 https://carbonchain.com/
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ikizlerini ¢ikariyor ve bunlarin sera gazi emisyonunu takip ettigi gibi gelecekteki emisyonlar1 hakkinda da
modellemeler yapiyor. Bu modeller, sirketlerin mevcut emisyonlarini belirlemelerine ve bunlar1 azaltmanin
yollarin1 bulmalarina yardimer olabiliyor. Ayrica makine ve donanimlar1 anlik takip ederek {iretime engel
olabilecek olas1 aksakliklarin aninda farkina varilabiliyor; hatta bozulmadan 6nce dahi 6nlem almak miimkiin
olabiliyor.

Benzeri 6rnekler de giderek artiyor. Almanya ve ABD’de kurulu Fero Labs!?, makine 6grenmesi teknolojisini
kullanarak sera gazi emisyonlar1 yiiksek ¢cimento, ¢elik ve kimya sirketlerinin enerji verimliligini artirmalarina
yardimc1 oluyor. WeaveGrid ise elektrik sebeke operatorlerine elektrikli otomobiller igin en uygun noktalara en
uygun kapasitede sarj istasyonlar1 kurmalar1 konusunda yardimci oluyor??.

Bilim ve Teknoloji, iklim Degisikligine Careyi Dogada Ariyor

Bir sorunu tespit ettikten sonra soruna ¢are aramak gerekiyor. Kiiresel iklim degisikligine yol acan etmenleri
tespit ettikten sonra yapilmasi gereken de bu. Bilim insanlari1 6ncelikle sera gazi salimina yol acan etmenlerin
nétralize edilmesi gerektigini savunuyor. Ancak bunu yaparken yeni sorunlara yol agilmamasi gerekiyor. Mesela
riizgar tiirbinlerinin kurulmasi i¢in agac¢ kesimi yaparak ormanlik alanlara zarar verilmemesi gerekiyor. Bu
yiizden bilim insanlar1 ¢6ziimiin genellikle dogada aranmasinin tercih edilmesi gerektigini savunuyor'.

Glnilimiiz teknolojileri, dogaya daha fazla zarar vermeden iklim degisikligi ile miicadele yontemi gelistirme
imkan1 sunuyor. Ornegin ABD’nin Washington Universitesi bilim insanlar1 son derece kirletici yakitlar kullanan
ve kiiresel sera gazi salimlariin yiizde 3’inden sorumlu olan® ticari gemilerin farkinda olmadan yarattig
“serinletici etkiyi” taklit ederek bir ¢oziim gelistirmeye ¢alisiyor. Ticari gemiler, uzun mesafeli seferlerinde
atmosfere ince bir tuzlu su buhari yayiyor. Yiikseldik¢e yogunlasan bu buhar, giines 1ginlarini yiiksek oranda
yansitip diinyanin 1sinmasini bir nebze engelliyor. ABD’li bilim insanlarinin teorisine gore, ticari gemilerden
tuzlu su spreyi piiskiirtiiliirse bunlar hemen kuruyacak ve bu da atmosferde yiiksek giines 15181 yansimali bulut
kiimeleri olusturarak yeryiiziiniin serinlemesine katkida bulunacak'®. ABD’li bilim insanlar1 simdi bu sprey
sistemleri iizerinde ¢aligmalar yiiriitiiyor.

Uluslararasi bir projede ise dalga enerjisi kullanarak atmosferdeki fazla karbondioksitin deniz tabanindaki
kayalara hapsedilmesi planlaniyor. Vesta Projesi, sayis1 giderek artan karbon yakalama ve depolama
projelerinden biri'”. Ancak diger projelerin énemli bir sorunu var: ilk yatirim ve isletme maliyetleri cok
yliksek. Vesta Projesi’ne destek veren bilim insanlarina gore diger ¢oziimler siirdiiriilebilir degil. Onlara gore,
iizerinde durduklar1 yontem, dogal bir siirecin sadece hizlandirilmig hali. Bilim insanlar1 karbondioksitin deniz
tabanina ¢okerek kayalasmasi siirecini olivin ad1 verilen mineral ile hizlandirmay1 hedefliyor. Olivin deniz suyu
ile tepkimeye girdiginde karbondioksiti hapsediyor ve ¢6ziinmiis silikata ¢eviriyor. Coziinmiis silikat deniz
tabanina ¢okiiyor ve zamanla taslasarak kaya haline geliyor. Proje uzmanlaria gore, bu siirecin tek maliyeti
yeryiiziinde bol miktarda bulunan olivin mineralinin ¢ikarilip kiyilara taginmasi. Bu ise hesaplamalarina gore
ton bagina 21 dolar maliyet yaratiyor ve bu maliyet diger karbon hapsi metotlarina gore hayli makul kaliyor's.

Atmosferdeki fazla karbondioksiti dogal yolla hapsetmek icin {izerinde durulan bir diger yontem “karbon
yiyen bitkiler” yaratmakla ilgili. Bu yontemde siyah mantar ve kavun gibi bitkilerde bulunan suberin maddesi
biiylik 6nem tasiyor. Bilim insanlar1 diinyada en ¢ok yetistirilen misir, piring ve kanola gibi bitkilerin gen

12  https://www.ferolabs.com/why-fero

13  https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-05-20/bill-gates-led-fund-invests-in-startup-that-helps-scale-ev-charging?sref=jjXJRDFv

14 https://royalsociety.org/topics-policy/projects/biodiversity/nature-based-solutions/

15 https://www.bbc.com/future/article/20201127-how-hydrogen-fuel-could-decarbonise-shipping

16 https://spectrum.ieee.org/climate-change

17 https://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability/our-insights/driving-co2-emissions-to-zero-and-beyond-with-carbon-capture-use-and-

storage
18 https://www.projectvesta.org/
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diizenleme teknigi (CRISP) kullanilarak suberin iiretmelerinin saglanabilecegini ileri siiriiyor. Peki, suberin

ne ise yarayacak? Bilim insanlarina gére bu maddenin salgilanmasi ekinlerin koklerinin daha derine gitmesini
saglayacak. Kokler bitkilerin en ¢ok karbondioksit depolanan kisimlari. Hasat mevsiminde ekinler toplandiginda
ve tarla siiriildiigiinde bile bu derin kokler toprakta kalacak ve atmosferden emilen karbondioksit uzun yillar
toprakta hapsolacak®.

Bir bagka caligmada ise deniz yosunlari ve bitkiler {izerinde duruluyor. ABD’li bilim insanlar1 biiyiik deniz
yosunu ve deniz bitkileri ¢iftlikleri kurulmas tizerinde ¢alistyor®. Deniz yosunlari ve bitkileri hem havadaki
karbondioksiti emebiliyor hem de ekonomik degeri var. Deniz yosunlari hem hayvancilikta ucuz bir yem
olarak?' hem de biyoyakit yapiminda temel girdi olarak kullanilabiliyor?. Biyoyakit iiretiminde halen
cogunlukla misir ve seker kamisi kullaniliyor. Biyoyakatlar, yenilenebilir kaynaklara dayandigi i¢in fosil
yakitlara ciddi bir alternatif olarak goriilityor. Ancak misir ve seker kamisi liretimi igin genis arazilere, bol tath
suya ve biiyiik miktarda giibreye ihtiya¢ duyuluyor. Bu da yeni gevre sorunlar1 yaratiyor.

Deniz bitkilerinin biyoyakit {iretiminde kullanilmasi temiz bir alternatif olabilir. Ancak denizlerde genis
alanlarda yosun ve deniz bitkisi iiretiminin de sakincalari var. Ornegin bu tarimin kiytya yakin alanlarda
yapilmasi kiy1 ekolojisine zarar verebilir, deniz trafigi ve turizmine engel olabilir. A¢ik denizlerde yapilmasi ise
derin sularda bitkiler daha az giines 15181 ve oksijen alacagi i¢in verimli olmaz. Ayrica agik deniz giftliklerinin
kontrolii ve lojistigi de olas1 kétii hava sartlar1 ve yiiksek dalgalar nedeniyle zorlu olacak ve yiiksek lojistik
maliyet (ve daha fazla sera gazi salim1) getirecektir. ABD’li bilim insanlar1 bu tiir zorluklarin asilmasi i¢in ¢esitli
careler one siiriiyor. Ciftliklerin denizin 80 metre derinine kurulup ekim ve hasat iglemlerinin insansiz deniz
araglartyla yapilmasi 6nerilen ¢éziimlerden biri. Bir diger oneri ise ¢iftliklerin agik denizlerde, “akilli mavnalar”
tizerinde kurulmasi. Otonom araglar olan bu akillt mavnalar geceleri derinlere ¢ekilerek hem ¢iftligi kotii hava
sartlarindan koruyacak hem de deniz trafigini engellemeyecek. Giindiizleri ise tekrar yiikselerek bitkilerin

giines 15181 almasini saglayabilecek. Hasat zamani geldiginde ise akilli mavnalar kiyiya yonelerek lojistik
maliyetlerinin azalmasini saglayacak®.

Elektrik Uretimi I¢in Dogal Secenekler

Uzmanlar sera gazi emisyonlarinin énemli béliimiinden sorumlu olan elektrik tiretimine de dogal alternatif
yontemler gelistiriyor. Ornegin Hong Kong Universitesi arastirmacilari, yagmurdan elektik iireten bir jenerator
gelistirdi. Aragtirmacilara gore “bir yagmur damlasindan 100 kii¢iik LED lambay1 aydinlatacak 140 volt elektrik
elde etmek miimkiin”?*. ABD’nin Florida eyaletinde ise arastirmacilar denizin 25 m altinda diizenli akintilardan
yararlanarak elektrik iireten tiirbinler lizerinde ¢aligmalarini siirdiiriiyor?*. Denizlerin diizenli dalgalarint
kullanarak elektrik iiretmek de giderek yayginlasan bir yéntem. iskocya, ABD ve Italya’daki denemeler olumlu
sonug verdi®. Yani riizgér, giines ve jeotermalden sonra dalga da baslica yenilenebilir enerji kaynaklari arasina
girebilir.

Alternatif enerji kaynaklarimin gelistirilmesinin yan1 sira harcanan enerjinin yeniden kullanimi da ciddi bir
alternatif olusturuyor. Kullanilan dogalgazin yarattig1 atik enerjinin 1sitma, sogutma ve hatta elektrik {iretiminde
kullanilmasini saglayan kojenerasyon ve trijenerasyon sistemleri yayginlastyor®. Hibrid motorlu araglarda

fren enerjisini elektrige doniistiiren sistemler artik hayli kaniksandi”’. Simdi ayn1 sistemle asansorlerin hareket

19 https://www.wired.com/story/the-plan-to-grab-the-worlds-carbon-with-supercharged-plants/

20 https://www.scientificamerican.com/article/could-our-energy-come-from-giant-seaweed-farms-in-the-ocean/

21 https://www.ucdavis.edu/news/feeding-cattle-seaweed-reduces-their-greenhouse-gas-emissions-82-percent

22 https://cordis.europa.eu/article/id/92335-biogas-production-from-seaweed

23  https://www.cityu.edu.hk/media/press-release/2020/02/06/cityu-new-droplet-based-electricity-generator-drop-water-lights-100-small-led-bulbs
24 https://www.washingtonpost.com/climate-solutions/2020/06/09/capturing-green-energy-deep-blue-sea/

25  https://www.greentechmedia.com/articles/read/is-wave-energy-ready-to-climb-out-of-the-valley-of-death-for-new-technologies

26 https://www.eec.org.au/for-energy-users/technologies-2/cogeneration-trigeneration

27 https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/regenerative-braking
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ve duruglarindan elektrik {iretilmesi iizerinde galisiliyor. ABD’nin New York kentindeki iinlii Empire State
binasinin asansorlerinde kullanilan sistemin sera gazi emisyonunu yiizde 40 azalttigi sdyleniyor®. Yollar,
kopriiler ve yaya kaldirimlarinda “piezoelektrik malzeme” kullanarak araglarin ve yayalarin yarattigi kinetik
enerjiyi elektrige ¢evirme konusunda ¢aligmalar da timit verecek sekilde ilerliyor®.

Elektrik iiretimi ve 1sinma kiiresel iklim degisikligine yol acan sera gazlarinin baslica sorumlularindan biri.
Bu nedenle bilim insanlari elektrik sistemlerinin iyilestirilmesine bilhassa 6nem veriyor. Elektrik iiretimi

ve tikketiminde verimliligi artirirken, kayiplara son verecek ¢oziimler gelistiriliyor. Nesnelerin interneti
uygulamalar1 ciddi bir ¢dzlim olabilir. Nitekim ABD’de federal hiikiimetin destekledigi bir projede, 100 ticari
binaya ylizlerce sensor, 6l¢glim cihazi ve nesnelerin interneti cihazlari yerlestirilerek enerji kagaklart tek tek
tespit edildi ve dnlemler alindi. Sonugta bir y1lin sonunda 95 milyon dolarlik veya 44.000 evin yillik elektrik
tilketimine denk enerji tasarrufu saglandi®.

“Turkuaz Hidrojen” Ulasimda Devrim Yaratabilir mi?

Kiiresel sera gazi salimimin yaklasik beste birinden sorumlu olan tagimacilik sektoriinde fosil yakitlardan
uzaklagmak icin gelistirilen yontemlerden biri hidrojen yakat pilli elektrikli araclar. Atig1 sadece su olan bu tiir
motorlara sahip araglarm sayist heniiz ¢ok az ama bu sayinin zamanla artmasi bekleniyor. Hidrojen yakat pili
sadece karayolu araclarinda degil demiryollar1 ve denizyollarinda da gériilmeye baslandi. Almanya’da 2018 yilinda
iki hidrojen yakat pilli tren seferlere basladr®'. Ingiltere ise tiim dizel lokomotiflerini hidrojen yakit pilli olanlarla
degistirmek i¢in bir program baslatti*>. Hollanda ve Japonya’da'> hidrojen yakat pilli kiigiik yiik ve yolcu gemileri
seferler diizenliyor. Danimarka ile Norveg ise hidrojen yakat pilli dev bir yolcu gemisi insa etmek igin proje
baglatt1. 1.800 yolcu kapasiteli gemi tamamlandiginda, diinyanin en biiyiik hidrojen yakit pilli gemisi olacak™®.

Ancak hidrojenli yakit pilleri tamamen yesil degil. Ciinkii glinlimiizde hidrojenin neredeyse tamami, dogalgaz,
komiir ve petrol gibi fosil yakitlarin 1s1l islemden gegirilmesi ve bu siirecte metan ve karbondan ayristirilmasiyla
elde ediliyor**. Bu yontemle elde edilen hidrojene “mavi hidrojen” deniyor. Yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen elektrikle suyun elektrolizle ayristirilmasindan elde edilen hidrojene ise “yesil hidrojen” deniliyor. Fakat
bu yontem c¢ok daha pahaliya mal oluyor ve biiyiik 6l¢ekte iiretime uygun degil. Uluslararasi Enerji Ajansina
gore hidrojenin sadece binde biri elektroliz ile elde ediliyor**. Avrupa Birligi Komisyonu simdi hem “yesil” hem
de “mavi” hidrojen yontemlerini birlestiren “turkuaz hidrojen” elde etme yontemini destekliyor®. Bu yontemde
hidrojen, yine dogalgaz basta olmak {izere fosil yakitlardan ancak yenilenebilir olarak elde edilen elektrikle
sitilarak ayristiriliyor. Dogalgazdaki metan, hidrojen ve kat1 karbona (veya siyah karbon) doniistiiriiliiyor. Bu
yontemin bir¢ok faydasi var. Bunlarin basinda hidrojen {iretiminde daha az karbondioksitin dogaya salinmasi
geliyor. Elde edilen siyah karbon ise, otomobil lastiklerinden, kaplama malzemelerine ve plastik yapimina kadar
pek cok sanayi alaninda temel girdi olarak kullanilabiliyor.

Ancak saf hidrojenin yiik gemileri ve biiyiik yolcu gemileri veya uzun yol kamyonlarinda kullanilmasinin
oniindeki engeller devam ediyor. Bunlarin basinda giivenlik ve hacim sorunlar geliyor. Saf hidrojen son

derece yanici ve tehlikeli bir madde. Uzun yolda kullanilabilmesi igin sivilagtirilmasi gerekiyor ama ancak
-253 derecede sivilasabiliyor'®. Bu da hidrojenin kullanilabilir hale getirilmesi i¢in daha fazla enerji tilketmek
gerekecegi anlamina geliyor. Bu nedenle 2030 yilina kadar denizyolu tasgimaciliginin sera gazi salimini
sifirlamay1 hedefleyen Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii hidrojen yerine amonyakl yakit hiicrelerine yoneldi.
Ciinkii amonyak hidrojenle iiretilebiliyor, hidrojenden daha az enerji harcanarak sivilastirilabiliyor ve taginmasi

28 https://www.washingtonpost.com/graphics/2020/climate-solutions/empire-state-building-emissions/

29 https://cait.rutgers.edu/generating-power-every-time-you-hit-the-road/

30 https://newscenter.lbl.gov/2020/10/20/berkeley-lab-building-efficiency-campaign-drives-95m-in-annual-energy-savings/
31 https://www.dw.com/en/worlds-first-hydrogen-train-rolls-out-in-germany/a-45525062

32  https://www.telegraph.co.uk/cars/news/hydrogen-fuel-cell-trains-run-british-railways-2022/

33  https://www.euractiv.com/section/energy/news/denmark-and-norway-team-up-to-build-worlds-largest-hydrogen-ferry
34 https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen

35 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/FS 20 1296
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hidrojene gore daha giivenli'>. Amonyakli yakit pilli gemiler Avrupa Birliginin destegini aldi. Birlik bir
konsorsiyuma amonyakli yakit pilli gemi gelistirmek iizere fon sagladi*®.

Mucize Malzemeler ile Olaganiistii Coziimler

Elektrigi depolayacak giiclii bataryalar gelistirerek fosil yakitli motorlara bagimlilig1 ortadan kaldirmak

bilim insanlarinin 6teden beri lizerinde durdugu bir yontem. Gergekten bir otomobili veya kamyonu hareket
ettirebilecek®” veya ugagi kaldiracak® bataryalar gelistirildi. Ancak bu tiir bataryalar, hidrojenli yakit pilleri gibi
cok agir ve ¢ok yer kapliyorlar. Bilim insanlar1 simdi bataryay1 iizerinde bulundugu aracin, binanin veya tesisin
tamamina yaymak igin arastirma yapiyor. Ornegin ABD ordusu igin iizerinde lityum iyon tabakalar1 bulunan
karbon fiber kaporta malzemesi gelistirildi*. Yolcu ugaklari ve yaris otomobillerinin gézde malzemesi olan
karbonfiber son derece hafif oldugu gibi dayanikli da.

Simdi karbonfiber malzemeler {izerine yerlestirilen lityum iyon tabakalari da elektrigi depolayabiliyor. Boylece
agir ve hacimli bataryalar yerine hafif ve saglam “elektrik depolar1”, yapilardan ulagim araglarina elektrik
gereken her yerde biiylik kolaylik saglarken elektrik kullanimina 6nemli 6l¢iide verimlilik getirebilir.

21’inci ylizyilin teknolojilerinin destegiyle hizla gelisen malzeme bilimi, enerji tasarrufu ve verimi konusunda
lityum iyonlu karbonfiber gibi mucize niteliginde ¢6ziimler gelistiriyor. Bunlardan biri “seffaf odun”. ABD’de
bilim insanlar1 Amerika kitasina 6zgii hizli biiyiiyen bir aga¢ olan balsa agacindan cam yerine kullanilabilecek
seffaf odun elde etmeyi basardilar. Seffaf odunun seffafligi camdan daha az degil. Ustelik yapiminda ¢ok

az enerji kullaniliyor. Bu nedenle, yapiminda ¢ok fazla enerji harcanan, dolayisiyla sera gazi salim yiiksek
camlarin yerini alabilir. Ornegin pencere cami olarak kullanilabilir. Ciinkii seffaf odun, 1s1 ve ses yalitiminda en
az giiniimiiziin pencere camlar1 kadar basarili*.

ABD’li Solidia Firmasi “Yesil Cimento” Gelistirdi

Diinyada her y1l milyarlarca ton ¢imento kullaniliyor. Kiiresel ¢cimento sektorii ¢ok biiyiik ve ¢ok dnemli bir
sera gazi iireticisi. Cimento iiretmek i¢in kireg tasinin 2.700 dereceye kadar 1sitilip kimyasal reaksiyona girmesi
gerekiyor. Bunun i¢in de muazzam miktarda enerji harcaniyor ve dolayisiyla karbondioksit salim1 da ¢ok
yiiksek. Hatta bazi hesaplamalara gore kiiresel ¢cimento sektorii bir iilke olsa, diinyanin karbon salimi en yiiksek
tictinci tilkesi olurdu*!. Cimento tiretiminde enerji kullanimini azaltmak i¢in bilim insanlar1 aragtirmalarini
stirdiiriiyordu. Solidia adl1 bir sirket hem ¢imento {iretiminde enerji kullanimini iigte bir oraninda azaltan hem de
karbondioksiti hapseden bir ¢imento gelistirdigini duyurdu*?. Clinkii Solidia’nin ¢imentosunun katilasmasi igin
karbondioksit gazi kullaniliyor. Sirkete gore bu ¢imento yaygimlik kazanirsa ingaat sektoriiniin karbon salimi
yiizde 70 oraninda azalabilir*'. Bir bagka ABD’li start-up Blue Planet System ise, ¢cimento yapiminda karbon
emisyonunu azaltmak i¢in, daha diisiik enerji kullanilarak elde edilen “sentetik kireg tasi” lizerinde ¢alisiyor.
Sirket, cimentonun ana girdilerinden olan kire¢ tasini sentetik olarak elde ederken baska isletmelerin atik
karbondioksitinin kullanilacagini ve bu sayede karbon emisyonunun azaltilmasina énemli katki saglayacagini
kaydediyor®.

Isvigreli bilim insanlar1 ise giines enerjisi toplayan bir polimer gelistirdiklerini duyurdular*. S6z konusu polimer
kumas héline getirilebiliyor. Yani gelecekte cep telefonlarinin bataryalarini giyilen tigoért veya pantolonlardan

36 https://www.maritime-executive.com/article/offshore-vessel-to-run-on-ammonia-powered-fuel-cell

37 https://earthjustice.org/features/electric-vehicles-explainer?gclid=CjwKCAjwqeWKBhBFEiwABo XBk5Fa7z9bL3AvLS6]LD6wRXKDy-
T1FE9Z7771G-s5By]pKRICHPvOBoCo-kQAvD BwE

38 https://www.bbc.com/turkce/haberler-dunya-52818397

39 https://www.wired.com/story/the-batteries-of-the-future-are-weightless-and-invisible/

40 https://www.usda.gov/media/blog/2020/10/01/transparent-wood-could-be-window-future

41 https://www.rollingstone.com/culture/culture-lists/climate-crisis-new-tech-1144643/green-cement-1144684/

42  https://www.solidiatech.com/solutions.html

43 https://bioenergyinternational.com/technology-suppliers/blue-planet-systems-secures-us10-million-for-synthetic-limestone-tech

44  https://www.sciencedaily.com/releases/2020/10/201022123123.htm
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doldurmak miimkiin olabilecek.

Yakin gelecegin mucize malzemelerinden biri de “petrolsiiz plastik™ olabilir. ABD’nin Ulusal Yenilenebilir
Enerji Laboratuvarindaki (MREL) bilim insanlar1 petrol yerine keten tohumu yagi, gres atig1 ve hatta alglerden
yapilan “yesil poliliretan” tiretiminde ilerleme kaydettiklerini duyurdular®’. Diinyada her y1l yaklagik 16 milyon
ton {iretilen poliiiretan; kiyafet, ayakkabi, otomobil ve ev esyalarinda konforu artirirken izolasyonu saglayan
suni siinger ve benzeri malzemelerin yapiminda yaygin olarak kullaniliyor. Ancak poliiiretan bir petrol yan
iiriinii ve liretiminde sera gazi salim1 hayli yiiksek. “Yesil politiretan” ise atik yaglarin geri kazanimini sagladigi
gibi karbonu da hapsedebiliyor. Ancak bu konuda arastirmalarin siirmesi gerektigi kaydediliyor*

Tarim ve Ormancih@a Akilh Coziimler

Sera gazi emisyonlarmnin en biiyiik nedeni ise insani faaliyetler. Ornegin sera gazi emisyonunun yaklasik iicte
ikisini olusturan karbondioksit (iklim bilimciler ve ¢evreciler tarafindan genellikle sadece “karbon” olarak
aniliyor) biiyiik 6l¢iide fosil yakitlarin kullanimi1 veya atmosfere salinan karbonu emen orman ve c¢ayirliklarin
tarim i¢in yok edilmesi nedeniyle artiyor*. Karbondan daha tehlikeli olan metan ise tamamen hayvancilik,
enerji kullanim1 ve 1sinma gibi insani faaliyetler sonucu atmosfere salintyor. Azot oksit, flor ve diger sera gazlari
ise tarim ve sanayi faaliyetlerinde agiga ¢ikiyor.

Bu nedenle bilim insanlar1 tarim ve ormancilik faaliyetlerinden ortaya ¢ikan sera gazlari azaltacak ¢oziimlere
biiylik 6nem veriyor. Bu alanlarda modern teknolojilerden daha fazla yararlanilmasi gerektigi yaygin bir goriis.

Oyle de oluyor: Uydu takibi, yer seviyesindeki sensorler ve havadan termal goriintiileme gibi teknolojiler
sayesinde, su ve enerji tasarruflu hassas tarim uygulamalari diinya genelinde yayginlik kazaniyor.

Ormansizlastirma kiiresel iklim degisikligini kamgilayan faktorlerden biri. Ancak teknoloji bu alanlarda da
coziimler gelistiriyor. Ornegin Ingiltere merkezli Dendra*’ adli teknoloji sirketi, aga¢ dikebilen insansiz hava
araglar1 (IHA) gelistirdigini belirtiyor. Sirkete gore yapay zeka ve makine dgrenmesi teknolojisine sahip IHA’lar
eski haline getirilmesi gereken bolgeleri tespit ediyor, ayrintili bolge ve toprak analizleri yapiyor ve {i¢ boyutlu
haritalar ¢ikartyor. IHA’lar daha sonra basingli havayla bdlgeye aga¢ tohumlari ekiyor. Dendra bu sistemle,
kamu kuruluglarinin 10 kat daha az harcayip 150 kez daha hizli bigimde agaclandirma yapabilecegini ve 2060
yilina kadar 500 milyar agag ekilebilecegini belirtiyor.

Sera gazi saliminin yiizde 14,5’inden sorumlu olan hayvancilik sektorii i¢in de teknolojik ¢oziimler
gelistiriliyor*s. Ozellikle metan gazi salim1 yiiksek biiyiikbas hayvanciliga yonelik ¢oziimler biiyiik Snem
tastyor. Ciinkii metan, karbondioksite gore 25 kat daha fazla 1s1 tutuyor*. Ornegin ingiltere merkezli Zelp®,
ineklerin burnuna takilan bir elektronik iiriinle bu soruna ¢are buldugunu ileri siiriiyor. S6z konusu cihaz, gevis
getiren ineklerin agzindan ve burnundan ¢ikan metan1 katalizor yardimiyla ayristirip su ve daha az zararh
karbondioksite doniistiiriiyor. Cihazin biiyiikbag hayvanlarin metan salimini yar1 yariya azaltalacag ileri
stiriiliiyor®'. Yeni Zelandali bilim insanlari ise genetik tekniklerle gelistirilmis bir bagirsak mikrobunu ineklerin
sindirim sistemine asilayarak, biiyiikbas hayvanlarin metan saliminin azaltilmasini deniyorlar®?.

45 http://biomassmagazine.com/articles/17410/scientists-develop-formula-for-greener-polyurethane

46 https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data

47  https://dendra.io/

48 https://interactive.carbonbrief.org/what-is-the-climate-impact-of-eating-meat-and-dairy/#:~:text=Food%20production%20accounts%20
for%200one,0f%20the%20planet’s%20habitable%20surface. &text=Meat%20and%20dairy%20specifically%20accounts,and%20Agricultural %20
Organization%20(FAO)

49 https://www.epa.gov/gmi/importance-methane#:~:text=Methane%20is%20the%20second %20most,trapping%20heat%20in%20the%20atmosphere

50 https://www.zelp.co/

51 https://www.zelp.co/technology/

52  https://www.bbc.com/future/article/20190806-how-vaccines-could-fix-our-problem-with-cow-emissions
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Teknoloji Kendi Yarattig1 Sorunlara Care Ariyor

Teknoloji sirketleri iklim degisikligi ile miicadelede pek ¢ok alanda bilime biiyiik katki sagliyor. Gelistirilen
analitik ¢oziimler kiiresel iklim degisikliginin boyutlarini ortaya koyuyor, sera gazi kaynaklarini tespit ediyor
ve gercekci tahminlerde bulunulmasimi sagliyor. Yeni teknolojiler bilim insanlarinin bilgiye hizla erisimini
saglayarak, malzeme biliminde oldugu gibi kiiresel iklim degisikligi ile miicadeleye katki saglayabilecek
bilimsel ¢aligmalarin artmasina yol agti.

Ancak teknoloji sirketleri de herkes gibi kiiresel iklim degisikligine yol agtyor. Biiyiik teknoloji sirketlerinin
kurdugu biiyiik veri merkezlerinin tiikettigi elektrigin kiiresel elektrik tiiketiminin yiizde 1’ine ulastigi tahmin
ediliyor® ve bu miktar giderek artryor.

Ayrica teknolojinin getirdigi ¢oziimler kiiresel iklim degisikligi ile miicadeleye sekte de vurabiliyor. Ornegin
yapay zeka, derin 6grenme ve makine 6grenmesi gibi teknolojiler sadece “temiz” teknolojilerin degil fosil
yakit {ireticilerinin de verimini artirtyor, onlarin bu tiir kaynaklara daha kolay erigsimini sagliyor*. E-ticaret
platformlar ve dijitallesmis kargo sirketleri pandemi doneminde kapali kalan insanlarin yagamini kolaylastirdi
ama sektoriin karbon salimlar1 da hizla artiyor®. Elektronik ¢opler kiiresel iklim degisikligine yol agan ciddi
tehditler haline geldi’.

Buna karsilik biiyiik teknoloji sirketleri karbon nétr olmak igin genis ¢apli yatirimlar yapiyor. Google,

Apple, Facebook, Amazon ve Microsoft, veri merkezlerinin ihtiyaci olan elektrigi yenilenebilir kaynaklardan
elde etmek i¢in biiyiik 6l¢ekli yatirimlara gittiler*®. Google’in yapay zeka merkezi DeepMind, sirketin veri
merkezlerinin elektrik tiiketimini verimli hale getirip elektrik faturasini yiizde 40 oraninda diigiirdii®”. Teknoloji
firmalarimin gelistirdigi lojistik ve tedarik zinciri yonetimi sistemleri, en etkili ve verimli glizergah ve dagitim
planlamasini ortaya ¢ikararak, dijitallesen aligverisin ¢evreye etkisini en aza indirmeye ¢alisiyor®®. Bilim
insanlar1 ve miihendisler, elektronik ¢oplerin sera gazi olusturmadan ayristirilmasi ve yeniden ekonomiye
kazandirilmasi i¢in mikrogipler gelistiriyor®.

Bunlar, bize sadece felaketi 6nlemenin Gtesine gecerek daha yasanabilir bir diinya insa etme umudu veren
teknolojik yeniliklerden sadece birkaci. iklim tehdidi son derece acil ¢dziimler gerektiriyor ancak ayn1 zamanda
coziilebilir olmaya da devam ediyor. Iklim degisikligi ile miicadelede sadece hiikiimetlere, bilim insanlar

ve teknoloji sirketlerine degil diger kurum, sirket ve bireylere de gorev diisiiyor. Herkesin iklim hedeflerine
sahip olmas1 ve bu yonde adim atmasi gerekiyor. Ulke yonetimleri daha fazla yenilenebilir enerjiye yonelerek,
sirketler karbon ayak izini sifirlamay1 hedefleyerek, bireyler ise tasarruflu enerji tilkketimini tercih ederek, daha
az kirmiz1 et tiikketerek ve agag dikerek kiiresel iklim degisikligi ile miicadeleye katki verebilir. YN

53 https://www.iea.org/reports/data-centres-and-data-transmission-networks
54  https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-07-27/can-ai-help-tackle-climate-change
55  https://www.weforum.org/agenda/2020/01/carbon-emissions-online-shopping-solutions/
56 https://www.techrepublic.com/article/global-e-waste-is-up-21-in-5-years-causing-serious-environmental-harm/
57 https://deepmind.com/blog/article/deepmind-ai-reduces-google-data-centre-cooling-bill-40
58 https://www.econstor.eu/handle/10419/188582

59 https://theconversation.com/new-technologies-to-rec

rcle-electronic-waste-133288
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