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Ozet

Son yillarda diinyada meydana gelen iklim degisikligi tilkeleri ve
insanlar1 oldukca yiiksek seviyede endiselendirmektedir. Tklim
degisiklikleri negatif anlamda oldugu igin iklim krizlerine
sebebiyet vermektedir. Meydana gelen iklim krizlerinde karbon
salinimin etkisi oldukga ytiiksektir. Karbon salinimlarinin endise
verici boyutta olmasinda insan faktorii ve sanayi faaliyetlerinin
rolii bir hayli biiyiiktiir. Kiiresel boyuttaki karbon saliniminin
azaltilmasi i¢in giincel teknolojilerin kullanilmasi1 olasi zararlar
azaltacaktir. Ulkelerin ulusal ve uluslararasi diizeyde birlikte
yaptiklar1 yasal karbon diizenlemeleri gelecekte karbon
salinimmin azaltihp, iklim degisikliklerinin kontrol altina
alinmasina katkida bulunacaktir.

Karbon salinim, dijitallesme, iklim krizi,yapay zeka

Current Technologies for Reducing Carbon Emissions: Promising Studies for the Climate Crisis
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Abstract

In recent years, the climate change that has occurred in the world
has worried countries and people to a very high level. Since
climate change is negative, it causes climate crises. The effect of
carbon emissions is quite high in the climate crises that occur. The
role of human factors and industrial activities in the alarming level
of carbon emissions is quite large. The use of current technologies
to reduce global carbon emissions will reduce possible damages.
Legal carbon regulations that countries make together at national
and international levels will contribute to reducing carbon
emissions and controlling climate change in the future.

Carbon emissions, digitalization, climate crisis, artificial intelligence




1.Giris

Diinyadaki niifus artis1 ve beraberinde gelen endiistriyel faaliyetler ile birlikte meydana gelen déniisiimler birden gok
yapinn bozulmasina sebebiyet vermektedir. Bu tahrip olan yerlerin basinda ekolojik cevre gelmektedir. Artan iklim
degisiklikleri, bozulan ekolojik denge, biyolojik mekanizma gibi temel yasam icin kritik 6neme sahip alanlar bunlarin
basinda gelmektedir. Giincel teknolojik faaliyetlerin zemin hazirladig1 dijitallesme olusumlar1 birden ¢ok avantaj sagladig:
gibi ayn1 zamanda birden dezavantaj da saglamaktadir. Son yillarda ekosistemin dengesini bir hayli bozup iklim krizine
sebep olan karbon salinimi dijital donitisiimiin negatif etkilerinden en yaygin olanidir. Kiiresel boyuttaki iklim krizi
devletleri ve insanlar1 oldukgca endisenlendirmektedir. Mevcut zararh etkilerin ve gelecekteki olasi ekolojik afetlerin 6niine
gecebilmek igin kiiresel boyutta birlikte hareketi gerektirmektedir. Son zamanlarda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi
diinyada karsimiza ¢ikan gevre sorunlari tiim diinya i¢in énlem alinmasi kaginilmaz problemler arasinda yer almaktadir.
Bu olumsuz degisimlerle miicadele etmek i¢in uluslararasi alanda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
ve Kyoto Protokolii gibi 6nemli girisimler yapilmistir. Bu olusumlar araciligiyla sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina
calisilmis ve boylelikle kiiresel bir karbon piyasasi ortaya c¢ikmistir. Karbon piyasasi sayesinde iilkeler sera gazinin
distiriilmesine yonelik projeler gelistirebilmekte ve bu projeler sonucunda elde ettikleri kredileri karbon piyasalarmda
satabilmektedirler. Karbon emisyonu, karbon bilesiklerinin atmosfere salinmasidir. Karbon emisyonlarindan bahsetmek,
iklim degisikligine en ¢ok katkida bulunan sera gazi emisyonlarindan bahsetmek anlamina gelir. Sera gazi emisyonlar1
genellikle karbondioksit esdegerleri olarak hesaplandigindan, kiiresel 1sinma veya sera etkisi tartisilirken genellikle "karbon
emisyonlar1” olarak adlandirilirlar. Sanayi devriminden bu yana, fosil yakitlarin yakilmas: artmistir ve bu da dogrudan

atmosferimizdeki karbondioksit seviyelerinin artisiyla ve dolayisiyla kiiresel istnmanin hizla artmasiyla iligkilidir[1].
2. Karbon Salinimi1 Mekanizmasi

Karbon igerikli yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikmasiyla olusan karbondioksit gazinin atmosfere yayilmasina karbon
salinimi denir. Bireysel ve isletmelerin faaliyetleri sonucu ortaya oldukga fazla karbon salinimi meydana gelmektedir.
Karbondioksit gazinin havaya salinimi sonucu hava kirliligi meydana gelmektedir. Karbon salinimi vb . kirliklerinden
kaynakli iklim degisiklikleri meydana gelmektedir. Bu meydana gelen iklim degisiklikleri iklim krizine yol a¢gmaktadir.
Tklim krizleri giiniimiiziin en biiyiik sorunlarindan biridir.Karbondioksit emisyonlar: kiiresel iklim degisikliginin baglica
nedenidir. Iklim degisikliginin olumsuz sonuglarindan korunmak igin iilkelerin bir an 6énce karbon emisyonlar: azaltmasi
gerekmektedir.Alimacak bu oOnlemlerin kiiresel boyutta tiim {ilkelerin isbirliine dayarilarak yapilmasi 6nem arz
etmektedir. Diinya geneline iilkelerin bu konudaki yaptirim ve projelerine bakildiginda maalesef her iilkenin bu konuya
esit onem vermedigi goriilmektedir[2].

3. Iklim Degisikligi ve Krizi

Iklim degisikligi, diinya genelindeki iklim sistemlerinin dogal dengelerinin insan faaliyetleriyle bozulmasi sonucunda
ortaya ¢ikan uzun vadeli degisiklikleri ifade etmektedir.Atmosferdeki sera gazlarinin yogunlugunun artmasi ve bunun
sonucunda diinya genelinde ortalama sicakliklarin yiikselmesiyle iligkilidir. iklim degisikliginin temelinde, insan
faaliyetleriyle atmosfere salinan sera gazlari yer almaktadir. Bunlarin basinda fosil yakitlarin yanmasi, sanayi tiretimi ve
orman alanlarinin yok edilmesi gibi faaliyetlerle atmosfere yayilan karbondioksit , metan , diazot monoksit vb. gazlar

gelmektedir. Sera gazlari, atmosferde birikerek giinesten gelip yeryiiziinii 1sitan 1sinlarin bir kisminin yeryiiziinden uzaya
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geri yayilmasini engelleyip,isiy1 atmosferde hapsetmektedir. Bu olusumun sonucunda sera gazi etkisi meydana gelmektedir
[3].Iklim degisikligindeki en 6nemli etkenlerin baginda iklim parametreleri gelmektedir. Bunlar sicaklik, yagis, nem, deniz
seviyesi vb. faktorlerdir. Bu parametrelerin iginde 6zellikle yeryiiziinde insani faaliyetler yiiziinden iklim degisikliginin
kanitlar1 daha ¢ok ortaya gtkmaya baglamistir[4].klim degisikliginin ortaya ¢ikardigi negatif doniisiimler , diinyay1
ilgilendiren kiiresel bir sorun oldugu i¢in bu baglamda ortaya konulacak miicadelenin de kiiresel isbirligini icermesi
oldukga 6nemlidir. Buna bagh olarak hem isbirliginin tesis edilmesi, desteklenmesi ve giiclendirilmesi hem de yerel ve
ulusal baglamda ortaya konulan ¢alismalarin basarili olmasinda toplumun her bireyin iklim degisikligi farkindaliklar ile
toplumsal bilincin yiiksek olmasi biiyiik bir 6neme sahiptir [5].2050 yilinda toplam niifusun yaklasik %68’inin kentlerde
yasayacag1 gergegine bakildiginda sehirlerde yasayanlarin iklim degisikligi farkindaliklarinin 6l¢iimlenmesi ve iklim
degisikligi bilinglerinin tespit edilmesi iklim degisikligi ile miicadelede gelistirilecek politikalarin, diizenlemelerin ve

uygulamalarin basarisinda biiyiik 6nem arz etmektedir [6].
4. Karbon Saliniminin Azaltilmasi I¢in Giincel Teknolojiler

Karbon gibi kirletici bir etkenin belirli bir yogunlukta insan saglig1 tizerindeki etkisinin biiytikliigli ve gesitli kirletici
faktorlerin birbirleri ile etkilesimi disiplinler aras1 6nemli bir alandir. Var olan ¢alismalarin bir ¢ogu gelismis iilkelerde
yapilmis oldugu igin siireglerin farkl: kirlilik karisimlarina ve farkli toplum saglik 6zelliklerine sahip popiilasyonlara farkli
etkileri olabilme ihtimali vardir .Karbon saliniminin azaltilmasi igin gelistirilen teknolojiler, iklim degisikligiyle miicadele
ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemek icin gelistirilmistir. Bu teknolojiler, enerji iiretiminden tarima, ulasim
sistemlerinden sanayiye kadar genis bir yelpazede uygulanmaktadir. Bu teknolojilerden yaygin olanlar1 asagida

verilmistir[7].

e Karbon Yakalama ve Depolama

e Karbon Yakalama ve Kullanma

¢  Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

e  Enerji Depolama Sistemleri

¢ Hidrojen Teknolojileri

o  Elektrikli ve Hibrit Ulasim Teknolojileri
e Akilli Sebeke ve Enerji Yonetim Sistemleri
e  Tarmm ve Ormancilik Teknolojileri

e  Enerji Verimliligi Teknolojileri

¢ Dogrudan Hava Yakalama

¢ Dongiisel Ekonomi Teknolojileri

e Niikleer Enerji

4.1. Karbon Yakalama ve Depolama Teknolojileri

Komiir, dogalgaz, petrol gibi fosil yakitlar kullanimi kiiresel boyutta hizla artmaktadir. Fosil kaynakli elektrik santralleri,
demir ¢elik, ¢cimento, aliiminyum gibi agir sanayi tesisleri, hava, deniz tasitlar1 ve kara nakil araglari, ev ve is yerleri 1sinma,

sogutma ve diger enerji gereksinimleri biiyiik oranlarda kiiresel fosil yakit yakilmasi yoluyla karsilanmaktadir. Bunlarin
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iginden ozellikle fosil yakit kullanan gii¢ santralleri atmosfere yogun sekilde sera gazlari emisyonlar: yayabilmektedir. Sera
gaz1 emisyonlar: igerisinde yiiksek oranlarda bulunan karbon salimlarinin ortadan kaldirilmas: yoniinde teknolojiler
iiretilmeye ¢alisilmaktadir. Kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisikligi mekanizmalari icerisinde kiiresel karbon salimlar1
onemli bir noktada konumlanmaktadir. Kiiresel karbon salinimlarinin ortadan kaldirilmas: teknikleri arasinda en yaygin
yontem karbon tutma ve depolama CCS teknolojileridir. Fosil yakit kaynakli termik santraller kanaliyla yayilan
karbondioksitin tutulmasinda kullanilan karbon yakalama ve karbon depolama CCS teknolojisi aslinda oldukga
kolaydir.Fakat mevcut suan kullanilan CCS teknolojisi maliyeti olduk¢a pahalidir. Diger yandan yakalanan karbondioksit
emisyonlari, yeralt1 katmanlar1 arasina sikismis yada tiikenmeye yiiz tutmus petrol yataklar1 icerisine depolanmak kaydiyla

ham petroliin yeryiiziine ¢ikarilmasi ve bu petrol iiretim artis1 saglanmasi teknolojilerinde de kullanilmaktadir[8].
4.2. Karboun Yakalama ve Kullanilmasi

Bu teknoloji, Atmosferdeki ve endiistriyel faaliyetlerden etrafa yayilan karbondioksiti yakalayarak onu ekonomik olarak
degerli tirtinlere doniistiirme teknolojilerini kapsar. Bu proses siireci, hem karbon ayak izini azaltmaya yardimci olmaktadir
hem de yenilikgi tiriin ile siiregler gelistirerek ekonomik fayda saglamaktadir.Karbon yakalama, karbondioksitin atmosfere
salinmasmi Onlemek icin uygulanan bir teknolojidir.Karbon yakalama ; Kaynak Noktas: Yakalama,Dogrudan Hava
Yakalama ,Biyolojik Yontemler ile gerceklestirilmektedir.Yakalanan karbon, farkli sektorlerde  farkli sekillerde
kullanilabilir.Bunlar ;Yakit Uretimi,Kimyasallar ve Plastik Uretimi,Beton ve 1n§aat Malzemeleri, Gida ve Tarim,Yeni

Malzemeler seklinde siralanabilir[9].

4.3. Yenilenebilir Enerji Teknolojileri ile Fosil Yakitlarin Yerine Alternatifler

Yenilenebilir enerji teknolojileri, fosil yakitlarin yerini alarak hem cevresel siirdiiriilebilirligi artirmay1 hem de enerji
bagimsizigin1 saglamay1 hedefleyen onemli bir doniisiim sunar. Bu teknolojiler, dogal ve siirekli yenilenebilir
kaynaklardan enerji iireterek, karbon emisyonlarini ve gevre iizerindeki olumsuz etkileri en aza indirir.Bu teknolojiler basta
Glines Enerjisi olmak {izere sirasiyla Riizgar Enerjisi, Hidroelektrik Enerji,Jeotermal Enerji,Biyokiitle ve Biyoyakitlar, Dalga

ve Gelgit Enerjisi seklindedir[10].

5. Dijitallesme ve Yapay Zeka ile Karbon Azaltim Yontemleri

Karbon azaltim ve uyum calismalar1 dogrultutusunda iklim degisikligiyle miicadele edilmesinde giiniimiizde yapay zeka
kullanimi 6nemli firsatlar1 da beraberinde getirmektedir. Karar vericiler , yapay zekanin sunmus oldugu olanaklar
sayesinde, ¢ok biiyiik miktarda bilginin islenmesi ve harmanlastirilmasiyla elde edilen sonuglar1 projelerinde, politika
gelistirme siireclerinde ve farkli uygulamalarda kullanma olanagina sahip olabilmektedirler. Bu firsat klim degisikligi
konusunda ivedilikle 6nlem alma imkani saglamas1 bakimindan da tercih edilen bir faktdérdiir. Bunun yam sira yapay
zekanin iklim degisikligi konusu basta olmak {izere farkli alanlarda kullanimi, beraberinde iklim degisikligine sebebiyet
veren sera gazi emisyonlar1 baglaminda yiikselis ve toplumsal riskleri de beraberinde getirmektedir[11]. Bu yiizden
yapay zeka sistemlerinin kullanim siireglerinin iklim degisikligi konusu baglaminda dogru bir gsekilde
konumlandirilmasinda fayda vardir.Yapay zeka uygulamalar: iklim degisikligiyle miicadelede giintimiizde de aktif sekilde
kullanilmaktadir. Bu siireclerde yapay zeka yiiksek diizeyde ve dnemli konularda biligsel yetenekler igeren ve akilli

makineler tarafindan yiiriitiilen sistemler araciligiyla smiflandirma ve karar verme siireglerini kolay bir bicimde

. VIIL Ulastirma ve Lojistik Ulusal Kongresi
AWV 13-14 Aralik 2024 | Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi

166



gerceklestirebilmektedir. Yapay zekanin iklim degisikligi alaninda kullanilmasini yayginlastiran en 6nemli unsurlardan biri
iklim degisikliginin tahmin edilemeyen bir yéniiniin olmasidir. Tklim degisikligi ile iliskili olarak insanlik tarihinde
yasanan olaylar ve gelecekte yasanmas: muhtemel olaylara iliskin birden ¢ok belirsizlikler yer almaktadir. Cok boyutlu
iklim prosediirlerinin anlasilmasinda ve ileriye yonelik ¢alismalarin yapilmasinda yapay zeka, biiyiik miktardaki
yapilandirilmamis verinin islenmesini saglamasi 6zelligiyle dolayisiyla oldukca basarili sayilmaktadir .Yapay zeka temelli
teknolojilerin iklim degisikligi alaninda kullanimi baglaminda ele alinan konularin basinda, yapay zekanin iklim
degisikligiyle miicadelede 6nemli bir yaklasim olan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi konusundaki katkis1 gelmektedir.
fklim degisikligi konusunda yapay zeka tiim idari diizeylerde ihtiyag duyulan sera gazi azaltim1 verilerinin takibine ve
gerceklestirilen bazi faaliyetler sonucunda atmosferden hangi miktarda karbonun depolandiginin izlenmesine katkida
bulundugunu tespit edebilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde belirlenen azaltma politikalarinin uygulanmas: sonucunda
istenilen diizeylerde sonuglar elde edilip edilmediginin hizli ve kolay bir bicimde anlasilmas: miimkiin olmakta ve ihtiyag
olmast durumunda yeni 6nlem serileri gelistirilebilmektedir. Bunun yan1 sira karbon vergisi gibi uygulamalar icin ve arag
paylasimi sistemlerinin kurgulanmast ile sera gazi azaltimi yapilmasi vb. ¢alismalar i¢in de izleme sistemlerinde yapay zeka
etkin bir sekilde kullanilmaktadir[12].Iklim degisikliginin etkilerine karsi uyum ve direnglilik saglanmas1 baglamindaki
yapay zeka uygulamalar ise daha uzun vadeli siireglerin takip edilmesi ve iklim ile iligkili asir1 hava olaylarma iliskin

simiilasyonlarin yapilmasi konularinda da aktif kullanilmaktadir [13].
6. Karbon Salinimin1 Azaltmaya Yénelik Yasal Diizenlemeler ve Politikalar

Karbon salinimini azaltmaya yonelik yasal diizenlemeler ve politikalar, iklim degisikligiyle miicadelede énemli bir rol
oynar. Bu diizenlemeler, ulusal ve uluslararasi seviyede uygulanarak sera gazi emisyonlarinin azaltilmasmi ve
sirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik eder. Asagidaki tabloda karbon salinimina yonelik ulusal ve uluslararasi yasal

diizenlemeler gosterilmektedir[14].

Tablo 1.Karbon salinimina yo6nelik diizenlemeler

Ulusal (Tiirkiye’nin onayladiklar1 veya Uluslararasi

hazirladiklari)

Paris Anlasmasi (Onay: 2021) Paris Anlagmasi (2015)

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (2017-2023) Kyoto Protokolii (1997)

Emisyon Ticaret Sistemi Tasaris1 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(UNFCCCQC)

Yenilenebilir Enerji Destek Mekanizmas1 (YEKDEM) Avrupa Yesil Mutabakati (European Green Deal)

Iklim Degisikligi Azaltim Stratejisi ve Eylem Plam Avrupa Emisyon Ticaret Sistemi (EU-ETS)
(IDASEP)

IDASEP izleme Sistemi Yenilenebilir Enerji Direktifi (RED)

Enerji Verimligi Kanunu Enflasyon diisiirme yasasi (2022)
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7.Sonug ve Tartisma

Insan faaliyetlerinin cevresel etkilerinin degerlendirilmesi etkilerini anlamak ve hafifletmek igin ¢ok 6nemlidir. Son yillarda,
iklim degisikligiyle miicadele cabalarinin bir parcasi olarak karbon ayak izlerinin azaltilmasinin énemi konusunda artan
bir farkindalik s6z konusudur. Tklim krizi, kiiresel capta acil eylem gerektiren bir sorun haline gelmistir. Karbon salinimint
azaltmak, bu krizle miicadelede en kritik adimlardan biridir. Giincel teknolojiler, bu alanda umut verici ¢éziimler sunarak
cevresel etkileri azaltmayi ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamay1 hedeflemektedir. Tklim acil durumunun mevcut
durumuna dayanarak, uygulanabilir azaltim ve adaptasyonun derhal gelistirilmesi mekanizmalar1 son derece onemlidir.
Birgok hiikiimet ve isletme karbon azaltma hedefleri benimsemis ve karbon emisyonlarint azaltmak igin stratejiler
uygulamaktadir. Ayrica, karbon ayak izlerinin hesaplanmas i¢in standartlastirilmis bir metodolojiye ihtiyag vardir, bu da
verilerde tutarsizliklara yol acabilir. Gelecekte, daha kapsamli ve tutarli veriler olusturmak, ¢evresel etkiyi degerlendirmek
i¢in teknikler gelistirmeye ve iyilestirmeye devam etmek kritik énem tasimaktadir. Insan faaliyetlerinin gevresel etkileri
konusunda daha kapsamli bir anlays gelistirmek i¢in sera gazi emisyonlar1 disindaki gevresel etkilerin de dikkate alinmasi
biiyiik 6nem tasiyacaktir. Bu eylemler nihayetinde iklim degisikliginin etkisini azaltmak ve gezegenimizin saghgim ve
refahini korumak i¢in gerekli olacaktir. Yenilik¢i teknolojiler, karbon ayak izini belirlemede etkili ¢dziimler sunuyor. Enerji
yonetim sistemleri, enerji tiiketimini optimize ederken, dijital tarim, tarim iiriinleri daha fazla hale getirirken. Bu
teknolojiler, kaynak baglantisini azaltarak gerceklestirdigi etkileri en aza indirir. Yapay zeka, biiyiik veri setlerini analiz
etme ve karmasik hesaplamalar1 hizli bir sekilde gerceklestirme yetenegine sahiptir. Bu sayede, karbon ayak izi
hesaplamalarinda daha dogru ve hizli sonuclar elde edilebilir. Yapay zeka sistemleri, enerji tiiketimini analiz ederek,
gereksiz tiiketimleri tespit eder. Ayrica, yapay zeka destekli modelleyici, yaratici enerjinin duygularini tahmin ederek, daha
siirdiiriilebilir planlarin yapilmasina yardimar olabilir. Yapay zeka, bu siirecin otomatiklestirilmesini, hata bedellerini ve
zamandan tasarruf edilmesini saglar. Bu, isletmelerin siirdiiriilebilirlik raporlarin1 daha seffaf ve dogru bir sekilde

sunmalarina olanak tanir, boylece ortaklarin giivenini kazanirlar.
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