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OZET

Iklim, bir cografyanin belirli elemanlar ¢emberinde uzun vadeli incelenerek
meydana gelen hava olaylarmin analizi seklinde tanimlanabilir. Iklim bir sistemdir ve
belirli elemanlardan olusmaktadir. iklim degisikligi ise olusumunun uzun zaman aldig
diisiiniilen ve genellikle olumsuz olarak karsimiza ¢ikan hava ve cevre olaylarindaki
degisimdir. iklim degisikligi konusu toplumlarin siyasal, ekonomik, sosyal yapilar1 gibi
bir¢ok alan ile etkilesim halinde oldugu i¢in oldukca ¢esitli bakis agilarina sahiptir. Bu
nedenle iklim degisikligi konusundaki biling 6zellikle son zamanlarda 6nemli bir artig
gdstermis ve literatiirde her alanda yer edinmistir. Iklim modeli ise iklim sisteminin isleyisi
ve tepkilerinin niimerik olarak gosterimi seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calisma, iklim degisikligi ile ilgili O6nemli kuruluslardan biri olan
Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli tarafindan yapilan caligmalardaki matematiksel
model boyutlariin incelenmesinden olusmaktadir. Konu sadece matematiksel boyutu ile
degil, ayn1 zamanda hukuki, sosyal, politik boyutlariyla da disiplinler arasi bir sekilde ele
alimmaya caligilmistir. Calisma, Tiirkiye ve Firat-Dicle Havzasi’nin iklim degisikligi
projeksiyonlarini incelenerek Elazig ili icin iklim degisikligi projeksiyonu olusturmay1
amaglamaktadir. Bunun i¢in IPCC 5. Degerlendirme Raporu’nda yer alan HadGEM2-ES
modeli kapsaminda RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolar1 temelinde 6lcek kiigliltme yontemi ile
elde edilmis verilerin, ArcGIS 10.5 program ile Elaz1g ili i¢in haritalanmasi yapilmistir.
Turkiye’de yapilan ¢aligmalar sonucu Turkiye igin 2-5 °C sicaklik artislari ve %5-%45
arasinda yagis azalislar1 ile Firat-Dicle Havzasi i¢in 2-6 °C sicaklik artiglari ile %20’lere
varan yagis azalislar1 beklenmektedir. Bu caligma sonucunda ise Elazig ili i¢in yaklagik 3

°C’lik sicaklik artigi ve yaklagik 200 mm’lik yagis azalmasi 6ngoriileri elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Iklim Degisikligi, iklim Modelleri, Iklim Degisikligi Projeksiyonlari.
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SUMMARY

EXAMINATION OF CLIMATE CHANGE PROBLEM WiTH MATHEMATICAL
MODELING

Climate can be defined as the analysis of weather events by analyzing a
geography long term in a certain element circle. Climate is a system and consists of certain
elements. Climate change is a change in the air and environmental events that are generally
considered to be a negative one. The issue of climate change has a wide variety of
perspectives as it interacts with many areas such as the political, economic and social
structures of societies. Therefore, the awareness of climate change has increased
significantly in recent years and has taken place in the literature. The climate model is the
numerical representation of the functioning and reactions of the climate system.

This study consists of examining the mathematical model dimensions of the
studies conducted by the Intergovernmental Panel on Climate Change, which is one of the
important organizations related to climate change. The subject has been tried to be
interdisciplinary with its legal, social and political dimensions not only with its
mathematical dimension. This study, Turkey and the Euphrates-Tigris Basin examining
climate change projections aims to create climate change projections for the province of
Elazig. For this, the data obtained by scale reduction method based on RCP 4.5 and RCP
8.5 scenarios within the scope of HadGEM2-ES model included in the IPCC 5th
Assessment Report were mapped to Elazig with ArcGIS 10.5 program. Study results are
expected in Turkey 2-5 °C temperature increase and decrease of precipitation in 5% to
45% for Euphrates- Tigris Basin precipitation decreases with temperature increases by 2-6
°C for up to 20% Turkey. As a result of this study, approximately 3 °C temperature
increase and approximately 200 mm rainfall decrease predictions were obtained for Elaz1g

province.

Key words: Climate Change, Climate Models, Climate Change Projections.



SEKILLER LISTESI

Sayfa No
Sekil 2.1. Sera etkisinin sistematik GOStEITMI . ...ccueevcvieruiiiiieriieeiierie et 8
Sekil 2.2. iklim degisikliginin nedenleri ve SONUCIATT. ...........ccoeveveveveverereeeeeeeeeeeeee e 12
Sekil 3.1. Kisi bast SEra az1 €MISYONU .....cccuueeerurreerireeeiieeeieieeeieeesrreesseeesseeesseeessseeessees 27
Sekil 3.2. Sektorlere gore toplam sera gazi emiSyonlart ..........cceecveeeierieenieenieesieenieeieenes 28
Sekil 3.3. Tiirkiye yillik ortalama sicakliKlart ..........c.coeoieriiiiiiiniiiiiee e 29
Sekil 3.4. Tiirkiye ortalama yagis deSerleri.......cccveviiieiiiieiiieeiieeeieeeee e 30
Sekil 3.5. Meteoroloji kaynakli olaganiistii olay sayis1 toplami.........cccceeveenieriienieeneenne. 30
Sekil 4.1. Tiirkiye'nin BMIDCS kapsaminda ulusal raporlama ge¢misi...............cccunne.... 50
Sekil 4.2. Atmosferdeki COg MIKLAIL.........ccovuiieiiieeiiieeiiee et e e eeree e reeeereeeeane s 51
Sekil 4.3. Atmosferdeki sicaklik anomaliSi.........cc.eeooeiiiiiiiiiiiiii e 51
Sekil 4.4. Yeryiiziindeki ortalama deniz SEVIYESI........ccveerieeriienieiiiienieeieesie e 52
Sekil 4.5. Atmosferdeki oksijen MIKEart.........cooueeiieiiiiiiieiiieeeeee e 52
Sekil 5.1. Kiiresel senaryolarin gelisimi yaklagimlart ...........cccceeevieiieniiiiniinininiienieeene 61
Sekil 5.2. Senaryolarin igerik tablOSU..........coviieiieiiieiiieiieeie e 62
Sekil 5.3. Yeni donem senaryolarin igerik tablosu...........coooueeiiiniiiiiiniiiiiieeeeeee 62
Sekil 5.4. Genel sirkiilasyon modellerinin geligim tablosu ...........ccceevveniriiniiininniinicnene 68
Sekil 5.5. RCP 4.5 Senaryosuna gore ortalama sicaklik degerleri ........ccccoeeuveeviieinneennnen. 78
Sekil 5.6. RCP 8.5 Senaryosuna gore ortalama sicaklik degerleri ........ccccoeeuveeviieinneennnenn. 78
Sekil 5.7. RCP 4.5 Senaryosuna gore yillik yagis anomalileri..........coceoeeveniinenicnicnnnn 79
Sekil 5.8. RCP 8.5 Senaryosuna gore yillik yagis anomalileri..........coccoveeveniininnicnicnnnne 79
Sekil 5.9. Kullanilan gridlerin dagilimi..........ccooviieiiiieiiiiniieiceeece e 80
Sekil 5.10. Elazig iline ait referans donemi sicaklik projeksiyonlart........ccceevvvevnieennnen. 81
Sekil 5.11. Elaz1g iline ait referans donemi yagis projeksiyonlart ........cccceceveeveeieneennnnne 81
Sekil 5.12. RCP 4.5 senaryosuna gore 2017-2040 dénemi sicaklik projeksiyonlart........... 82
Sekil 5.13. RCP 4.5 senaryosuna gore 2017-2040 donemi yagis projeksiyonlart............... 83
Sekil 5.14. RCP 8.5 senaryosuna gore 2017-2040 donemi sicaklik projeksiyonlari........... 84
Sekil 5.15. RCP 8.5 senaryosuna gore 2017-2040 dénemi yagis projeksiyonlart............... 85

VI



SEMBOLLER LiSTESI

°C : Santigrat Derece

CHy4 : Metan

CO : Karbondioksit

(H20), : Su Buhari

HFC, : Hidrofloriuir Karbonlar

mm : Milimetre

Mt : Milyon Ton

N, : Azot

N>,O : Azot Oksit

O, : Oksijen

0; : Ozon

PFCg : Perflorokarbon

ppb : Milyarda Bir Pargacik (Parts Per Billion)
ppm : Milyonda Bir Parcacik (Parts Per Million)
ppt : Trilyonda Bir Pargacik (Parts Per Trillion)
SF¢ : Kukirt Heksaflorur

SO, : Siilfiir Dioksit

W/m* : Watt/ metre kare

VII



ABD
AOGCM

AR4

AR5

ARG

Ar-Ge
AWG

BM

BMIDCS/ IDCS
COP

COP /MOP

CM

CMIP

ESA
FAR

GCM
GFDL-ESM2M
HadGEM2-ES

IAM
IAV

KISALTMALAR

: Amerika Birlesik Devletleri

: Atmosfer-Okyanus Genel Dolasim Modelleri (Atmosphere-ocean

General Circulation Models)

: Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli 4. Degerlendirme

Raporu (Fourth Assessment Report)

: Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli 5. Degerlendirme Raporu

(Fifth Assessment Report)

: Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli 6. Degerlendirme Raporu

(Sixth Assessment Report)

: Aragtirma ve Gelistirme

: Kyoto Protokolii Calisma Grubu (Ad Hoc Working Group on

Further Commitments for Annex I Parties under the Kyoto Protocol)

: Birlesmis Milletler

: Birlesmis Milletler Iklim Degisikliyi Cerceve Sozlesmesi
: Taraflar Konferans1 (Conference of Parties)

: Taraflar Bulusmasi ( Meeting of Parties)

: Iklim Modelleme (Climate Model)

: Birlesmis Model Karsilastirma Projesi (Coupled .Model

Istercomparison Project)

: Avrupa Uzay Ajansi (European Space Agency)

: Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli 1. Degerlendirme

Raporu (First Assessment Report)

: Genel Sirkiilasyon Modelleri (General Circulation Models)
: Toprak Sistemi Modelleri (Geophysical Fluid Dynamics Laboraty)
: Hadley Merkezine Bagh Kiiresel Model (Hadley Center

Global Environment Model)

: Entegre degerlendirme model gruplar1 (Integrated Assessment Model)

: Etki, adaptasyon ve etkilenebilirlik degerlendirme gruplari

(Impact, adaptation, vulnerability)

Vil


https://www.ipcc.ch/report/ar4/
https://www.ipcc.ch/report/ar5/

IEA
IPCC

IDKK

MOHC
MPI-ESM-MR
NASA

OECD

RCP

RegCM
SAR

SBI
SBSTA
SRES
TAR

TEM
TUIK
UNEP
WGCM

WMO

: Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency)

: Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on

Climate Change)

: Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu
: Ingiltere Meteorolojisi Ofisi
: Kiiresel Dolagim Modeli (MPI Earth System Model)

: Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (National Aeronautics and Space

Administration)

: Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiitii (The Organisation for Economic

Co-operation and Development)

: Temsili Konsantrasyon Rotalar1 (Represenattive Konsantration

Pathways)

: Bolgesel iklim Modeli (Regional Model)

: Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli 2. Degerlendirme Raporu

(Second Assessment Report)

: Uygulama Yardimc1 Organi
: Bilimsel ve Teknolojik Danisma Yardimci1 Organt
: Emisyon senaryolar1 6zel raporu (Special Reports on Emission Scenarios

: Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli 3. Degerlendirme Raporu (Third

Assessment Report)

: Teknik Uzmanlar Toplantist

: Tiirkiye Istatistikler Kurumu

: Birlesmis Milletler Cevre Programi (United Nations Environment Program)

: Birlestirilmis Modelleme Calisma Grubu (Working Group on Coupled

Modelling)

: Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization)

IX


http://www.ipcc.ch/
http://www.ipcc.ch/
http://www.who.int/

TABLOLAR LISTESI

Sayfa No
Tablo 2.1. Sera gaz1 miktarindaki degisim ve atmosferdeki kalma siireleri........................ 12
Tablo 2.2. iklim degisikliginin sonuglart ve etkileri ...........coooieiiieeeeeiieeeeeeeececeeeeceenns 18
Tablo 5.1. Giincel HAdGEM Versiyonlart..........ccccueeiuieriieriienieeiieeie et 71
Tablo 5.2. Temsili konsantrasyon rotalarinin tlrii ...........ccceeveveerieniieiieniie e 74
Tablo 5.3. MGM’nin son ¢alismasinda kullanilan modellerin 6zellikleri ......................... 75



1.GIRIS
1.1. Kavramsal Cerceve

Cevre, kiiresellesme, c¢evre sorunlari, iklim, kiiresel iklim degisikligi ve iklim
modellemesi kavramlarinin daha iyi anlasilabilmesi icin daha genis bir tanimlamaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cevre; canli varliklar ve insan etkileri {izerinde dogrudan ya da dolayli olarak
etkiler yapabilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik etmenlerin tiimiidiir (Keles ve Ertan,
2002). Baska bir deyisle “canlilarin i¢inde yasamini siirdiirdiikleri, hayati baglar ile bagh
olduklar1 ve cesitli sekillerde birbirlerini etkiledikleri ortam™ olarak tanimlanmaktadir
(Yildiz vd., 2005). Insanlarin ve canli varliklarm karsilikli sekilde etkilesim halinde
olduklar1 bu yasama alanlar1 zaman zaman tahribatlara ugramstir. Ozellikle insanlarin
cevre lizerinde meydana getirdigi zararlar karsimiza ¢evre sorunlar1 olarak ¢ikarmaktadir.
Cevre sorunlari, ¢esitli insan faaliyetleri sonucunda ¢evrenin zarar gérmesi ile ortaya ¢ikan
sorunlardir (Keles ve Hamamci, 2005). Cevre sorunlari sinir tanimayan 6zelliginden dolay1
zamanla kiiresellesme egilimi igerisine girmistir. Bu baglamda kiiresel iklim degisikligi,
ozon tabakasmin incelmesi, su kaynaklarinin yok olmasi, verimli tarim alanlarinin
collesmesi gibi kiiresel ¢evre sorunlarina ¢oziim bulma ¢abalarinin ancak kiiresel
politikalarla miimkiin oldugu ac¢ik bir sekilde ortadadir (Kaplan, 1999). Sadece ekonomik
bir kavram gibi algilanan kiiresellesme, bazi sosyal, kiiltiirel ve politik yonlere de sahiptir.
Bu baglamda kiiresellesme, “mal, sermaye ve hizmetin artan hareketliligi sonucunda sinir
otesi karsilikli ekonomik biitiinlesme ve ulusal ekonomilerin diinya piyasasina dahil olma
stirecinde diinyanin farkli bolgelerinde yasayan toplum ve devletler arasindaki iletisim ve
etkilesimin artmas1 ve karsilikli bagimlilik” olarak tanimlanabilir (Zengingoniil, 2004).
Iklim degisikligi, literatiirde kiiresel bir ¢cevre sorunu olarak ele alinmaktadir.

Calisma konusunun etkilesim halinde oldugu bir diger kavram iklim kavramidir.
Iklim “yeryiiziiniin bir bdlgesinde hava olaylarmin ortalama degerleri ve bélge igin &zel
olan hava sartlarinin ortalamasi” olarak tanimlanabilir. Yani iklim uzun siire biiyiik
degisiklikler gostermeyen hava toplulugudur. Yunanca “klinein=egimlilik, egimli, durus”
kelimesinden almmmistir (izbirakan, 1986). Iklim belirli elemanlara sahip bir sistemdir.
Iklim sistemi, kara yiizeyleri, kar ve buz, atmosfer, okyanus ve diger su kiitleleri gibi

elemanlarla canlilar1 kapsayan karmasik bir yap1 gdstermektedir. Insan aktiviteleri, arazi

1



kullanimi, gelen ve yansiyan 1siklar ve volkanik gazlar da sistemin igerisinde
bulunmaktadir. Bu sistem zamanla kendi i¢inde dinamik etkiler veya disaridan gelen ve dis
zorlamalar adi verilen etmenlerle de8isim gostermektedir. Giines radyasyonu dengesini
etkileyen her igsel ya da dissal olay iklimin degismesine neden olabilmektedir (Akgakaya
vd., 2015).

Hiikiimetleraras1 iklim degisikligi paneli (Intergovernmental Panel On Climate
Change/IPCC 2007) Birinci Degerlendirme Raporuna gore iklim sisteminin elemanlari
atmosfer, okyanus, kriyosfer, jeosfer ve biyosferden olusmaktadir. Atmosfer; Diinya’y1
cevreleyen, tamamen kaplayan ve yogunlugu yiikseklikle azalan biiyiik bir gaz kiiredir
(Cimen vd., 2007). Okyanus; kitalar arasinda kalan genis ve derin su Kkiitleleridir.
Kriyosfer; Yeryliziindeki kar ve buz c¢okeltilerinin biitiiniidiir. Jeosfer; yeryiiziinlin
atmosfer, hidrosfer ve biyosfer disindaki kati, cansiz boliimiidiir. Biyosfer; gezegenimizin
ve atmosferinin yagam kaynag: biitlin boliimlerini iceren alandir (URL-1, 2018).

Iklim sisteminde gelisen baz1 dogal siirecler vardir. Bu siireclerden en dnemlisi sera
etkisidir. Bu etkiyi olusturan dogal sera gazlar1 sunlardir; su buhar1 (H,0),, karbondioksit
(CO,), metan (CH,), diazot monoksit (N,0) ve ozon (03) (Tiirkes, 2001). Bahsedilen bu
sera gazlar1 Kyoto Protokolii’'nde ise karbondioksit (CO,), metan (CH,), azot oksit (N,0),
hidrofloriir karbonlar (HFCg) ve perflorokarbonlar (PFCg), siilfiirhekza florid (SFg) olarak
tammlanmustir. Eger sera gazlari olmasaydi diinyanin ortalama sicakligi -18 °C civarinda
olurdu ki bu sicaklik yasam sartlar1 i¢in diisiik bir sicaklik anlamina gelmektedir. Sera
gazlar1 bu sicakligi yasam i¢in ideal olan 15.5 °C dolaylarina tasimaktadir. Ancak insan
aktiviteleriyle atmosfere eklenen sera gazlari kiiresel sicakligi arttirmaktadir (Howell,
2006). Giines 1simimlarinin 6nemli bir kismi1 atmosferi gecerek yeryiiziine ulagmakta ve
orada emilmektedir. Ancak yeryiiziiniin sicak ylizeyinden salinan uzun dalgali yer
isinimlarinin bir kismi uzaya gitmeden Once atmosferde bulunan sera gazlari tarafindan
tutulmakta ve yeniden yeryliziine salinmaktadir. Ortalama kosullar diisiiniiliirse giines 15181
ile uzaya giden uzun dalgali yer 1sinimlart dengede oldugu icin yerkiire-atmosfer sistemi,
sera gazlarinin bulunmadig bir ortamda olabileceginden daha sicak olacaktir. Bu sekilde

iklim sistemindeki 1s1 dengesini saglayan etkiye sera etkisi denir (Tiirkes, 2003).

Iklim sisteminde meydana gelecek degisimler sonucu atmosferin karakteri ve bu

degisimlere verecegi tepkiler degisiklik gdsterebilmektedir. Bu baglamda karsimiza iklim



degisikligi tanimi ¢ikmaktadir. Tklim degisikligi; iklimin ortalama durumunda ya da onun
degiskenlerinde onlarca ya da daha uzun yillar boyunca siiren istatistiksel olarak anlamli
degisimler olarak tanimlanabilir (Tiirkes, 2008). iklim degisikligi giiniimiizde kiiresel
Olcekte karsilasilan en biiylik olaylardan biri olarak ifade edilmektedir. Cevre, sehir hayati,
ekonomi, teknoloji, insan haklari, saglik, gida basta olmak iizere hayatimizin birgok
alaninda etkilemektedir (Eroglu, 2018). Iklim degisikliginin temel sonuglarindan bir tanesi
ise kiiresel 1sinmadir. Atmosferin, diinya ylizeyine yakin boliimlerinde ortalama sicakligin
dogal ya da antropojenik etkilerle artmasina “kiiresel 1sitnma” denir. Bu ortalama sicaklik,
diinyaya gelen ve diinyanin yansittig1 giines 15181 miktari ile sicakligin atmosfer yiizeyinde
tutulma durumuna gore degisiklik gostermektedir (Aksay vd., 2005).

Iklim degisikligi bahsedildigi gibi genel bir olgu olup bazi kavramlarla iliski
icerisindedir. Bu kavramlar uyum saglama, azaltim ve farkindaliktir.

eUyum saglamak (Adaptasyon); Iklim degisikligi ile miicadele de en &nemli
adimlardan bir tanesidir. Bu ifade IPCC 4. Degerlendirme raporunda “iklim olaylarinin
etkileriyle miicadele etmek, etkileri yonetebilmek ve fayda saglayabilmek icin stratejilerin
gelistirilme siireci” seklinde tanimlanmistir. Yapilan arastirmalar ve dngoriiler sonucu suan
iklim degisikligi i¢in en iist diizeyde Onlemler alinsa bile yine de biiyiikk o6lciide
durdurulamayacag: diigiincesine ulagilmistir (IPCC, 2007a). Bu durumda gerekli olan en
bliytik tedbir uyum siirecidir.

e Azaltim (Mitigasyon); Iklim degisikligine neden olan insan kaynakli sera gazlarmin
kontrol altina alinarak azaltilmasi ve tutulmasina yonelik 6nlemlerdir (Talu, 2014). IPCC
4. Degerlendirme Raporu’na gore sera gazinin azaltilmasi ve uyumun saglanabilmesi i¢in
harcanacak ekonomik maliyet, zararlarinin getirecegi maliyetten ¢ok daha az olacaktir.

e Farkindalik; azaltim ve uyum saglama kavramlarimi da i¢inde bulunduran bir
kavramdir. Onlem alinmasi icin &ncelikle konunun anlasiimasi gerekmektedir. 1990
yilinda dile gelmeye baslayan iklim degisikligi kavrami i¢in o glinden bugiine farkinda
olabilmek i¢in cesitli eylemler yapilmaktadir. Bu baglamda 6zellikle iilke karar vericilerine
biiyiik gorev diismektedir.

Calismanin son boliimiinde yer alan model ¢alismalar iklim degisikligi kavramini

yakindan ilgilendirmektedir.



Model; karmasik yapit ve sistemleri yorumlamak ve anlamlandirabilmek igin
zihinde var olan kavramsal yapilar ile bunlarin dig gosterimlerinin biitiiniidiir. Bir bagka
ifadeyle insanlarin dogayi anlayabilmeleri i¢in gelistirdikleri ve kullandiklar1 fikirler,
kanunlar, gosterimler ve araglardir (Lesh and Doer, 2003). Gergek hayattaki durumlarin
isleyis ve yapilarinin anlagilabilmesi i¢in matematik sembolik diline aktarilarak ifade
edilmesine matematiksel modelleme denilmektedir (Erbas vd., 2014). iklim modeli ise
iklim sisteminin niimerik olarak gosterimi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Iklim modelinin
temelinde, sistemin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine, etkilesimlerine ve bunlarin

bazi bilinen 6zelliklerinin agiklanmasina yer verilmektedir (Ak¢akaya vd., 2015).

1.2. Calismanin Konusu ve Amaci

Iklim degisikligi giin gectikge varligim1 daha ¢ok hissettirmeye baslamistir.
Normalde her donem dogal bir olgu olarak gergeklesen bu degisim, hi¢gbir zaman kendini
son zamanlarda oldugu kadar gostermemistir (Kadioglu, 2012). Bunun nedeni olarak dogal
etmenlerin yaninda bir de silirece insan kaynakli etkilerin katilmasi olarak belirtilmistir
(IPCC, 2013a). Insanlarin dogayla etkilesimleri sonucu dogaya zarar verdikleri kabul
edilmis bir goriistiir. Cevrenin ve ekolojik dengenin korunmasinin insan yasaminin devami
icin 6nemli bir yere sahip oldugu ifade edilmektedir (Aydogdu, 2008). Ayrica etki alaninin
biitiin diinya bazinda olmasindan dolayi, canlilig etkileyen bir¢ok kategori ile i¢ icedir. Bu
baglamda belirsizlikleri ile beraber iyi bir tanimlamaya ihtiyact bulunmaktadir. Kapsam
genisliginden dolayr problemin varolus nedenleri, diinya iizerinde biraktig1 etkileri ve
gelecekte etkileyecegi alanlari tartisma geregi duyulmaktadir. Ozellikle varligimi devam
ettirmesi dolayisiyla gelecekteki yasam standartlarina uyum saglamak acisindan
ongoriilerin 6nemi ve azaltim alaninda ise ¢Ozlimlerin ele alinmasit énemli bir boliim
olusturmaktadir (Talu, 2014).

Bu calismanin konusu iklim degisikliginin matematiksel modellemeler ile
anlatilmasidir. Iklim degisikligi, uluslararas1 boyuttan ulusal boyuta kadar incelenerek
yapilan modellemeler iizerinde durulmustur. Birinci olarak bahsedilen degisimin tarihi ile
beraber varlig tartisilmis ve etkileri ile ¢oziimleri verilmistir. Ikincisi konunun hukuki
diizenlemeleri anlatilmis ve Tiirkiye’nin durumundan bahsedilmistir. Bu kisimda
Tirkiye’nin iklim degisikliginden etkilenme oranlari, degisimin gosterdigi alanlar ve
analizlerle, konu bir kez daha irdelenmistir. Buna ek olarak, konu i¢in Onemli olan
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miicadele agisindan, siirecin hukuki durumundan bahsedilmistir. Ozellikle de farkindalik
amaciyla yapilan caligmalarin incelenmesi amaci gidiilmistiir. Hem ulusal hem de
uluslararasi boyutta yapilan énemli ¢alismalarin arastirilmasi ile ¢calisma desteklenmistir.
Son olarak ise iklim degisikliginde kullanilan modellemelerin siireclerinden, modeli
kullanan gruplardan ve kullanim sekillerinden bahsedilmistir. Elazig ili i¢in yapilan

projeksiyon ¢alismasi ise modellemelerin bir sonucu olarak verilmistir.

Arastirma, literatlir ¢alismalarinin bir araya getirilerek genel bir ¢erceve saglama
amacin giitmektedir. Tklim degisikligi konusunda ge¢miste yapilan calismalarda ortaya
konan belirsizlik, son ¢alismalarla giderilmistir. Bu ¢alisma ile iklim degisikligi konusunda
matematiksel ~modellemeler alaninda yapilan c¢alismalara katkida bulunacagi

distiniilmektedir.



2. iIKLiM DEGIiSIiKLIiGi

Iklim iizerinde bir olaymn degisim seklinde tanimlanabilmesi i¢in onemli oSlciide
kanitlara ve biraktig1 etkilere bakmak gerekmektedir. Degisim kavrami bazen iki olguyu
icinde barindirabilmektedir. Bu olgular, mevsimsel degisim ve uzun vade de veya kisa
vadede meydana gelen degisimlerdir. Ancak kisa siireli her mevsimsel degisim iklim
degisikligi olarak tanimlanamaz. Bu boliimde oncelikle tanimlama yapilacak daha sonra

mevcut ispatlar ile iklim degisikligi izerinde durulacaktir (Talu, 2015).

Iklim degisikligi kavrami kiiresel 1sinma ve sera gazi terimlerini de beraberinde getirir.
Iklim degisikligi, iklimin ortalama durumunda ya da onun degiskenlerinde onlarca ya da
daha uzun yillar boyunca siiren istatistiksel olarak anlamli degisimler olarak tanimlanabilir
(Tiirkes, 2008). Daha genel bir tanimla “nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki biiytik
Olcekli ve onemli yerel etkileri bulunan uzun vadede meydana gelip etkilerini yavas
gosteren degisiklikler” seklindedir. Bu kavramin taniminda bilim adamlar1 ¢ok cesitli
perspektiflerden tanimlamalar getirse de genel yargi kendini uzun zaman dilimlerinde
gosteren ve etkilerinin siddetli olacagi yoniindedir (Tirkes, 2001). Bir tanimlama da
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi'nde (IDCS) yer alan
“Karsilastirilabilir bir zaman doneminde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak,
dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri
sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” seklindedir. Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte
fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma ve sanayi siiregleri gibi cesitli insan
etkinlikleriyle atmosfere salinan sera gazinin birikimindeki hizli artisa bagl olarak dogal
sera gazi etkisinin de kuvvetlenmesi sonucunda, yeryiizii ve atmosferin alt boliimlerindeki
sicaklikta meydana gelen artiga “kiiresel 1sinma” denir (Tiirkes, 2012). Bu baglamda diger
iligkili tanim ise sera gazlari ve sera gazi etkisidir. Genel olarak literatiir incelendiginde her
raporda bahsedilen ve asil Oniine gecilmeye calisilan olay sera etkisidir. Atmosfer
bilesenleri karmasik bir yapiya sahiptir ve cesitli gazlardan olusmaktadir. Giines 1sinlarinin
yerylizlinii 1sitmasi i¢in atmosferi gecerek yeryiiziine ulagsmasi gerekmektedir. Bu islem
gerceklesirken giines 1sinlarinin bir kismi atmosferde bulunan gazlar tarafindan tutularak
yeryiiziiniin belirli bir sicaklikta kalmasini saglamaktadir. Bu 6zellik sayesinde denizlerin
ve okyanuslarin donmasi engellenmektedir. Bu 1sinma ve 1sty1 tutma 6zelligine sera etkisi

denir (Akin, 2006). Son derece normal bir doga olay1 olan sera etkisi son zamanlarda



olumsuz bir oOzellik kategorisinde anilmaktadir. Bunun asil nedeni ise sari gazi
konsantrasyonlarindaki ciddi artislardir. Bahsedilen bu sera gazlar1 Kyoto Protokolii’nde
karbondioksit (CO,), metan (CH,), azot oksit (N,0), hidrofloriir karbonlar (HFCg),
perfloro karbonlar (PFCg), siilfiithekza florid (SF¢) olarak tanimlanmistir (COB, 1998).
Ayrica Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesin kapsaminda alt1 adet,
Ozon tabakasmi incelten maddeler kapsaminda ise bir adet sera gazi emisyonu
tanimlanmistir. Bahsedilen gazlardan CO,, CH,, N,O ve bu gazlarin yaninda su buhari
dogal sera gazlar1 iken HFCs, PFCs vb. gazlar yapay sera gazlaridir. Son yillarda 6zellikle
IPCC’nin Dérdiincti Degerlendirme Raporu’nda iklim degisikliginde insan faktoriiniin
azimsanamayacak derecede etkisi oldugu dile getirilmistir. Burada en biiyiikk pay insan
kaynakli CO, salinimina verilmistir. Ciinkii 6zellikle yeryiiziinde kullanilan fosil yakitlarin

CO, yayma potansiyeli oldukca yiiksektir (IPCC, 2007a).

2.1. Iklim Degisikliginin Nedenleri

Dogal olmayan bir afet olarak tanimlayabilecegimiz iklim degisikligi bir anda
ortaya ¢cikmamistir. Tam olarak ¢ikis tarihi bilinmese de uzun zamanlh bir olay oldugunu
sOylemek yanlis olmayacaktir. Bu boliimde iklim degisikliginin kiiresel boyutta nedenleri
ve kanitlar1 anlatilacaktir. Tiirkiye i¢cin gozlenen ve beklenen etkiler ayri bir bdliimde
incelenecektir.

Iklim degisikliginin varliginin kabul edilmesi 2000’li yillar1 bulmustur. Iklim
degisikliginin olusumunda bazi dogal ve dogal olmayan yani temeli insan kaynakli ve

insan kaynakli olmayan nedenleri vardir.

2.1.1. Dogal Nedenler

Iklimin degismesinde baz1 dogal nedenler vardir. Bu nedenlerin diinyanm
varolusundan beri devam ettigini varsayilirsa, son zamanlarda iklimde olumsuz etki
birakmalarin1 da insan etkileriyle birlesmesine baglanabilir. Bu dogal olaylari, sera etkisi,
volkanik patlamalar, yoriingelerde degigsme (orbital zorlama), giinesteki patlamalar,

prezisyon hareketi, el nino etkisi vb. seklinde siralanabilir (Tiirkes, 2003).
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Daha once tanimlamasi yapilan sera etkisi, Glines’in 1sisinin Diinya g¢evresinde

tutulmasindan kaynaklanir (Howell, 2006). Bu dongii Sekil 2.1°de gosterilmistir.

(6
cwighm S

hlezoster Gigleg ginirminin bir balimi
atmosferden, bulutlardan ve
YWerin yilzeyiden uzaya  Kizlftesi smumm bir bélimt, sera

Uzay

Stratosfer geri yansitihr. gazlan ve bulutlaren emilir ve
wveniden salinir, Bunun sonueunda
Bulutlar, su weryiizi ve alt atmosfer 1simr.
Troposfer  buhan ve aerosol - ; S’
lerce emiline
Gelen ismmin eofn . Yervilzinden uzun dalgah
veryilziinde ermlir ve Yer lanldtes simm vayihr.
O 18Tt

Sekil 2.1. Sera etkisinin sistematik gosterimi (Tiirkes, 2003).

Sera gazi, glinesten gelen enerjinin diinyada tutulmasini saglayarak, 1s1y1 canlilarin
yasayabilecegi seviyeye getirir. Insanlarn varolusundan itibaren insan etkisi ile dogaya
sera gazi karigsa da 1950°li yillarindan itibaren bu miktarda bir artis olmustur. Ozellikle
sanayi devrimi ve sonrasinda doga, bu anlamda fazlaca tahrip edilmistir. Bu ise asir1 niifus
artis1 ve yakit tiikketimlerinin de tetiklemesiyle ozon tabakasinin incelmesine ve kiiresel
1sinmaya sebep olmustur (Akin, 2006).

Kiiresel iklim degisikligine neden olabilecek baslica astronomik iligkiler olarak
yerylizliniin eksen egikligindeki ve presesyonundaki degisiklikler ve yerkiirenin Giines’in
etrafindaki yoriingenin seklindeki degisiklikler olarak sdylenebilmektedir (Ttirkes, 2012).

Bazi aragtirmalar, iklim degisikliginin nedeni olarak Gilines’in aktivitelerini de
gostermektedir. Avrupa Uzay Ajansi (European Space Agency- ESA)’nda gorevli bilim
adami Pall Brekke, iklim bilimcilerinin uzun ugraslar sonucu Giines beneklerinin 11 yillik
dongiisel hareketini ve Giines’in yiizyillik parlaklik degisimini inceleyerek Giines’in bazi
olaylar1 etkiledigi kanisina varmigtir. Bu kanilardan birincisi; giinesten gelen ultraviyole
isinimin kimyasal reaksiyonlar olusturarak ozon tabakasinda degisiklige yol actigidir.

Ikincisi ise; Giines’in manyetik alan1 ve Giines riizgarlarinin Giines sisteminde kozmik
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isinimlara karsi koruyucu gorevinde oldugu ve Giines’in aktivitelerinin bu koruyuculugu
zayiflattigidir. Bu zayiflama, Giines’ten gelen radyasyon oranini degistirerek kiiresel
1sinmaya neden olmaktadir (Saylikay, 2010). Manyetik alanin zayiflamasi, giines
1sinlarinin atmosferin iist kisimlarinin daha ¢ok 1sinmasina neden olmaktadir (Howell,
2006). Ayrica Giines lekelerinin de Diinya’nin aldigi enerji miktarin1 etkiledigi
belirtilmektedir (Aksay, 2005). Giinesin fotosfer katmanindan tiim dalga boylarina yaydig:
ve atmosferin iist sinirinda dik bir birim alana birim zamanda ulasan toplam radyant enerji
( Giines sabiti W/m?), Yerkiire’nin 4.6 milyar yillik varligi boyunca %30 artmistir (Tiirkes,
2012).

Diinya’nin yoriingesinde ve Giines’e olan egiminde olusan degisikliklerin uzun
vadeli iklim degisikligine dnemi biiytiktiir. Bu iklim degisikligi, Gokbilimsel Kuram ya da
Milankovi¢ Kurami olarak bilinmektedir (Howell, 2006). Milankovitch, eksen egikligi ve
devinimindeki degisiklikleri incelemistir. Bahsedilen bu hareketler Giines 151gin1n yerini ve
miktarint degistirmektedir. Bu da Giines’in kuvveti (bir 1sinimsal baski 6rnegi) olarak
bilinmektedir. Normalde dolasgimini dairesel yoriingede devam ettiren Diinya, bazen
egikliklere maruz kalarak hareketini eliptik veya oval olarak devam ettirmektedir. Bu
degisim her iki yarim kiirenin yazin Giines’ten daha fazla 1sinim akis1 olmasini kisin ise
daha az 1stmim akisini saglamaktadir. Bu egiklik ¢ok fazla artis gosterdiginde, Diinya’nin
yoriinge hareketi daha diizensiz olup mevsim siireleri degisiklik gostermektedir (Pehlivan,
2015). Diinya’nin yoriingesi Giines’e yaklastikga sicaklik artar, uzaklastikca sicaklik
azalmaktadir. Yoriinge oval oldugunda Diinya, Glinesten uzaklasir ve soguma
olusmaktadir (Howell, 2006). Bu olay Diinya’nin Prezisyon Hareketi olarak bilinmektedir.
Bilim adamlar1 bu hareketten dolayr zaman zaman soguk donemler yasandigini, bu
donemlerin takibinde ise sicak donemlerin geldigini soylemektedir. Bu ise diinyanin dogal
1sinmasinin sebebidir (Saylikay, 2010). Zaman zaman volkanik etkilerin iklim degisikligini
etkiledigi kanilar1 ile karsilasilsa da bu hareketler on yillik ya da yiizyillik dénemlerde
yogunlagirsa, dislik siklikla bir zorlamadan sorumlu olabilirler (Tiirkes, 2010). Ayrica
kiiresel 1stnmanin volkanik patlamalara neden olabilecegi de beklenmektedir. Volkanik
faaliyetler sonucu bir miktar siilfiir dioksit (SO2), volkanik kiiller, toz ve su buhar1 agiga
cikmakta ve atmosfere karigsmaktadir. Bu gazlar, atmosferin albedosunu (karalar, sular,
buzullar, bulutlar gibi elemanlarin iizerine gelen enerjiyi geri yansitma kapasitesi)

yiikselterek yeryiiziinii sogutucu bir etki olusturmaktadir. Diger faaliyetlere oranla agiga



¢ikardigi CO, miktar1 az olan volkanik faaliyetler, bu CO;,’nin atmosferde kalarak sera etkisi
olusturmasina neden olmaktadir (Basoglu, 2014).
Bahsedilen bu enerji dengesinin bozulmasina neden olan etmenler {i¢ madde altinda
toplanabilir (IPCC, 2007b ; Basoglu, 2014);
¢ Giines enerjisinin degismesi,
e Albedo degisimi (bulutluluk, atmosferik pargaciklar, aerosoller, bitki Ortiisii
degisimi ve buzul erimelerine bagli degisimler)
e Yeryliziinden uzaya geri donen i1sidaki degisimler (sera gazi degisimine bagh
olarak)
El Nifio hareketi, sicaklik artisi ile iliskilendirilen bir diger olaydir. “Gliney salinimi
sicak olay1” olarak bilinen bu olay, Pasifik Okyanusu’nda deniz yiizeyi sicakliklarinin 2-5
°C daha yiiksek olmasina neden olmustur. Doneminin sicaklik rekorlarina sahip 1997 ve
1998 yillarinda El Nifio etkisi oldugu kabul edilmektedir (Saylikay, 2010). Ancak 1998
yilina kadar genellikle sicak yillarin El Nino hareketinin oldugu yillara denk geldigi
goriilse de 2000°li yillarda sicaklik rekorlari kirilmasina ragmen EI Nino’nun
gerceklesmedigi de goriilmektedir Bu etki ile sicak su doguya dogru ilerler ve siddetli
yagmur ve firtinay1 beraberinde getirmektedir. Riizgar esintileri ve akintilar
zayiflamaktadir. Bu olaydan sonra meydana gelen La Nifia olay1 ise tam tersine bir soguma

olay1 olarak gozlemlenmektedir (Howell, 2006).

2.1.2. Dogal Olmayan Nedenler (Antropojenik Nedenler)

Ozellikle sanayi devriminde baslayan ve giiniimiizde de sehirciligin vermis oldugu
hizla devam eden insan etkinlikleri sonucunda dogaya salinan sera gazi sonucu birikim
gittikce artmis, bu ise sera etkisini artirmistir. 19.ylizyilin sonlarinda baslayan bu 1sinma
her yil bir 6nceki yila gore genellikle artarak devam etmis ve rekorlar kirmistir. Bu
baglamda en iyi iklim modelleri bile incelendiginde ortalama yiizey sicakliklarinda 1,4 ile
5,8 °C arasinda bir 1sinmanin olabilecegini 6ngormektedir. Sera gazi etkisini artiran insan
faaliyetlerinde en bilyiikk payin enerji tiiketimi oldugunu gériilmektedir. Ozellikle
yenilebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin siirli olmasinin yaninda yakilan fosil yakitlar
sera etkisini olumsuz anlamda giliclendirmektedir. Sanayi faaliyetleri, ormansizlagma, tarim
ve diger kaynaklarin yarattifi emisyonlar sera etkisine neden olan diger faaliyetlerdir.

Ayrica hizla artan niifus ve teknolojik gelismelerin sonucglarinda doganin etkilenmesi ve
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Onlem alinmamasi1 da sera etkisini artiran faaliyetlerden olmustur. Bu kiiresel yiizey
sicakliklarinin  artiglar1  beraberinde olumsuz sonuglart da getirmektedir. Ilerleyen
boliimlerde diinyada ve Tirkiye’de meydana gelen olumsuz sonuglar ele alinacaktir. Kisa
bir sekilde bahsetmek gerekirse kara ve deniz buzullarinin erimesi, kar ve buz Ortiisiiniin
alansal daralmasi, deniz seviyelerinin yiikselmesi, iklim kusaklarinin tutarsiz bir sekilde
yer degistirmesi, sicakliklara bagli salgin hastaliklar ve olusabilecek zorunlu gocler diinya
genelinde bir¢ok problemi de beraberinde getirmektedir (Talu, 2015).

Aslinda iklim degisikligi olusumunun koklii bir tarihe dayandigi g6z Oniine alinirsa
nedenlerinin sinirlandirilmas: da yanlis olacaktir. Ama ana hatlariyla iklim degisikliginin
nedenleri yukarida bahsedildigi gibidir iklim sistemini bir biitiin olarak diisiindiigiimiizde
bdyle devasa bir sistemi bozan etkilerinin sadece insanlarla siirlanabilecegini sdylemek
yanls olur. Ama ozellikle Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) 2007
yilinda yayimlanan Dordiincti Degerlendirme Raporu verilerine gore kiiresel 1sinmanin
tartigsmasiz bir gergek oldugunu ve bunun 6nemli bir bolimiiniin insanlarin sorumlulugu
oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Sera gazi emisyonundaki artislarin bazi nedenleri (TUSIAD, 2016);

o Elektrik iiretimi i¢in kullanilan fosil yakit (en biiyiik pay)

e Ulastirma ve sanayi sektoriinde elektrik kullanimi

Endiistriyel islemler ve iirtin kullanimi1 kaynakli

Metal {irtinleri tiretimi kaynakl

Cimento sektorii

Karayolu tagimaciligt kaynakli emisyon

Sanayi sektoriinde enerji kullanimi seklindedir.

Ozellikle sanayi devriminden bu yana artan sera gazinin atmosferdeki artis miktar1 ve

atmosferde kalma stireleri Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1 Sera gazi birikimindeki degisim ve atmosferde kalma siireleri (REC Tiirkiye., 2015).

Sanayi Devrimi | 2005 yili 1750-2005 2011 Yili | 1750-2011 | Atmosferde
Oncesi Artig Yiizdesi Artis Kalma Siiresi
Gazlar
co, 278 ppm 379 ppm %35 391 ppm | %40 Yiizyillar
boyu
CH, 715 ppb 1774 ppb %148 1803 ppb | %150 12.4 y1l
N,O | 270 ppb 319 ppb %18 324 ppb | %20 121 yil

* ppm (milyonda bir), ppb (milyarda bir) pargacik

Iklim degisikliginin nedenleri ve sonuglar1 Sekil 2.2’de bir araya getirilmistir.
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2.2. Iklim Degisikliginin Kiiresel Boyutta Beklenen ve Gozlenen Etkileri

Bu kisimda iklim degisikliginin gozlenen etkileri ile bir nevi degisimin kaniti,
beklenen etkileri ile de 6ngoriileri agiklanacaktir. Genel perspektiften baktigimizda asagida
goriilen etkileri yazmak miimkiindiir (daha sonra ise genis agiklamalar1 yapilacaktir):

¢ Buzullarin erimesi

¢ Deniz ve hava sicakliklarinin artmasi

e Mercanlarda meydana gelen beyazlamalar
¢ Deniz seviyelerindeki yiikselme

¢ Son zamanlar da meydana gelen hortumlar

Kiiresel olgcekte son zamanlarda gozlenen ya da yakin zamanlarda goézlenmesi
beklenen iklim degisikligi etkileri asagidaki boliimde verilmistir.

Iklim degisikliginin sonuglar1 sadece ekolojik degil bireysel ve ekonomik agidan da
giivenlik sorunu olarak nitelendirilmektedir. iklim degisikligine bagli asir1 sicakliklar
sonucu insan dliimleri meydana gelmekte bu da giivenlik sorunu olarak ele alinmaktadir.
Ayrica [PCC’nin raporuna gore iklim degisikligine bagli ortaya ¢ikan aglik ve kiyi
kesimlerindeki su baskini tehlikesi insanlar1 etkilemektedir. Bu etki devam ederse 2100
yilinda diinyanin ticte birinin ¢dle donecegi ve insanlarin susuzluk cekecegi tahmin
edilmektedir. Sicaklik artiglari, kurakliklar, seller, okyanus 1silarindaki degisme ve niifus
artiglarini etkisiyle 2025 yilinda 5 milyar insan su baskisi altindaki bolgelerde yasama
tehlikesi ile karsi karsiyadir. Ayrica 2030°da 7 milyar insanin su baskilart ile
karsilasacagina 2080 yilinda ise 1.1 ile 3.2 milyar arasinda insanin su kithgi ile karsi
karstya olacagi saptanmigtir. Bunun yaninda 1.5-2.5 °C arasinda bir sicaklik artig1 bitki ve
hayvan tiirlerinin %20-30 oran1 arasinda yok olacagi anlamina gelmektedir. Bu yok oluglar
ve yasam alan1 kaybi gibi nedenlerle tiirlerin yok olmas1 veya go¢ etmesi besin zincirini
etkileyerek diger tiirlerinde yok olmasina neden olacagi belirtilmektedir (Algan, 2008).

Kiiresel 1sinmanin ve genellikle her etkinin ana maddesi olan sicaklik artiglarinin
devam edecegine yonelik oldukca fazla 6ngdrii bulunmaktadir.

Karalar iizerinde daha sicak giinlerin yasanip daha soguk giinlerin kendini
unutturacag bilim diinyasinda neredeyse kabul edilmis bir yargidir. Iklim degisikliginin
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neden olacag etkilerden biri ise su dongiilerinde ki degisimlerdir. Yani yagis alan yerler
daha cok yagis alacak, kuru olan yerler ise yagis almayarak daha kuru hale gelecektir.
Buzullarin  erimesi sonucu deniz seviyelerinde artislar beklenmektedir. Sadece
Antarktika’da bulunan deniz lizerinde yer alan buz kisminin eriyerek ¢okmesi bile
beklenenden ¢ok daha biiyiik bir artisa neden olabilecegi belirtilmektedir (COB, 2008).

Deniz buzullarinin bulundugu bolgeler, bulunmadiklar1 bolgelere gore giines 151811
daha fazla yansitmaktadir. Buzullarin erimesiyle kutup noktalarinda yansiyan 11k miktari
azalmaktadir. Yani giines 1siklar1 daha fazla emilmektedir. Dolayisiyla okyanuslarda daha
fazla 1sinma meydana gelmektedir. Buzullar erimeye devam eder ve 1sinma giderek
artmaktadir. Bu dongtiye bilim adamlar1” kisir dongti” demektedir (URL-2, 2018).

Bu konuda bir diger ongorii ise sicaklik dagilisinin diinyanin her yerinde ayni
olmayacag kanisidir. Ornegin Ekvator’da sicaklik artis orani diinya geneline gére daha
diisiik olacakken kutuplarda daha fazla olacaktir. Bu ise iklim sisteminde asir1 olaylara ve
kokli degisiklere neden olacaktir. Bazi bolgelerde siddetli bir sekilde kasirga, seller ve
tagkinlar goriilecekken, baz1 bolgeler de siddetli kuraklik ve ¢ollesme goriilmesi
muhtemeldir (URL-3, 2015).

Iklim degisikliginin bahsedilen diger etkileri genellikle artan sicakliklara bagl olarak
olugmaktadir. Bunlardan biri deniz seviyelerindeki artistir. Son 20 yilda buz
tabakalarindaki erime hizli bir sekilde devam etmistir. Gronland ve Antarktika’daki buz
tabakalar1 erimis, Arktik deniz buzullart ve Kuzey Yarim Kiire bahar kar Ortiisii alansal
Olcekte azalim gostermistir. Deniz seviyelerindeki artisa baktigimizda 19.yiizyildan
itibaren giliniimiize olan artis, son iki bin yillik zaman dilimindeki artistan fazla olmustur
(Demir, 2009).

IPCC raporlarina gore, orta enlem ve kutupsal kar ortiisii, kutupsal kara ve deniz
buzullar: ile orta enlemlerin dag buzullar1 erime gostererek alansal ve hacimsel olarak
azalmistir. Ayrica gel-git ve deniz seviyesi Ol¢ii kayitlarina gore kiiresel ortalama deniz
seviyesi, yaklasik olarak 0.17 m yiikselmis ve okyanus sularinda 1sinma kaydedilmistir
(IPCC, 2001; IPCC 2007a).

IPCC 4. Degerlendirme raporu riskler bakimindan analiz edildiginde sicakligin
artmasi: mahsul kaybi, su sorunlarinin artmasi, cocuk ve yaslilarda sicakliga bagli 6liimler
ve daha fazla enerji ihtiyaci risklerini tagimaktadir. Ayrica yagislarin siddetlenmesi:

ekinlerin zarar gormesi, ylizey ve yeralt1 sularmin kalitesinin bozulmasi, miilk kayb1 ve
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tesislerin zarar gérmesi ile sonuglanmistir. Kurak bolgelerdeki artis: topragin bozulmasi,
genis alanlar1 etkileyen su sikintisi, yetersiz beslenme, bulasici hastaliklardaki artis,
hidroelektrik enerjisinin azalmasi, deniz seviyelerindeki asir1 ylikselme ise: sulama, igme
sular1 ve tath sularda tuzlanma, bogulma ve gbge bagli saglik sorunlar1 gibi sorunlara
neden olmustur (Yildirim Coskun, 2017).

Kiiresel 1sinma yaban hayatin1 da olumsuz etkilemektedir. Ozellikle hayatinin bazi
evrelerinde zamansal uyarilara ihtiya¢ duyan kuslarin gocleri, tireme mevsimleri, giinliik
aktiviteleri gibi hareketlerin mevsimsel kisalmalar veya yer degistirmelerle karmasik bir
hal alabilmektedir (Erdogan vd., 2008).

Iklim degisikliginin en ¢ok etkiledigi alanlardan bir digeri tarimdir. Tarima bagh
yasayan kurak bolgelerde iklim degisikligine bagli kayiplar genellikle gida sorunu ve
sicakliga bagl 6liimler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii’niin son raporuna gore 2005-2015 yillar1 arasinda dogal afetlerin tarima verdikleri
zarar 96 milyon dolar1 bulmustur. Burada en biiyiik etken ise yine kurakliktir.

Iklim degisikliginin su kaynaklar1 iizerinde de etkide bulunacagi tartismasiz kabul
edilmektedir. Hidrolojik dongii iizerindeki etkisi ile yagislarda ve su akimlarinda
degisimler goriilecek, hidrolojik olaylarin baskisi artacaktir. Bu durum su kaynaklarinin
kalitesinde ve ulasilabilirliginde sorunlara neden olacaktir. Ayrica de8isen yagis tipleri
sonucu, kis aylarinda yagisin daha ¢ok yagmur olarak goriilmesi ve karlarin erken erimesi,
tarimda kullanilan kar yiikiinii olumsuz etkilemesi ve su sikintisina neden olmasi
beklenmektedir (URL-4, 2018).

Birlesmis Milletler ’in destekledigi ve 100’1 askin iilkeden 550 bilim insaninin
katildig1 yeni bir aragtirmaya gére Amerika’da tathi su varliginin 1950°den beri yar1 yariya
azaldigini1 agiklamistir. Ayrica Avrupalilarin Amerika’da yasayan tiirlerin oldugu bolgeye
yerlestiginden beri tiirlerin oraninin %31 azaldigi da raporda yer almaktadir. Iklim
degisikligi ve diger etkenlerle bu azalisin 2050’ye kadar %40 oranma ulagmasi
beklenmektedir (URL-5, 2018).

Diinya Dogal Yasami Koruma Vakfi’nin yayinladigi “Isinan Diinya’da Dogal Hayat:
Iklim Degisikliginin Biyogesitlilik Uzerindeki Etkileri” raporuna gore iklim degisikligi
Akdeniz’deki canli tiirlerinin sonunu getirebilir. Ciinkii Akdeniz Iklim degisikligine maruz
kalan oncelikli alanlar igerisinde yer almaktadir. Rapora gore Paris Anlagmasi’nin 2 °C

sinirlamas1 korunsa bile dogal ve beseri sistemler iizerinde 1s1 gerilimleri meydana
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gelecektir. 2 °C’nin ustiine ¢ikilirsa durumun daha vahim bir hal alacagi agiktir. Ayrica
rapora gore sadece Akdeniz degil, diinyanin ¢esitlilik bakimindan 6nde gelen Amazon ve
Galapagos bolgelerinde ki tiirlerin yar1 yartya yok olmasi beklenmektedir (URL-6, 2018).

Iklim degisikligine bagli 1sinmalardan etkilenecek bir diger canli tiirii deniz
kaplumbagalaridir. Sicaklik artiglar1 bu canlilarin biiylime hizlarini ve embriyodaki cinsiyet
olusumlarini etkileyebilmektedir. Firtina vb. hizli afetler yuvalandiklari kumsallar1 tahrip
etmekte ve saglikli kalan yumurta sayilarini etkilemektedir. Ayrica yine 1sinma bazi tiirleri
goce zorlamaktadir. Bu go¢ sonucu bazi tiirler uyum saglarken bazi tiirler bolgelerine
uyum saglayamayarak tehlikeye girmektedir (Erdogan vd., 2008).

Arastirmalara gore iklim degisikliginin neden oldugu olumsuz sartlar sonucu Sahra
Coli’'nde bir biiylime meydana gelmistir. Coliin iicte birini kapsayan bu biiyiime iklim
degisikli kaynakli oldugu belirtilmektedir. Bu durum tarima dayali ekonomiyi ve Afrika
insanint olumsuz etkilemektedir. Arastirmaya gore yasanan kurakligin arkasinda yine sera
gazi ve aerosoller yatmaktadir (Gomeg, 2018).

Buz ortiisiliniin azalarak etki edecegi bir diger alan kis turizmdir. Alaska’nin bu konuda
olumsuz etkilenecegi diisiiniilmektedir. Burada yasayan halkin da bu durumdan olumsuz
etkilenmesinin yaninda buz ortiisiine bagli olarak yagamlarini siirdiiren canli tiirleri i¢cinde
sorun olusturmaktadir. Arktik Arastirma Komisyonu 6ngoriilerine gére 2050 yilina kadar
alan olarak %30, hacim olarak ise %40’a kadar buzul alan azalmasi beklenmektedir
(Saglam vd., 2008).

Diinya Meteoroloji Orgiitiiniin yaptig1 agiklamaya gore iklim degisikligi ile ilgilerinin
genellikle kanitlandigi dogal afetlerin en maliyetli yili 2017 olmustur. Ayrica Kuzey
Kutbu’nda simdiye kadar yasanan en sicak y1il 2017’dir (MGM, 2018).

Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA/National Aeronautics and Space
Administation) tarafindan yapilan arastirmaya gore Arktik deniz buz ortiisii azalma egilimi
gostermektedir. Kuzey Kutup Dairesi’ndeki azami kig ortiisii 1979 yilindan giintimiize 10
yilda ortalama yiizde 2,8 oraninda kii¢lilmiistiir. 2018 kis azami deniz buzu genisliginde ise
yine belirtilen kii¢iilmeye rastlanilmistir. NASA’nin kidemli iklim bilimcisi Claire
Parkinson’a gore 1sinma daha az buzun olacagi ve daha fazla buharlagmanin olacagina
isaret etmektedir. Ayrica daha az buzun olmasi da giines 1sinlarinin daha az yansiyacagina

ve dolayisiyla daha fazla 1sinma olacagini gostermektedir (URL-7, 2018).
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BM Diinya Meteoroloji Orgiitii 2017 iklim raporlarma gore Kuzey Kutbu ve
cevresinde rekor sicakliklar yasanmaktadir. Bunun aksine kuzey yarim kiirenin niifus
bakimindan yogun bdlgelerinde ise dondurucu soguklar yasanmaktadir. Ayni arastirmaya
gore 2018, 2017 gibi olaylara kaldig1 yerden devam etmektedir. Avusturya ve Arjantin’i
sicak hava dalgalari, Kenya ve Somali’yi kuraklik ve Giliney Afrika’y1 ise su sikintisinin
vurdugu beklenmektedir. Ayrica kiiresel deniz yiizeyi 1sisimin 2017 yilinda rekor
sicakliklardan iglinciisiine ulastigim1  ve bunun kutuplardaki buzullar1 eriterek
Avusturalya’daki mercan kayaliklarinin beyazlamasina neden oldugu da notlarin arasina
alinabilir. Ayrica Diinya Saglik Orgiitii’niin raporuna gore sicakliga bagh Sliimlerde yillar
icinde artis gostermektedir (URL-7, 2018).

2018 Mart aymnda iklim degisikligine bagli olarak meydana geldigi diisiiniilen
Avusturalya orman yanginlar1 iilkede biiylik hasara yol a¢cmustir. Burada iklim
degisikliginin rolii asir1 sicaklar ve yagis almayan bdlgenin kuraklasmasindan dolay1
yanginlarin meydana gelmis olmasidir. Avusturalya Yesiller Partisi’ne gore sebep iklim
degisikligidir (URL-8, 2018).

Colombia Universitesi Merkezli Kentsel Iklim Degisikligi Arastirma Ag1 tarafindan
hazirlanan rapora gore diinyada 100’den fazla sehrin, ani sicakliklar ile karsi karsiya
kalabilecegini ifade etmektedir. Calismaya goére 2020’lerde sicaklik artisinin en fazla
yasanacak sehirlerarasinda Finlandiya’dan Helsinki (2,5 °C), Kanada’dan Ottowa (2,3 °C)
ve Norveg’ten Trondheim (2,3 °C) yer almaktadir (URL-9, 2018).

The Sydney Morning Herald’da Peter Hannam imzasiyla yayinlanan bir makale de
Kuzey Kutup bolgesinde yasanan olagan dis1 isinmadan bahsetmektedir. Ayrica Kuzey
Kutup Bolgesini etkisi altina alan bu sicakliklar ile birlikte Bering Denizi’ndeki deniz
buzullarmin da geri ¢ekilmeleri izlenmektedir. Aragtirmalara goére Kuzey Kutup Denizi
ortalamadan daha sicak bir kis ge¢irmistir (URL-10, 2018).

Artan su seviyeleri sonucu tehlikede olan Maldiv Adalar1 halki bu konuda oldukga
endise duymaktadir. Ayrica Kivalina-Alaska, Phoenix-Arizona, Miami-Florida, Dhaka-
Banglades, Italya-Venedik sel altinda kalma tehlikesi yasarken, Sahra Colii’niin giineyinde
yer alan Sahel Sehirleri ise kuraklik tehlikesi ile kars1 karsiya kalmis durumdadir (Talu,
2014).

Bu etkilerin genel bir durumu Tablo 2.2°de gosterilmistir.

17



Tablo 2.2. iklim degisikliginin sonuglar1 ve etkileri

Iklim Degisikligine Bagli Sonug

Goriilen Etki

Buzullarin erimesi

¢ Deniz seviyelerinin artmasi

e Ozellikle ada devletleri olmak iizere bazi yerlesim yerlerinin su
altinda kalmasi ve kalacak olmasi

e Eriyen buzullar sonucu geri yansimayarak atmosferde kalan

giines 1sinlarinin meydana getirdigi sicaklik

Kuraklik

¢ Su ve topragin yapisi degiserek tarim ve hayvanciligin tehlikeye
girmesi

¢ Buna bagli olarak gida sektoriinde verimin diismesi ve tehlike

Yagis diizeninin ve tipinin degismesi

o Ani gelisen doga olaylar1

e Hidrolojik yapinin bozularak su sikintisina yol agmasi

Artan sicakliklar

o Sicakliga bagl 6liimler
e Orman yangini sayisinda artis
o Bitkisel liretim donemlerindeki hayati degisiklikler

¢ Bulasici hastaliga neden olan etkilerin artmasi

Yayilan Sera Gazi

e Cevre Kirliligi

2.3. iklim Degisikligi Azaltim ve Uyum Politikalar

Iklim degisikliginin durdurulabilmesi ve etkilerine kars1 yasanilabilir bir ortam i¢in

azaltim ve uyum c¢alismalar1 oldukg¢a biiyilik bir 6neme sahiptir. Azaltim politikalari, iklim

degisikliginin yasadigimiz alanda olusturacagi olumsuz etkileri azalmaya yonelik

politikalarin  tiimiidiir ve sera gazi emisyonlarin1 azaltmaya yonelik politikalari

icermektedir. Uyum politikasi ise, dogal ya da yapay etkiler sonucu olugan degisiklige ve
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bunlarin getirdigi olumsuzluklara kars1 koyma ve etkilerini azaltmaya yonelik politikalar

icermektedir (Bayra¢ ve Dogan, 2016).

2.3.1. Azaltim Politikalar1

Iklim degisikligine sebep olan en biiyiik etken sera gazi emisyonlarmi azaltmaya
yonelik bu politikalar, oldukca fazla alani kapsamaktadir. Bu alanlar enerji verimliligi,
ormansizlagmanin dnlenmesi, yenilenebilir enerji kullanimi1 vb. alanlardir. Bunun yani sira
su kaynaklari, ulasim, enerji ve endistri sektoriinde yeni anlayislar, tarim sektoriindeki
diizenlemeler, kuraklik risk yonetimi gibi alanlardaki politikalarda azaltim politikalari

icinde incelenmektedir.

a. Enerji Verimliligi
Ekonomik ve ekolojik agidan alinabilecek ilk Onlem enerji verimliligi olarak
bilinmektedir. Karbon emisyonlarinin azaltmasinin en ¢abuk ve masrafsiz yolu, bu konuda

alian 6nlemlerdir (URL-11, 2018).

b. Yenilenebilir Enerji

Riizgar, dalga ve glines enerjisi gibi alternatif enerji kaynaklari, sera gazi salinimi
olusturmadiklar1 i¢in fosil yakitlardan daha temizdir. Tiikenmeyecekleri i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ismini alir. Hiikiimetler bu konuda saglikli kararlar alarak fosil yakita

olan ihtiyac1 ve talebi azaltip alternatif kaynaklara ge¢gmelidirler (Howell, 2006).

Yenilenebilir enerji hakkinda IPCC’nin 3. Calisma Grubu tarafindan sunulan
raporda, yakit olarak komiir yerine gazin kullanilmasi, niikleer enerji, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanilmasi, karbon tutma ve depolama teknolojilerinin erken uygulamasi
gibi uygulamalarin hayati bir 6nem tasidig1 vurgulanmistir. Endiistri sektoriinde elektrik
donaniminin daha verimli kullanilmasi, 1s1 ve enerjinin geri kazanimi, endiistriyel atiklarin
yeniden degerlendirilmesi, iiretim siire¢lerinin her bir asamasinda 6zel teknolojik
yontemlerin kullanilmasi gibi emisyon azaltimina yonelik hareketler onerilmistir. Ayrica
caligmaya gore, fosil yakitlarin caydirict olmast amaciyla yeni vergiler ve karbon miktarina
gore bedeller iceren uygulamalar olusturulmali, yenilebilir enerji kaynagi kullanan

devletler ise bu vergiden muaf tutulmalidir. Ulagim sektoriinde ise toplu tasgimalar
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yayginlagtirilmali, bisiklet yollar1 insa edilmeli, ve ara¢ alimlarinda yeni vergiler
koyulmalidir. Ulasim sektdriinde biyoenerjiye tesvikler saglanmalidir.  Ayrica
hiikiimetlerin gelismekte olan iilkelere teknoloji transferi yapilmasi gerektigi de
belirtilmistir. Karbon tutma ve depolama teknolojileri yayginlastiriimalidir (Ozdemir,

2007).

¢. Su Kaynaklar

Iklim degisikliginden etkilenen bir diger alan su kaynaklar1 ve hidrolojik dongiidiir.
Bu konuda su tasarrufu ve kullanilmis suyun yeniden kullanilmasi ¢alismalari, sehir
sebekesinde kayip ve kagaklar konusunda alinan tedbirler, sulama suyu tasarrufu
konusunda calismalar su kaynaklarmin verimliligi icin énemli adimlardandir (Ozgelik ve

Barut, 2017).

d. Ormansizlasmanin Onlenmesi

Insan kaynakl sera gaz1 emisyonlarinin bir kismi basta ormansizlasma olmak iizere
arazi kullanimindaki degisimlerden kaynaklanmaktadir. Biitliin olumlu iklim senaryolarinin
inanigina gore, ormanlarin kaybmin ve azalmasini 6nlemek ve tersine hareket etmek
oldukga biiyiik bir 6nem tagimaktadir (URL-11, 2018).

Yutak olarak tanimlanan karbon yakalama ve tutma 6zelligi olan ormanlarin, sulak
alanlarin, deniz ve kiy1 ekosistemlerinin mevcut durumlarinin korunmasi ve iyilestirilmesi

gerekmektedir (Bayrag ve Dogan, 2016).

2.3.2. Uyum Politikalan

Iklim degisikliginin olumsuz sonuglarinin en aza indirilmesi i¢in bilerek veya
bilmeyerek yapilan ¢alismalarin tiimiidiir (Kadioglu, 2008). iklim degisikligine dayanikli
ekosistemlerin etkin bir bigimde olusturulmasi, su, biyolojik kaynaklar ve arazilerin
yonetilmesi ve korunmasina odaklidir. Alinan bazi uyum politikalarina (URL-11, 2018);

¢ Okyanuslarin, karalara yapacagi olas1 bir baskiy1 durdurmak i¢in yapilacak devasa

duvarlar,

e Isiya ve susuzluga dayali ekinler,
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e Sicak dalgalara dayanikli soguk odalar,

¢ Susuzluga kars1 binlerce depoluk su kaynaklar1 gibi 6rnekler verilebilir.

Daha birgok sera gazi azaltimi i¢in yapilan ¢alismalar azaltim politikalar1 basliginda
yer almaktadir. Olumsuz etkilerin Oniine gecilememesi ile olusacak sonuglarin en aza
indirilmesi ise uyum faaliyetlerini kapsamaktadir. Bu baglamda Tiirkiye iki konuda ¢ok
sayida ulusal strateji, plan ve program gelistirmistir. Ozellikle enerji, tarim, ormancilik,
ulastirma, sanayi ve atik sektorlerinde politika ve dnlemler ortaya koymustur. Bu 6nlemler
kisaca asagidaki sekilde ele alinabilir (Bayrag ve Dogan, 2016; Dellal vd., 2015).

e Arazi Toplulastirilmasi: Verimliligin artirilmasi ve enerji kullaniminda azaltma i¢in
alinmig bir 6nlemdir.

eilyi Tarrm Uygulamalari: Tarmmda siirdiiriilebilirlik ve giivenilebilirlik, dogal
kaynaklarin korunmasi ve ¢evre, insan ve hayvanlara zarar vermeden tarimin
stirdiiriilebilmesidir.

¢ Organik Tarim Faaliyetleri: Toprak ve genetik kaynak erozyonunu 6nlemek, toprak
verimliligini ekolojik kosullar1 dikkate alarak dogal yollarla artirmak, su miktarini ve
kalitesini korumak, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak ve enerji tasarrufunu
temele alan tarim faaliyetleridir.

eSu Tasarrufu Saglayan Modern Sulama Yontemleri: Tarla iginde sulama
yontemlerinin kapali ve basingh sistemlere doniistiiriilmesi sonucu su kaybini 6nleme
calismalaridir.

e Kuraklik Yonetimi: Ozellikle iilkemizin risk altinda oldugu kuraklik sorununu
azaltmaya yonelik Tiirkiye’de 81 ilde Kuraklik Il Kriz Merkezleri kurulmustur. Ayrica
tarimsal kuraklik ve eylem planlar1 da olusturularak yiiriirliige koyulmustur.

e Tarimda Sigorta Uygulamalari: Giderek artan dolu, sel, hortum, kasirga gibi
afetlerden kaynaklanan risklerin tazmini ile tarimda devamlilik amag¢lanmastir.

e Tarimsal Ar-Ge Calismalari: Tarimsal Arastirma ve Politika Genel Miidiirliigii’ne
bagli baz1 merkezleri bulunan ¢alisma, tarimda enerji kullaniminin azaltilmasi, kurakliga
dayali bitkilerin yetistirilmesi, kurak donemlerde kisith sulama konusunda ydntemler,

toprakta karbon tutulmasini saglama gibi bir¢ok amac1 vardir.
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3. iIKLiM DEGISIKLIGi VE TURKIYE

Bu boliimde Tiirkiye’nin iklim degisikligi ile ilgisi ve miicadelesini anlayabilmek
adma gerekli ¢aligmalar taranmigtir. Bu yapiy1 anlayabilmek i¢in oncelikle Tiirkiye nin
iklim yapisin1 bilmek, en riskli bdlgelerini tanimlamak, goézle goriilebilen ya da
goriilebilme ihtimali olan degisikleri belirtmek ve bunlarin yaninda iklim degisikligi
bilincini anlamak i¢in uluslararasi protokol ve anlagsmalarda Tiirkiye’'nin tutumunu
incelemek amaglanmistir. Ayrica Tiirkiye’nin iklim degisikligine olumlu ve olumsuz

katkilar1 irdelenmistir.

3.1. Tiirkiye’nin iklim Yapisi

Belirli bir bélgede hakim olan iklimi etkileyen baslica elemanlarin en 6nemlileri
matematik konum, yer sekilleri, denize gore konum vb. seklindedir. Tiirkiye’nin
bulundugu matematik konumu itibariyle 1liman kusak ile subtropikal (tropikal ve astropikal
kusaga komsu olan ve genellikle her iki yarim kiirede 36 ve 44 paralelleri arasinda yer alan
ancak bazen daha {ist paralellerde de goriilen iklim bolgeleri) kusak arasinda yer
almaktadir. Tirkiye ili¢ tarafinin denizlerle c¢evrili olmasi, yeryiizli sekillerinin ¢esitlilik
gostermesi ve daglarin uzanis1 gibi etkilerin neden oldugu farkli iklim tiplerini
yasamaktadir. Kiy1 bolgelerde denizlerin etkisiyle daha 1limli iklim 6zellikleri yasanirken
Kuzey Anadolu daglar1 ve Toros daglar1 deniz etkilerinin i¢ kisimlara girmesini engelledigi
icin i¢ kesimlerde karasal iklim 6zellikleri goriilmektedir. Diinya Slglistinde yapilan iklim
tanimlamalarinda kullanilan Olgiitler esas alinarak iilkemizde karasal iklim, Akdeniz iklimi,

Marmara iklimi ve Karadeniz iklim tipleri tanimlanmistir (Atalay, 1997).

Bu iklim tiplerinden yola g¢ikarak goriilen 6zellikleri kisaca siralayacak olursak
Akdeniz ikliminde yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve bol yagish gecmektedir. Giiney
Marmara, kiy1 Ege ve Akdeniz boélgelerinde bu iklim hékimiyetini siirdiirmektedir.
Karadeniz iklimi yagisli, 1liman bir iklimdir. Yaz aylar serin kis aylar1 1lik gegmektedir.
Yagmur en ¢ok sonbaharda goriilmektedir. Dogu Karadeniz boliimii iilkenin en yagmurlu
yoresidir. Ormanlik alan dagilimina bakarsak en biiylik alana bu iklimi yasayan bdlgelerin

sahip oldugu goriilmektedir. Karasal (kara) iklimde ise yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk
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ve kar yagish gegmektedir. Yagis en cok ilkbaharda yagmur olarak goriilmektedir. I¢
Anadolu’da az yagish, kis aylart soguk, yaz aylar1 sicak bir kara iklimi vardir. Kisg
aylarinin ¢ok sert ve uzun gegtigi kara iklimi Dogu Anadolu’da yasanmaktadir. Gilineydogu
Anadolu Bolgesinde ise yazlar1 ¢ok sicak gecen bir kara iklimi bulunmaktadir. Yagislar
azdir. Yillik ortalama sicaklik dagilimlart incelendiginde (normal sartlarda) yaz aylarinda
en sicak yerlerin Giineydogu Anadolu, kis aylarinda en sicak yerin ise Akdeniz oldugu
gorilmektedir. Ayrica 6zel degerlendirme yapilacak olursa kis aylarinda i¢ ve dogu
kesimler kuzeyden gelen hava kiitlelerinin etkisiyle ¢ok sogumaktadir. Kuzey kiyilara
gidildikce bu sicakliklar azalmaktadir. Fakat Dogu Karadeniz’de fohn riizgarlarinin etkisi
ve Giircistan’daki Kafkas daglarimin Sibirya’dan gelen soguk havanin Oniinde adeta set
seklinde durmasiyla kis sicakliginin Marmara’dan daha yiiksek olmasina neden olmaktadir.
Yaz aylarina bakacak olursak Giineydogu Anadolu bulundugu enleminin yani sira
Afrika’dan gelen ¢6l riizgariyla kavurucu sicak ile karst karsiya gelmektedir. Kiyi
kesimlerinde ise nemlilik sayesinde asir1 sicaklar olmamaktadir (Sensoy vd., 2013).
Bahsedilen iklim tipleri ve sicaklik 6zellikleri, normal sartlar da olmas1 gereken ve
degisimden once yasanan iklim 6zelliklerinin kisa bir gercevesidir. ilerleyen béliimlerde
Tiirkiye’nin son yillarda sicaklik artislari, yagis durumlart gibi olgulari giincel verilerle

incelenecektir.

3.2. Tiirkiye’nin iklim Degisikliginden En Fazla Etkilenecek Ozel Bolgeleri

Iklim degisikligi ile ilgili ¢alismalarin 6zellikle ABD iizerine yogunlastigini ve
okyanuslarin vurabilecegi ada ve kiy1 kesimlerden bahsedildigini gérmek miimkiindiir. Bu
boyutta bakildiginda Tirkiye iizerindeki etkilerini gérmek zorlagsmaktadir. Bu baslik
altinda iklim degisikliginden etkilenmesi beklenen 6zel bolgelerden bahsedilmektedir.

Oncelikle genel bir gergeve ile bahsedecek olursak meydana gelmesi beklenen agir
doga olaylarinin getirecegi etkiler beklenilen kadar sert olursa basta Istanbul olmak iizere
kiyt sehirlerimizin ¢ogu kismen ya da tamamen haritadan silinebilir. Adana’nin giineyinin
biiyiik bir kismi, Antalya’nin giiney seridi, Izmir, Aydm, Mugla’nin kiy1 seridinin énemli
bir kismi, Samsun’un dogusu ve Ordu’nun batisinda ki kiyilar, Edirne ve Tekirdag’in
giineyi ve Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nin kuzey burnunun neredeyse tamami yok

olma tehlikesi ile kars1 karstya kalabilir (Bakirci, 2018).
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Istanbul’un konumundan sonra iklim degisikliginden etkilenebilecegi diger alan ise
yogun niifusudur. Uzmanlar bu niifusun 2023 yilinda 17 milyona ulasabilecegi tahmin
etmektedirler. Hem niifus olarak hem de bulundugu konum olarak Tiirkiye i¢in 6nemli
olan illerden bir tanesi de Ankara’dir. Ankara iklim 6zelliklerine bakilinca yaz aylarinda
sicak ve kurak, kis aylarinda soguk ve karlidir. Tiirkiye’nin orta kismindaki yiiksek
diizlikte bulunan Ankara iklimin de goriilecek elverissiz sartlar, yine Tiirkiye’yi olumsuz
etkileyecektir. Bir diger il olan Konya’ya bakacak olursak Konya, Tiirkiye’nin bugday
ambar1 olarak bilinmektedir. Burada 6nemli tahil ve diger mahsuller yetistirilmektedir.
Iklimi ise yar1 kuraktir. Zaten var olan yagis bile burada iilke icin énemli olan tarimin
yapilmasina elverigsizdir. Bunun sebep oldugu en 6nemli olumsuzluk c¢ift¢ilerin izinsiz
kuyular agarak tarima devam etmesi, bunun ise yeralt1 sularin1 olumsuz etkilemesidir. Var
olan yagis bile eksik kalirken gelecek yillarda yagisin azalmast ve Konya kapali
havzasinda ki su potansiyelinde beklenen ciddi diistisler yine Tiirkiye adina olumsuz bir
olay olacaktir. Antalya bulundugu konumun yaninda turizm ve tarim alanlarinda da iklim
degisikliginden etkilenmesi beklenen bir baska ilimizdir. Tiirkiye Istatistikler Kurumu
(TUIK) verilerine gére Antalya sebze iiretimi igin Tiirkiye’de biiyiik bir alana sahiptir. Kis
aylar1 serin ve yagisli, yaz aylari sicak ve kuru iklime sahip olan Antalya kaliteli meyve ve
sebze liretimi i¢in elverisli bir yapr 6zelligi tasimaktadir. Burada sicakligin artmasi ve
yagisin azalmasi ongoriileri, onemini negatif yonde etkilemektedir. Ayrica sahil turizmi ve
kiiltiirel turizmi bir arada sunan Antalya turizm agisindan da Oonemli bir yere sahiptir.
Sicakligin artma 6ngoriisiinii turizm acisindan yorumlamak gerekirse yaz turizmini olumlu
etkilemese de olumsuz da etkilemeyecegini, ama kis turizminde kar Ortiisiinii azaltarak
olumsuz etkileyecegini sdylemek miimkiindiir. Yaz turizminde giiciinii kaybetmesi
beklenmeyen bu il gelecek turist sayisi artisi yasarsa su sikintist yasayabilecegi yine
yapilan yorumlar arasindadir. Ayrica uzun vadede eger eriyen buzullar 6ngoriilen kadar
deniz sularinda artisa neden olursa Antalya’nin bundan etkilenme olasiligi oldukc¢a
yiiksektir. Izmir ve komsusu olan Aydin ve Manisa yine Tiirkiye’nin meyve iiretiminde,
tek basina Izmir ise sebze iiretiminde oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Yazlar1 kurak ve
sicak, kislar1 sicak ve yagish olan Akdeniz iklimi 6zelliklerini tagiyan bu bolgeler {iziim,
zeytin ve incir gibi iiriinler i¢in oldukea elverisli bir iklime sahiptir. Ileride beklenen yagis
azalmasindan c¢ok fazla etkilenmeleri beklenmese de sicaklik artisindan meyve iiretiminin

olumsuz etkilenmesi beklenmektedir. Akdeniz ikliminin hakim oldugu bir diger ilimiz olan
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Mugla nemli hava ve bol yagis sayesinde oldukga biiyiik bir orman alanma sahiptir.
Sicaklik artiglar1 burada orman yanginlarina sebep olmakta ve bu yiizden zaman zaman
kayiplar yasanmaktadir. Olasi bir sicaklik artiglarinin, yine orman kayiplarina neden olmasi
beklenmektedir ki bu da iklim degisikligi ile miicadele etmede olduk¢a olumsuz bir
sonugtur. Yeni orman alanlarina ihtiyag varken elimizde olani1 kaybetmek ve iklim
degisikligi bilincini yasamadigimizdan oOtiiri orman alanlarin1 genigletmemek iklim
degisikligi siirecini hizlandiracak faktorlerden bir tanesidir. Olaymn enerji boyutuna
baktigimizda ise deginecegimiz iller Tiirkiye’nin en ¢ok riizgar enerjisi potansiyeline ev
sahipligi yapan Balikesir ve cevre illeridir. Bu enerjide, adindan da anlasilacagi gibi
riizgarin hizi1 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu hizda meydana gelebilecek %10’luk artis,
tirettigi enerji i¢in %30’luk bir artisa denk gelecegi uzmanlar tarafindan belirtilmektedir.
Buna bagh olarak iklim degisikliginin getirecegi tahminlere bakacak olursak Balikesir’de
rlizgar artiglarinda bir artis olabilecegi sdylenebilir. Riizgdr enerjisinin yaninda
hidroelektrik enerjisinden bahsedecek olursak Tiirkiye bu konuda da biiyiik bir potansiyele
sahip Firat Nehri lizerinde oldugu i¢in bir 6neme sahiptir. Tiirkiye’ nin en biiylik, diinyanin
ise bliylik barajlar1 arasinda yer alan Atatilirk Baraji Sanliurfa’da bulunmaktadir. Birecik ve
Karkamig gibi iki Onemli baraja daha ev sahipligi yapan Sanlurfa hidroelektrik
bakimindan en yiiksek kurulu giice sahip sehir konumuna gegmektedir. Ongoriilen yagis
diisiisleri Firat Nehri’nin kaynaginda diisiise neden olacagi i¢in bu ilde {iretilen
hidroelektrik enerjisinin olumsuz etkilenecegi beklenmektedir (Sen, 2013).

Iklim degisikligi etkileri igin &nemli bir bolge olan Akdeniz Havzasi’ndan
bahsetmek gerekmektedir. Iklim bilimci Omer Liitfii Sen URL-12’de (2018) bir gazete
yazisinda bu konu ile ilgili bize ¢cok onemli bilgiler vermektedir. Bu yazida Akdeniz
havzasindaki yagislarin azalacagini ve bu konuda belirsizlik olmadigi belirtmektedir. Bu
sozler ise Akdeniz Havzasi’nin i¢inde bulundugu tehlikeyi anlatmaktadir. Sen’e gore bu
konuda belirsizlik yasanmamasinin nedeni ise havzanin ¢ol iklimine neden olan tropikler
alt1 yiiksek basmcmin etkisinde olup o alana ¢ok yakin bir yerde bulunmasidir.
Sicakliklarin artmas1 durumunda tropikler alt1 yiiksek basing sisteminde meydana gelecek
kaymalar, Tiirkiye’nin giiney kiyilarint ve Ege kiyilarimi etkisi altina alarak yagislarin
azalmasina neden olmasi beklenmektedir. Sonu¢ olarak zaten senaryolar incelendiginde
Tiirkiye’nin yagis oraninda ongoriilen azalmalarin bu havza i¢in bir tehdit olusturdugu

acikca goriilmektedir. Gelecek projeksiyonlar incelendiginde Tiirkiye’nin de iginde
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bulundugu ozel bolge olan Akdeniz Havzasinda 6ngoriilen 2 °C bir sicaklik artisi bile
yasansa ciddi zararlar gorecegi yoniinde kaniya ulasmak miimkiindiir. Asir1 sicak hava
dalgalar1, tarimsal liretimde ve verimlilikte kayiplar, kurakliklar, biyogesitlilikte azalma,
orman yanginlarinin yogunlugu ve siddetinde artis ve bunlarin getirecegi biitiin dogal
afetler bu bolgede kendini gdsterecegi dongoriiler arasindadir (TUSIAD, 2016).

Iklim degisikliginin getirdigi kosullardan etkilenmesi beklenen bir diger bolge
Firat- Dicle Havzasi’dir. Yapilan modelleme ¢alismasina gore bu havzada sicaklik artislar
ve yagis azalmalar yasanacaktir (Bozkurt ve Sen, 2013a). Bu kosullarin havzada bulunan
barajlar1 etkilemesi beklenmektedir. Barajlar, hem tarimsal sulama ihtiyacini hem de
elektrik enerjisi talebini karsilamak i¢in 6nemli yapilardir. Bu yapilarin mevcut diizenlerini
korumasi i¢in {izerinde bulunduklar1 havzalarin belirli oranlarda yagislar almasi
gerekmektedir. Iklim degisikligi nedeniyle artan sicakliklar, meydana gelen buharlasma ve
yagls rejimindeki diizensizlikler barajlarin  potansiyellerini etkilemektedir. Iklim
degisikliginden etkilenmesi beklenen Firat-Dicle Havzasi’nda meydana gelecek sicaklik
artiglar1 ve yagis azalmalarinin Keban Baraji’n1 olumsuz etkilemesi beklenmektedir (Aydin
vd., 2015).

Buradan yola ¢ikarak, Tiirkiye’nin dort mevsim yasamasindan dolayr tarim
uriinlerinde olan cesitlilik, cografi konumundan dolay1 sahip oldugu baraj ve tarihi
miraslar, bunlarin yaninda hidroelektrik ve riizgar enerjisi acisindan sahip oldugu
potansiyeller yiiksek oldugu icin, bolim béliim incelendiginde birgok kayip yasayabilir
olmasidir. Tklim degisikliginin beklenen ve yasami adeta felg edecek etkilerinin yasanmasi
i¢in uzmanlara gore heniiz zamani olsa da 6niine gegilemeyen 1si1nma sonucu bu béliimde

bahsedilen olas1 kayiplar ve dngdriiler olduk¢a dnemlidir.

3.3. Tiirkiye’nin iklim Degisikligi Uzerindeki Etkileri

Iklim degisikligi sadece bulundugumuz cografyayr degil gelismis, gelismemis ve
gelismekte olan biitiin iilkeleri derinden etkilemektedir. Bu yiizden bu bilinci her iilkenin
ayr1 ayri kazanmasi gerekmektedir. Bunun icin diinya iizerinde bir¢ok bilinglendirme
caligmas1 yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan gerekli boliimlerde bahsedilecektir.

Bu boliimde ise Tirkiye’nin ¢evre ve ekosistem adina olumlu-olumsuz etkileri

tizerinde durulacaktir. Bunun i¢in ilk adim Tiirkiye’'nin sera gazi istatistiklerine bakilarak
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isinmanin en biiylik nedeni olan sera gazi salmimi iizerindeki payma bakmak ve
yorumlamak olacaktir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2018 Nisan ayinda yaymnladig1 “ Sera Gazi Emisyon
Istatistikleri (2016) ” raporuna gére toplam sera gazi emisyonu CO, esdegeri olarak 491,1
milyon ton (mt) olarak hesaplanmistir. Burada en biiyiik pay %72,8 ile enerji kaynakli
emisyonlar alirken, %12,6 ile endiistriyel islemler ve {iriin kullanimi, , %11,4 ile tarimsal
faaliyetler ve %3,3 ile atik takip etmis durumdadir. Ayrica rapora bakilacak olursak kisi
bas1 sera gazi emisyonlarmin arttigin1 da gorebiliriz. Kisi basi sera gazi emisyonu Sekil

3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Kisi bas1 sera gaz1 emisyonu (TUIK, 2018).

Rapora gore sera gazi emisyonu CO, esdegeri 2016 yilinda toplam 496,1 milyon ton
(Mt) olmak iizere 1990 yilina gore degisimi %135,4 olarak goriilmektedir. Sekil 3.2

incelendiginde sektorlere gore sera gazi emisyon dagilimi goriilmektedir.

27



400

350

300

250

200

150

100

p T
0

Karbondioksit es degeri (mt)

®Enerji  ®m Endustriyel Uriin Kullanimi Atk Tarimsal Faaliyetler

Sekil 3.2. Sektorlere gore toplam sera gazi emisyonlar1 (TUIK, 2018).

Tiirkiye sahip oldugu dogal giizellikler ve konumu bakimindan bir¢ok sektorle ic
icedir. Bu nedenle sera gazi bakimindan olumsuz yonlii bir duruma sahiptir. CO, odakl
sera gaz1 yayilimina bakacak olursak 1990 yilindan itibaren en biiyiik artis1 elektrik tiretimi
icin yakilan fosil yakit kullanimindan kaynaklanmaktadir. Bir baska kategori, ulagtirma ve
sanayi alanlarindaki elektrik kullanimidir. Ulasim da ise en biiyiik artis payr karayolu
ulasimina ayrilmakta olup demiryolu kullanimima bagli emisyonda azalis bulunmaktadir.
Endiistriyel islemler ve iirlin kullanimi kaynakli emisyona baktigimizda ise burada en
biiyiik artis mineral {riinlerin liretimi kaynakli CO, emisyonlar1 almig, onu takiben ise
metal tirlinleri tiretimi bulunmaktadir. Bu sektérde yine 6nemli bir pay1 ¢imento sektdriinde
ki artis olusturmaktadir. Verilen bu artislar 1990-2014 referans donemlerine aittir

(TUSIAD, 2016).

3.4. iklim Degisikliginin Tiirkiye’de Gozlenen ve Gozlenebilmesi Ongoriilen Etkileri

Iklim degisikliginin boyutunun en iyi sekilde anlasilabilmesi icin iilkelerin sicaklik
dagilimlarina, yasadigi dogal afetlere ve doga olaylart vb. olaylardaki istatistik ve
degisimlerine bakmak gerekecektir. Bu boliimde Tiirkiye i¢in bu olaylarin incelenmesi
yapilacaktir. Ayrica uzmanlarin dngdriileri de 6zellikle biling ve iklim degisikligine uyum
acisindan 6nemli bir yer kaplamaktadir.

Meteoroloji Genel Midiirliigii’niin her yil ocak ya da subat yilinda yaymlamis

oldugu iklim raporlar1 bu konuda bize fazlasiyla bilgi vermektedir (MGM, 2013; MGM,
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2014; MGM, 2015; MGM, 2016; MGM, 2017, MGM, 2018). Buradan alinan verilerle
Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5 elde edilmektedir.

Sekil 3.3’e ek olarak 1971-2000 yillar1 arasinda ortalama sicaklik 13,2°C, 1981-
2010 sicaklik ortalamasi 13,5 °C ve 1961-1990 okyanus ve karalarin ortalama sicakligi
14,0 °C, 20.yiizy1l okyanus ve karalarin sicakhigi ise 13,9 °C bilgilerini vermekte
mimkiindiir. Bu veriler ve iklim bilimci gortsleri dogrultusunda Tiirkiye’nin sicaklik
dagilimlarinda bir artis oldugu sdylenebilir. Yayimlanan son rapor dogrultusunda 2017

yilinin son 30 yillik verilere gore en sicak 9.yil oldugunu sdylenebilir.
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Sekil 3.3. Tiirkiye yillik ortalama sicakliklar1 (MGM, 2018).

Sicaklik degerlerini tek basina yorumlamak olay1 algilamak acisindan yeterli
olmayabilir. Bu ylizden ortalama yagis degerleri ve gelisen ekstrem olaylarin sayilarina da
bakilmasi gerekmektedir. Sekil 3.4°de gortildiigl gibi ortalama yagis degerleri bazi yillarda
artig, baz1 yillarda ise azals gostermektedir. Ozellikle son iklim raporu incelendiginde
2017 yilinda azalan yagislarin bolgesel kurakliklara neden oldugu sdylenebilir. Bu bilgilere
ek olarak 1961-1990 yagis normallerinin 1033 mm, 1981-2010 yagis normallerinin 646

mm ve uzun yillar yagis normallerinin ise 646mm oldugu bilgisi verilebilir.
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Sekil 3.4. Tiirkiye ortalama yagis degerleri (MGM, 2018).

Iklim degisikligi agisindan bir diger 6nemli nokta olan olaganiistii olay sayilari
dagilimlar Sekil 3.5°de verilmistir. Ozellikle en sicak yil olan 2017 yilinda 1313 ekstrem
olay goriilerek rekor sayiya ulasilmistir. Genel olarak bu olaylarda yilizde olarak dolu,
firtina, siddetli yagis ve sel gibi olaylar basi tutsa da 2016 yilinda %43 gibi yiiksek bir

oranla sicak hava dalgasi en genis dilime sahip olmustur.

y=450561- 11,728

Sekil 3.5. Meteoroloji kaynakli olaganiistii olay sayis1 toplami1 (MGM, 2016).
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Sicaklik artisindan etkilenen ve buna bagli gécler meydana getiren tek canli tiirii
insanlar degildir. Cogunlukla nedeni okyanuslardaki asir1 1sitnma olayina baglanan birgok
canli tiirii yasamin siirdiirdiigli ortamindan gé¢ etmeye baslamistir. Tiirkiye bulundugu
0zel konumu nedeniyle énemli bir deniz profiline sahiptir. Bu ylizden bahsedilen durum
Tiirkiye icinde gegerlidir. TUDAV kurulusunun 20.Yilinda yaymladigi raporu ile bu
konuya dikkatleri ¢ekmektedir. Rapor, 6zellikle Marmara Denizi’'ni korumak i¢in acil
eylem planm1 yapmakla beraber, Tirkiye denizlerini i¢in iklim degisikliginin birkag
boyutundan bahsetmektedir. Ozellikle Akdeniz’den Karadeniz’e go¢ etmekte olan farkli
tiirler yliziinden, raporda kullanilan deyim ile Karadeniz Akdenizlesmistir. Halen devam
etmekte olan bu olay ise ekosistemi olumsuz gelecekte olumsuz etkileyecektir. Raporda
tiirlerin olmamasi gereken bu gocii ise yliksek oranda iklim degisikligine bagli 1sinmaya
baglanmustir. Raporun sahibi TUDAV yaptig1 diger bir arastirma ile Akdeniz’de barman
tas mercan kolonilerinin sicakliga bagli olarak sararmaya basladigini tespit etmistir.
Tiirkiye bulundugu konumu itibariyle sahip oldugu denizlerin sorumlulugunu tasimaktadir.
Ciinkii denizler iklim degisikligi ile savasta 6nemli bir yere sahiptir. Kirlenme ve degisim
sonucu artmast beklenen su seviyelerinin de yaninda biyolojik ¢esitliligin azalmasi ve
denizlerin gida ve ticaret bakimindan kullaniliyor olmasi da Tiirkiye i¢in tehlike arz edecek

olgular arasindadir (TUDAV, 2017).
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4. IKLIiM DEGISIKLiGININ HUKUKi BOYUTU
4.1. Uluslararasi iklim Degisikligi Calismalar: ve Tiirkiye’nin Tutumu

Bu boliimde iklim degisikligi ile ilgili hukuki diizenlemelere bakilmaya ¢alisilmistir.

Sanayi devrimi sonrasinda atmosfere yayilan sera gazlart varligimi daha ¢ok
hissettirmeye baslamistir. Cevre kirliligi ile beraber akla ¢evreye verilen zararlar gelmistir.
Cevrenin kirlenmesi beraberinde iklim degisikligi zararlariin kalict olabilecegi
diisiincesini getirmistir. Bu kavramin varligimin hissedilmesinden sonra bireysel olarak
cevreyi koruma bilincinin kazanilmasiyla beraber olaymn hukuki gereksinimi de dogmustur.
Ciinkii olayin, yavas yavas gelismis olup sonuglarinin da yavas yavas ortaya ¢ikacagi ortak
kanidir. Bu yiizden uluslararasi boyutta gériismelere baglanmistir.

Kiiresel 1sinmayla ilgili ilk hukuksal tesebbiis Birlesmis Milletler (BM) himayesinde
Stokholm’de (Isveg) gergeklesen “Insan ve Cevre Konferansi” olmustur. 1972 yilinda
gerceklesen bu konferansa Tiirkiye dahil 113 {ilke katilim gostermistir. Bu konferansi
takiben ayn1 y1l BM Cevre programi (UN Environment Programme, UNEP) kurulmustur
(Kivilcim, 2013).

Her ne kadar ilk tesebbiis 1972 yilinda bir konferansla gerceklesmis olsa da bilim
diinyas1 icin uluslararas: ilk ciddi adim 1979 yilinda Diinya Saghk Orgiitii tarafindan
gergeklestirilen 1.Diinya Iklim Konferansi olarak goriilmektedir. 1970°li yillarin
ortalarinda insan faaliyetlerinin kiiresel iklim sistemine zarar verecegi sinyallerine
rastlanmistir. Bunun sonucunda gerceklesen konferansta asil konu, ana enerji kaynag fosil
yakitlarin kullaniminin devami sonucunda atmosferde biriken CO, birikimin artacagi ve
bunun da iklim sisteminde biiyiik olumsuz sonuglar doguracagi vurgulanmistir (REC
Tiirkiye, 2008).

1985 ve 1987 yillarinda olmak {izere iki ayr1 toplanti seklinde Villach’da
(Avusturalya) diizenlenen Villach Iklim Degisikligi Konferansi, ilk kez iklim degisikligi
politikalarinda siyasal segeneklerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalara ev sahipligi
yapmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. 1985 yilinda olan konferans ise “Karbondioksit
ve Oteki Sera Gazlarinin Iklim Degisimleri Uzerindeki Roliinii ve Etkilerini
Degerlendirme Uluslararas1 Konferansi” basligi ile dikkat ¢ekmistir (Kivilcim, 2013).

Gegmiste iklim degisikligi anlaminda bir diger tartisilan konu ozon tabakasini incelten

gazlar hakkindadir. Bu konuda ilk gorligmeler 1976 yilinda BM Cevre Programi’nda
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yapitlmistir. Daha sonra periyodik takip i¢in Ozon Tabakasi Koordinasyon Komitesi
kurulmustur. Hiikiimetler arasi ilk temas 1981 yilinda baglamig, 1985 yilinda “Ozon
Tabakasinin Korunmasi I¢in Viyana S6zlesmesi” imzalanarak yasallastirilmistir. Fakat her
ne kadar yasal olsa da yasal yiikiimliiligl ve baglayiciligi bulunmamaktadir. S6zlesmenin
genel cercevesi ozon tabakasini bozan maddelere karst korunma, ozon tabakasindaki
incelmeyi gozlemleme ve bilgi paylasimi olmustur. Baglayiciligi olmayan bu sézlesmenin
protokol haline getirilerek, ozon tabakasini incelten maddelerin kullanimi ve {iretimi
kontrol altina almay1 saglayabilmek i¢in ¢aligmalar baslamigtir. 1987 yilinin Eyliil ayinda
bahsedilen protokol “ Ozon Tabakasini Incelten Maddelere iliskin Montreal Protokolii”
basligr ile kabul edilmistir. Bu protokol periyodik olarak yapilan teknolojik ve bilimsel
degerlendirmeleri temel alarak azaltim takvimlerini diizenleyici sekilde olusturulmustur.
S6z konusu protokole ait azaltma takvimi takibi igin 1990 yilinda Londra’da, 1992 yilinda
Kopenhag’da, 1995 yilinda Viyana’da, 1997 yilinda Montreal’de, 1999 yilinda Pekin’de ve
2007 yilinda tekrar Montreal’de goriismeler diizenlenmistir. Siirekli takip altinda
bulunmasi nedeniyle zaman zaman yeni madde eklemeleri olmustur. Bahsi gecen bu
protokol oldukca basarili bir protokol olarak anilmaktadir. 196 {ilke taraf olmustur.
Tiirkiye, 19 Aralik 1991 yilinda bu protokole taraf olmus ve uygulamada en basarili iilkeler
arasinda gosterilmistir. 2008 yilinda ise Resmi Gazete’de yonetmeligi yayinlamistir (COB,
2013).

Devam eden miizakerelere 1988 yilinda Toronto sehrinde meydana gelen “Degisen
Atmosfer Toronto Konferans1” eklenmistir. Burada BM, iklimin korunmasi karar1 almistir.
Ayrica 2005 yilina kadar emisyonlarin %20 azaltilmasi, protokollerle gelistirilebilecek
olan bir “cergeve sozlesmesi” hazirlanmasi belirtilmistir (REC Tiirkiye, 2008) .

1988 yilinmn Aralik ayinda BM Genel Kurulu’nda Malta’ni girigimi ile “Insanoglunun
bugiinkii ve gelecek kusaklari icin kiiresel iklimin korunmas1” konulu karari tartigilmis ve
kabul edilmistir. Bu karar da kiiresel iklimin insanoglunun ortak mirasi, iklim
degisikliginin ise ortak sorunu oldugu konusulmustur.

Takip eden yillardan 1989 yilinda “Atmosfer ve Iklimsel Degisiklik” konulu bakanlar
konferans1 yapilmistir. Bu konferansta azaltmaya iliskin 6zel hedef ya da takvim
belirlenememistir (URL-14, 2018).

1990 yilinda Cenevre’de Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin dnciiliigii ile 2. Diinya Iklim

Konferansi diizenlenmistir. Bu konferansin ana konusu iklim degisikligi ve sera gazi
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kullanimidir. Sera gazi kullanimindan kaynakli birikimin Oniine gegilebilmesi igin
¢oziimler konusulmustur. Ayrica iklim degisikligi kavrami o donem belirsizlikler
icerdiginden, bu belirsizliklerin alinacak Onlemleri geciktirmemesi gerektigi iizerinde
durulmustur. Literatiirde kiiresel bir anlasmaya yonelik sondan bir 6nceki adim olarak
nitelendirilen bu anlasmada Birinci Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli raporu
tartisilmigtir (URL-14, 2018). Ayrica konferansta 37 {ilkenin kabul ettigi Bakanlar
Deklarasyonu ile bir iklim degisikligi g¢erceve sozlesmesi goriismelerine baslanmasi
acisindan tarihi bir karar konumundadir (Ozevren, 2015).

1991 yilinda Hiikiimetleraras1 Goriisme Komitesi Toplantilar1 yapilmaya baglanmaistir.
Bu toplantilarin olugumu ile ilgili karar ise 1990 yilinda BM Genel Kurulunda alinmistir.

Bu baglamda bir diger 6nemli miizakere 1992 yilinda Rio de Janeiro’da gerceklesen
Cevre ve Kalkinma Konferansi’dir. Yerylizii Zirvesi olarak bilinen bu konferans BM
himayesinde 172 iilke ile gerceklestirilmistir (Kose, 2018). Insan kaynakli kiiresel
isinmanin iklim sistemindeki etkilerine karst ilk ve en Onemli adimdir. Basarili bir
konferans olarak bilinen Yerylizii Zirvesi, sera gazi yayilmasinin azaltilmasi i¢in yapilan

bir anlagmadir. Burada ii¢ 6nemli sdzlesmeden bahsedilmistir (REC Tiirkiye, 2015).
Bunlar;

e Collesme Ile Miicadele Sozlesmesi

¢ Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi

eiklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesidir. Burada Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (United Nations Framework Convention on Climate Change-UNFCCC)
imzaya acilmistir ve isminde oldukga sz ettirecektir.

Rio Cevre ve Kalkinma Konferansi ¢evresel yikimlarin 6nlenmesi ve yoksullugun
azaltilmasi vaatleriyle son bulmustur (URL-14, 2018).

Rio Yeryiizii Zirvesi’nde imzaya agilan Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (IDCS-
BMIDCS), 50 iilkenin onay1 gerektigi i¢in gerekli onayr bularak 21 Mart 1994 yilinda
kabul edilmistir. S6zlesmenin amaci, atmosferde bulunan insan kaynakli sera gazlarinin
azaltilmas1 ve belirli seviye de tutulmasina yonelik ¢alismalar olarak bilinmektedir. Fakat
bu sera gazlarmin isimleri dahil anlagsmada vurgulanmamis, sorumlu iilkeleri
aciklanmamistir. Tarihsel sorumlulugu olan iilkeler bile sanayilesme diizeyi, gelismis ve

zenginlik diizeyi ve hatta sonradan kriter olarak eklenen siyasi rejim degisikliklerine gore
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simiflandirilmigtir.  Ek-1 tarihsel sorumluluk (sanayilesmis iilkeler) ve Ek-2 Mali
sorumluluk (zengin {ilkeler) seklinde listeler olusturulmustur. Bu anlagmanin &nemli
ilkeleri sunlardir (Tiirkes, 2015);

o Esitlik

¢ Ortak ama farklilastirilmis sorumluluklar

e Onleyici yaklasim

e Maliyet-etkin 6nlemler

e Siirdiiriilebilir kalkinma hakki

e Saydam bir uluslararas1 ekonomi sistemidir.

Tiirkiye ve BMIDCS hakkindaki durusu akla gelebilecek sorular arasmdadir. Tiirkiye
1992 Rio’da sdzlesmeyi imzalamamistir. Ciinkii Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
(The Organisation for Economic Co-operation and Development/OECD)’ne iiye oldugu
icin ismi hem Ek-1 hem de Ek-2 iilkelerinde yer almaktadir. Ek-2 {ilkelerinde yer almasi
Tiirkiye’yi agir bir sorumluluk altina sokmaktadir. Ciinkii Ek-2 tilkeleri 2000 yilina kadar
sera gazi salmim seviyelerini 1990 yili diizeyinde tutmak ile yiikiimlilerdi. Ayrica
Tiirkiye, sanayilesmenin ilk asamasinda oldugunu belirleterek yalnizca 6zel kosullar
olusturursa ekler de kalabilecegini ve taraf olabilecegini IDCS Hiikiimetleraras1 Gériisme
Komitesi Toplantilarinda belirtmistir. Buna ragmen Avrupa Birligi ve ABD’nin baskilar
ile kabul edilmemistir. Tiirkiye’nin bu istegi 1997 Kyoto, 1998 Buenos ve 1999 Bonn’da
yapilan toplantilarda dile getirilmis yine AB ve ABD baskilariyla kabul edilmeyerek 2000
yilinin Kasim ayinda yapilacak Lahey Konferansi’na ertelenmistir. Tiirkiye bu konferansta
isminin Ek-2 listesinden silinerek Ek-1 listesinde kalmasi yoniinde bir resmi degisiklik
yonergesi vermistir. Bu istek 2001 yilinda Marakes’de kabul edilmis ve uygulanmustir.
2003 yilina kadar yasal siireci tamamlayan Tiirkiye 24 Mayis 2004 yilinda sézlesmeye
188. Taraf {ilke olmustur. Bu islemleri takiben 2005°de yiiriirliige girmistir (C$SB, 2013).

Sozlesmenin barindirdigi bazi organlara bakacak olursak bunlar daimi yardimci
organlar, gecici organlar ve Taraflar Konferans’idir. Taraflar Konferans: (Conferences of
the parties-COP) sozlesmenin en Onemli yardimci organlarindandir. Yilda bir kez,
taraflarin katilimi ile toplanir. En yiliksek karar verme organidir. Toplantilarinda sera gazi
envanterlerini gézden gegcirir (Ozveren, 2015). Temeli, iklim degisikligi ile miicadelede

gelinen-gelinemeyen noktalarin ve kiiresel calisma metinlerinin ¢ikis noktalarina
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dayanmaktadir. Ozellikle 1997 yilinda Kyoto Protokolii ile giindeme gelen toplantilar
2000’11 yillarda duragan bir hal almis ama c¢aligsmalarina devam etmistir (Kivilcim, 2013).
Ayrica ileriye yonelik politikalarin kurulmasinda da 6nemli bir ¢alisma atdlyesi gorevi
gormektedir (Kose, 2018).

Taraflar Konferanst'nin ilk toplantiss BMIDCS’nden 1 yil sonra 1995 yilinda
Almanya’nin Berlin sehrinde toplanmigtir. 1 aylik bir siire devam eden konferans
sonucunda Berlin Sart1 imzalanmistir (Kose, 2018). Taraflar emisyon hacimlerini 2005
yilma kadar 1990 yilina kiyasla %20 azalmayr taahhiit etmis fakat protokol kabul
edilmemis ve iki yillik siire¢ baglatilmistir. Yukarida bahsedilen yardimci organlarin
olusturulmasi da ilk toplantida gergeklestirilmistir (Kivileim, 2013).

Taraflar Konferansi’nin ikinci toplantist 1996 yilinda Isvigre’nin Cenevre sehrinde
meydana gelmistir. Bu toplantida salim azaltmalarinda Ek-1 iilkeleri arasinda kendilerine
uygun farkli politikalarin izlenmesine olanak taninmistir (REC Tiirkiye, 2008).

Taraflar Konferanslarinda konusulan konularin bir baglayiciligi olmadigi ve
devletlerin genellikle politikalarindan taviz vermeme adina konular1 ¢ikmaza stiriikledigi
gOriilmiis ve bir anlagmaya ihtiya¢ duyulmustur. Taraflar Konferansinin ii¢ilinciisii olan
COP-3, 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde 154 iilkenin katilimiyla meydana
gelmistir. Burada Kyoto Protokolii imzaya agilmistir (Kose, 2018). Burada ama¢ BMIDCS
ile gerceklesmeyen taahhiitleri, uluslararasi1 hukuk bazinda baglayici hale getirmekti.
BMID(CS ne ek niteligindedir ve bazi kisitlamalari yapmay: yiikiimlenmistir. Ik kez
atmosfere zarar veren sera gazlart Ek-A listesi altinda protokolde verilmistir. Ek-1
listesinde yer alan iilkeler, sera gazi emisyonlarint 1. Taahhiit donemi olan 2008-2012
donemleri arasinda toplam sera gazi emisyonlarini ortalama olarak 1990 yili baz alinarak
%35 azaltmayi taahhiit etmislerdir (Kyoto Protokolii, Madde 3). Protokolde yer alan bir
diger liste ise Ek-B listesidir ki bu liste de sayisal sera gazi emisyon indirim hedefleri ve
boliimleri yer almaktadir. Ek-1 listesinde yer alan iilkeler 3.Madde’deki sayisallastirilmig
salim smirlandirma ve azaltim taahhiitlerini yerine getirirken siirdiiriilebilir kalkinmay1
tesvik etmek amaciyla;

Ulusal kosullara uygun olarak asagidaki politika ve Onlemleri yerine getirirken

asagidaki politikalar1 uygulayacak ve/veya daha da gelistirecektir (United Nations, 1998):

i. Ulusal ekonominin ilgili sektorlerinde enerji verimliliginin artirilmast;
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ii. Montreal Protokolii’nce desteklenmeyen sera gazlarinin yutaklarinin  ve
haznelerinin ilgili uluslararasi ¢evre anlagmalarindaki taahhiitlerinin dikkate alinarak
korunmasi ve gelistirilmesi; stirdiiriilebilir orman yonetimi uygulamalar ile agaglandirma
ve yeniden ormanlastirmanin tesvik edilmesi;

iii. Siuirdurilebilir tarim iriinlerinin, iklim degisikligi miizakereleri ad1 altinda tesvik
edilmesi;

iv. Yeni ve yenilebilir enerji tiirleri, CO,’yi gideren teknolojiler ile ¢evre dostu ileri ve
yenilik¢i teknolojilerin arastirilmalari, tesvik edilmeleri gelistirilmeleri ve kullanimlarinin
artirilmasi;

v. Sera gazi salinimlarina yol agan tim sektorlerde S6zlesme’nin amacina ve piyasa
araglarinin uygulanmasina aykiri olan piyasa uyumsuzluklarinin, mali tesviklerin, vergiler
ile giimriik istisnalarinin ve siibvansiyonlarin, kademeli olarak azaltilmalar1 ya da ortadan
kaldirilmalari;

vi. Montreal Protokolii’nce desteklenmeyen sera gazlarinin salimlarini sinirlayan ya da
azaltan politikalar1 ve Onlemleri tesvik etmeyi amaclayan ilgili sektdrlerde uygun
performanslarin 6zendirilmesi;

vii. Ulagtirma sektdriindeki, Montreal Protokolii’nce desteklenemeyen sera gazlarimin
salimlarinin siirlandirilmasi ve/veya azaltilmasina yonelik 6nlemlerin tesvik edilmesi;

viii. Metan gazi salimimlarmin gerek atik yonetiminde geri kazanim ve kullanim
sirasinda, gerek enerji Uretimi, nakli ve dagitim1 asamasinda siirlandirilmas: ve/veya
azaltilmasi.

Bu protokoliin 3.maddesi ile taraflardan beklenen politikalar, neler yapmasi gerektigi
ve ana yikiimliliikleri agik¢a belirtilmistir. Ayrica Protokol {ii¢ esnek secenek
getirmekteydi (United Nations, 1998):

1. Uluslararas1 emisyon kota transferi

2. Ortak uygulama

3. Temiz gelisim mekanizmasi

Bahsedilen Protokol’lin yiiriirliige girebilmesi i¢in gelismis tlilkelerin, 1990 yil1 toplam
CO, salinimlarmin %55’ini olusturan iilkelerden olusmak iizere BMIDCS’ ne taraf 55
iilkenin onaylamasi gerekmekteydi. Bu yiizden 1997 yilinda imzaya agilan Protokol 2005
yillara kadar yiiriirlige giremedi. Daha sonra Rusya Federasyonu’nun 16 Subat 2005

yilinda s6zlesmeye 141. Taraf {ilke olmasi neticesinde yiiriirliige girmistir. Burada ABD ve
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Avusturalya’nin olumsuz yaklasimlarina ragmen Rusya’nin taraf olmasi sozlesmenin
gelecegi agisindan 6nemli bir adim olmustur. Tiirkiye’nin Protokol karsisindaki tutumuna
bakacak olursak, o dénem BMIDCSne aday olmadigi igin taraflar listesinde
bulunmamakta ve hemen anlasmaya taraf olmadan once devletlerin tutumunu incelemesi
amaciyla bekledigi goriilmektedir. ilerleyen yillarda &nceki béliimlerde bahsedilen
Tiirkiye nin BMIDCS ne taraf olma siireciyle beraber Protokol’e 2009 yilinda taraf oldugu
goriilmektedir. Protokol, 5 Subat 2009 yilinda Tiirkiye Biiylik Millet Meclisi’nden gegmis,
17 Subat 2009°da 27144 sayili Resmi Gazete’de yaymnlanmistir. Fakat Tiirkiye Ek-B
tilkelerinde yer almadigi i¢in herhangi bir sera gazi azaltim ylkimliligiinde
bulunmamastir. Sadece ilke ve hiikiimlere tabi kalmistir (CSB, 2013).

Taraflar Konferansi’nin 4.sii olan COP-4, 1998 yilinda Arjantin’in baskenti Buenos
Aires’te gerceklesmistir. Burada Protokol’de aciga kavusamayan sorunlarin konusulmasi
beklenmistir. Fakat Protokol’iin uygulanmasindaki gii¢liikler nedeniyle, icinde karbon
ticaretini de icerek Esneklik Diizenekleri’nin isleyisinin tamamlanmasi i¢in 2 yillik bir
calisma programi kabul edildi (REC Tiirkiye, 2008).

5.Taraflar Konferans1 1999 yilinda Almanya’nin Bonn sehrinde gergeklesti. Cok fazla
enerjinin yiiksek olmadig1 bu toplantida 6nemli kararlarin alinamamustir.

6.Taraflar Konferansi 2000 yilinda Hollanda’nin Lahey kentinde diizenlenmistir.
Burada ABD’nin Onerileri kabul gérmemistir ve bu nedenle uzlasma saglanamamustir.
Yeni ABD hiikiimeti Kyoto Protokoliinii tanimadigini ilan etmistir (REC Tiirkiye, 2008).
1997 yilindan 2000’11 yillara kadar toplantilar istenilen diizeyde gelismemistir.

7.Taraflar Konferans1 2001 yilinda Fas’in Marakes sehrinde diizenlenmistir. Burada
onemli bir gelisme onceki boliimlerde bahsettigimiz Tiirkiye’nin BMIDCS’ nde Ek-2
tilkelerinden ¢ikarilarak, yalmizca Ek-1 {ilkelerinde kalmasidir. Ayrica Buenos Aires Eylem
Plani’na dayali Bonn Metinleri kabul edilmistir. Kyoto Protokolii’niin uygulanmasi, uyum
saglanmas1 i¢in yeni mekanizmalarin ve teknolojik transferleri iceren Marakes Uzlasi
Metni kabul edilmistir (Kivilcim, 2013).

8.Taraflar Konferansi 2002 yilinda Hindistan’in Yeni Delhi sehrinde meydana
gelmistir. Burada iklim degisikliginin 6nemli kavramlarindan olan uyum konusuna
deginilmis ve daha etkin ele alinmas1 gerektigi konusulmustur (REC Tiirkiye, 2008).

9.Taraflar Konferans1 2003 yilinda italya’nin Milano sehrinde, 10.Taraflar Konferansi
2004 yilinda Arjantin’in Buenos Aires sehrinde, 11.Taraflar Konferanst 2005 yilinda
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Kanada’nin Montreal sehrinde ve 12. Taraflar Konferans1 2006 yilinda Kenya’nin Nairobi
sehrinde diizenlenmistir (URL-13, 2018). COP-11"den sonra Taraflar Konferansi ve Kyoto
Protokolii’niin beraber yiiriitiildiigline dair “MOP (Meeting of the Parties)” terimi literatiire
girmistir. COP-11/MOP-1’de 2012 sonras1 miizakerelerin (Ad Hoc Working/AWG)
baslatilmasi karar1 alindi. COP-12/MOP-2"de ise Afrika iilkelerinin karbon yatirimlarindan
daha fazla yararlanilmasi i¢in bazi kararlar alindi. Uyum i¢in Nairobi Calisma Programi
kabul edildi (REC Tiirkiye, 2008).

13. Taraflar Konferans1 COP-13/MOP-3, 2007 tarihinde Endonezya’nin Bali
Adast’nda yer alan Nusa Dua kentinde diizenlenmistir. Bu toplantida dikkat ¢eken konular
azaltim ve savag, uyum, teknoloji, finansman ve ortak vizyon konularidir. Bu toplanti
Tiirkiye adina olumlu bir sekilde sonucglanmis, itibarini giliglendirmistir. Ayrica o
donemlerde Kyoto Protokolii'ne yeni taraf olmus olmasindan dolay1 tepkilerin ve
gerekgelerin ABD’den farkli oldugu vurgulanmustir (TUSIAD, 2012). Bu toplantida
Adaptasyon Fonuna iliskin goriisler ifade edilmis ve biran 6nce iglevsel bir hale getirilmesi
tizerinde durulmustur. Kyoto Protokolii konusunda durusu sert olan Avusturya, bu
konferansta Protokol’e katilacagini belirtmis fakat yine de tutarli davranislar
sergilememistir. Teknoloji transferleri de toplantida konusulan bir diger konu olmustur.
Gortismeler ormansizlagma ve bunun sonucunda artan sera gazi emisyonlarina
odaklanmistir. Bazi {ilkeler 2012 sonrasi ormansizlagsmaya deginmenin gerekliligini
diistintirken diger iilkeler ormansizlasmanin, diger konulardan ayr1 tutulmamasi gerektigini
savunmustur. Toplantida Avrupa Birligi’nin CO; salinim1 azaltimlari i¢in yaptig1 onerilere
Japonya, Kanada, Avusturalya ve Rusya tarafindan da destek goren ABD tarafindan kabul
edilmedi (URL-16, 2018). Ek filkeler arasinda bazi uyusmazliklar goézlenirken, Ek-1
disindaki iilkeler Ek-1 dlkelerinin yiikiimliiliikklerine odaklanirken, Ek-1 taraflar
s0zlesmenin gozden gecirilmesini istemistir. Ayrica bir takim iilkeler sicaklik artisinin 2
°C’nin altinda tutulmast igin ulusal stratejilerde tesviklere ihtiyag duyuldugunu belirtmistir.
O donemde iklim degisikligi ile ilgili goriismeler;

¢ COP (Taraflar Konferansi)

e MOP/CMP (Kyoto Protokolii Taraflar Konferansi)

¢ SBI (Uygulama Yardimc1 Organlar Toplantisi)

¢ SBSTA (Bilimsel ve Teknik Danigma Yardimci Organlar Toplantis1)
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¢ AWG (Kyoto Protokolii altindaki Ek-1 {ilkelerinin Yiikiimliiliiklerine Yd&nelik
Gegici Calisma Grubu) kollarindan yiiriitiillmekteydi. Yukarida verilen goriisme konulari,
bu kollarin sonuglart olarak verilmistir (CSB, 2013).

13. Tarafalar Toplantisi’nin bir diger 6nemli gelismesi ise Bali Yol Haritas1 ad1 verilen
s0zlesmenin imzalanmis olmasidir. Bu sézlesme 2012 yilinda sona erecek Kyoto Protokolii
yerine yeni bir sozlesme getirmeyi amaglamistir. 2007 yilinda imzalanan sdézlesmenin
gecerlilik siiresi 2 yil olup 2009 yilinda gergeklesecek Kopenhag Iklim Degisikligi
Konferansi’na kadar olan siirede yapilmas1 gerekenleri 6ngérmektedir (URL-13, 2018).

14. Taraflar Toplantisi, 2008 yilinda Polonya’nin Poznan kentinde meydana gelmistir.
Yine paralel toplantilar ve yardimeci organlarla diizenlenen toplanti biiyiikk bir katilimla
gerceklesmistir. Bu baglamda Tiirkiye’de toplantiya simdiye kadar katildigi toplantilara
nazaran en giliclii komitesi ile katilmistir. Gilindemde; ormansizlasmanin engellenerek
salimimlarin azaltilmasi, teknolojik transferler i¢in yeni bir fon kurulmasi, 2012 sonrasi
donem icin yiikiimliiliklerde bulunan filkeler arasinda gelisme ve farklilasma igin
yontemler belirlenmesi, Uyum Fonu’nda mali kaynaklarinin artirilmast ve niikleer enerji
projelerinin karbon ticareti i¢ine alinmasi gibi konular vardir. Yine konferansta yardimci
organlardan olan AWG-LCA tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalara yonelik belgeler hazirlanmig
ve sunulmustur. Konferansta Kyoto Protokolii i¢in de kararlar alinmistir. Kyoto
Protokolii’nde azaltim taahhiidii bulunan {lkelerin yaptig1 calismalarda ki ilerleme
durumlarina ve ekonomik, sosyal ve ¢evresel sonuglarinin incelenmesi adina ¢aligmalarin
yapilmasina ve 2009 yilinda tartigmaya agilmasina karar verilmistir. 2009 yilinin Kyoto
Protokolii ve ilerleme caligmalarini ortaya koymak i¢in asil yil olacagi vurgulanmistir
(CSB, 2008). Tirkiye, bu toplantiya etkin bir sekilde katilmis ve tilkeler arasi gelismislik
diizeylerini ortaya koyacak sayisal gostergelerin belirlenmesine yonelik fikirler beyan
etmistir. Ayrica Hirvatistan ve Kazakistan ile birlikte yeni bir miizakere grubu (6nceden
kurulan bir grubun canlandirilmasi) olusturma yéniinde adimlar atmistir (TUSIAD, 2012).

15. Taraflar Konferanst 2009 yilinda Danimarka’nin Kopenhag sehrinde
diizenlenmistir. Burada Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 4.Degerlendirme Raporu’na atif
yapilarak artmakta olan kiiresel sicakligi 2 °C’nin altinda tutulmasi gerektigi ve bunun igin
bilimle tutarli adimlar atilmasi gerektigi vurgulanmustir. iklim degisikliginin meydana
getirecegi olumsuz sartlarin, sadece bazi lilkeleri degil biitiin diinyay: etkileyecegi tizerinde

durulmustur. S6zlesmenin esas amaci olan sera gazi konsantrasyon seviyelerini, iklim
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sistemindeki insan kaynakli bozulmayi Onleyecek derece kontrol altina alinmasi
gerekmekte olup, bunun i¢in daha c¢ok igbirligi gereginin zorunlulugu dile getirilmistir.
Sozlesmeye gore gelismis olan llkelerin, gelismekte olan iilkelere uyum ve adaptasyon
evresinde acil destek vermelidir. Ormansizlasma ve ormanlarin bozulmasindan kaynakli
sera gazi emisyonlarinin azalmasi i¢in orman varliklart artirilmali ve bu faaliyetleri tesvik
icin gelismis llkelerden gelen finansal destekleri igin yeterli fon ve gelistirilmis erisim
saglanmalidir (CSB, 2008). Bu toplantinin son giinii imzalanan Kopenhag Miirettebati,
ABD, Brezilya, Cin, Hindistan, Giiney Afrika tarafindan hazirlanmistir. Sanayilesmekte
olan iilkeler ve cevre oOrgiitleri tarafindan yetersiz bulunmustur. Ciinkii karbon salim
azaltmasina dair bir karar icermemektedir. Ulkelerce baglayic1 bir etkisi bulunmamaktadir.
Finansal destekten ilk kez bahsedilen bu anlasmada 2020 yilina kadar yoksul iilkelerin
iklim degisikligi ile miicadelesine destek olabilmek amacli gelismis iilkeler tarafindan 100
milyar dolarlik bir destek Ongorilmektedir. Ayrica karbon salinim kotas1 ile
siirlandirilmayr saglayacak karbon piyasasi i¢in ayrintili bir agiklama bulunmamaktadir
(Glindogdu, 2017). Sozlesme sonucunda Ek-1 taraflarinin tek baslarma ya da ortak bir
calismayla 2020’ye kadar niceliksel salim hedeflerini yiiriitme yiikiimliiliigi almas1 ve
belirlenen bu niceliksel salim hedeflerinin 31 Ocak 2010 tarihine kadar BMIDCS’ne
sunulmas1 kabul edilmistir. S6zlesme 2010 yilina kadar tamamlanacak olup en basarili
ciktist, iklim degisikligi silirecinin kisa ve uzun dénemli finansmanlar1 olusturur (Tiirkes,
2015). Tiirkiye’nin bu sdzlesmedeki yerine bakacak olursak Mutabakati benimseyen ve
azaltim hedefleri belirleyen {ilkeler arasinda degildir. Diger miizakerelerde gelismekte olan
ve gelismis tilkeler kategorileri bulunurken Kopenhag Mutabakati’nda direk Ek-1 ve Ek-1
disinda iilkeler seklinde taahhiitler belirtilmistir. Olusturulan miizakereler sonucu
Tiirkiye nin gelismekte olan bir iilke oldugu kanis1 kesinlesmistir (TUSIAD, 2016).

16. Taraflar Toplantis1 COP-16/MOP-6, 2010 yilinda Meksika’nin Cansun kentinde
meydana gelmistir. Bu toplantida kiiresel sicaklik artiglarinin 1,5 °C altinda kalmasi igin
acil eylem plani ¢agrist yapildi. Yesil iklim Fonu olusturuldu. Tiirkiye igin Marakes’te
kabul edilen 6zel konumu yeniden tanindi. Tiirkiye’nin Ek-1 disindaki iilkelere saglanan
desteklerden yararlanmak istemesi talebine itirazlar geldi (TUSIAD, 2016).

17. Taraflar Toplantist COP-17, 2011 yilinda Giiney Afrika Cumhuriyeti’nin Durban
sehrinde gergeklestirilmistir. Bu toplantt da normalde 2012 yilinda Birinci Yiikiimliiliik

Dénemi biten Kyoto Protokolii igin Ikinci Yiikiimliiliik doneminin 1 Ocak 2013 tarihinde
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baslamasina ve 31 Aralik 2020 tarihine kadar (bitis tarihi bir dahaki konferansta
kararlagtirilmis) devam etmesine karar verilmistir. Ayrica tiim {tilkeleri kapsayan yasal bir
anlagsmanin saglanabilmesine yonelik “Durban Gii¢lendirilmis Eylem Platformu Caligma
Grubu (ADP)” olusturulmustur. Japonya, Rusya ve Kanada’nin da i¢inde bulundugu Kyoto
Protokolii’niin énemli taraflarindan iilkeler, ABD ve Cin’inde kabul etmedigi Ikinci
Yiikiimliiliik Dénemini kabul etmediklerini agiklamislardir. Ayrica toplantida 2020 yilinda
yiiriirliige girmesi planlanan bir uzlasi metni olusturulmasina karar verilmistir. Daha
onceden kararlastirllan Yesil Fon i¢in harekete gec¢ilmistir. 194 taraf {ilke
“Kuvvetlendirilmis Eylem I¢in Durban Platformu Konulu Calisma Grubu” adi verilen
karar paketi iizerinde uzlasti. Yasal bir 6lgekte anlasma metni olusturmaya yonelik alinan
kararin 2015 yilm1 gegmemesi gerektigi vurgulandi. BMIDCS altindaki hedef ve
yiikiimliiliikleri bir boliimiiniin yerine getirilmesi i¢in destek olmak amaciyla bir piyasa
diizenegi yerine getirilmesine karar verildi (Tirkes, 2013). Tirkiye i¢in konferansin
onemine bakarsak Kyoto Protokolii ikinci Yiikiimliilik Dénemi’nde yer almadi. Ayrica
konferansta 1990 yilina oranla higbir tedbir almadan sera gazi emisyonlarinin %20
azalttigin1  sOylemis, ve Ozel sartlarin taninmast halinde daha biiylik basarilar
saglanabilecegini vurgulamistir. Ulkemize saglanacak destegin igeriklerine yonelik
goriismelerin devam edilmesine karar verildi (TUSIAD, 2016).

18. Taraflar Konferansi, Katar’in en biiyiik sehirlerinden olan Doha’da 2012 yilinda
gerceklestirilmistir. COP-17 de baslatilmasina karar verilen Kyoto Protokolii ikinci
Yiikiimliilitk donemi 2020 tarihine kadar 8 yillik bir siirecte olmasina karar verilmistir. Bu
baglamda 2014 sonuna kadar taslak metin hazirlanmasi1 ve veri toplanmasi i¢in zaman
verilirken 2015 yilinda taslagin hazir olma karar1 verilmistir. Ikinci Yiikiimliiliik
Donemi’nden sorumlu olacak iilkeler, sera gazi salinimlarmin sadece %15’ini temsil
ediyorlardi. Bu konferansta iki calisma grubu bulunmaktaydi. Birinci Calisma Grubu
yukarida bahsedilen ve 2015 yilinda taslak sekilde sunulacak anlagsmanin 2020 yilinda
yuriirliige konulmasi i¢in ¢aligmalar yapmak i¢in, ikinci grup ise 2020 y1l1 dncesindeki sera
gazi  salimmlarinin  bosluklarinin = doldurulmast  i¢in  ¢alismalar  yapmaktaydi
(Ozveren,2015). Bu konferansta, Tiirkiye nin Ek-1 taraflarindan farki tekrar vurgulanmis,
faaliyetlerine yonelik finansman, teknoloji transferleri, kapasite gelistirme ihtiyacina
yonelik Sekretarya tarafindan ¢alisma yapilmasia imkan dogmustur (CSB, 2015). Ayrica

Tiirkiye’de diisiik karbonlu kalkinma stratejilerinin gelistirilmesine imkén saglamak igin,
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Ek-2 iilkelerinin 6zel sartlar taninan tilkelere finans destegi ve kapasite gelistirme yoniinde
kararlar almislardir (TUSIAD, 2016).

19. Taraflar Toplantisi, 2013 yilinda Polonya’nin Varsova sehrinde meydana gelmistir.
Toplantinin en 6nemli yanlarindan biri daha once olusturulmasi uygun goriilmiis ve
Paris’te olusturulacak uzlagi metni oncesi olumlu sonuglar barindirmasidir. 2015°de taslak
halinde sunulmasi beklenen anlagsmanin adi “Paris Protokolii/Anlasmasi” seklinde
kararlastirildi. Ayrica son ii¢ dort toplanti boyunca séz edilen Yesil Iklim Fonu igin bir
netlik olusturulmasa da Adaptasyon Fonu icin karar verildi. Paris Zirvesi’ne kadar bir
calisma plan1 ve takvimi olusturuldu (Tiirkes, 2013). Ayrica gelismis iilkelerin “taahhiit”
kavramindan rahatsizliklarini dile getirip uzun baskilar kurmalar1 sonucu yerine “katki”
sozcligli ile tanimlama getirildi (Sabuncu, 2014). Fonlarla ilgili kararin son giin
verilememesi neticesinde toplanti bir giin uzamistir. Iklim bozulmasinin maliyetinin
fonlara nasil dagitilacagi konusunda tartisma yasanmustir. Adaptasyon Fonu i¢in “iklim
degisikliginin etkilerinden kaynakli kayip ve =zararlar i¢in Uluslararasi Varsova
Mekanizmas1” kurulmasi sonucu bir metin iizerinde uzlasma saglanmistir (CSB, 2015).
Emisyon azaltim taahhiitleri konusu toplantida iilkelerin en fazla ayrilik yasadigi konu
olmustur. Toplantiya katilan gelismekte olan ilkeler, gelismis iilkeler icin tarihi
sorumluluk geregi daha fazla sorumluluk almasi gerektiklerinin vurgularken, gelismis
tilkeler ise tiim taraflarin emisyon azaltimi konusunda taahhiitte bulunmasi1 gerektigini
vurgulamistir. ABD ve AB tiim {ilkelerin bir taahhiitte bulunmasi gerektigini savunurken,
Cin gibi gelismis tlkeler ise gelismis tllkelere daha fazla esneklik saglanmasi gerektigini
vurgulamistir (Sabuncu, 2014). Toplantt sonucunda tiim taraflar, 2015 yilinin ilk yarisinda
(hazir olanlar ilk ceyreginde) BMIDCS’nin 2. Maddesi geregi ortaya konan amag
cergevesinde ve olusturulacak yeni bir protokol altinda ulusal katkilarini bildirmeye davet
edilmistir (URL-16, 2018) . Ormansizlagmadan kaynakli emisyonlarin azaltimi i¢in
Varsova REDD+ Eylem Cercevesi adiyla bir paket olusturulmustur. Olusturulan bir diger
Varsova etkinligi ise “Varsova Diyalogu” idi. Bu bédlimde ise is diinyasinin, iklim
degisikligiyle miicadele ile 6nemli bir konuma sahip olan diisiik karbon enerjisi i¢in
yapabilecekleri katkilardan konusulmustur. Bir sonraki konferansta bu baglamda is diinyasi
ile sik1 etkilesime gegilecegi belirtilmistir (URL-17, 2018).

20. Taraflar Toplantisi, 2014 yilinda, Peru'nun baskenti olan Lima’da

gerceklestirilmistir. Paris Zirvesi dncesi son toplantt oldugu i¢in toplantinin genel konusu
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Paris Protokolii ve hazirliklart olmustur. Paris’te onaya sunulacak g¢erceve metni igin
iilkelerin atmasi gereken adimlar iizerine konusulmustur. ABD ve Cin ilk kez bu
konferansta somut bir yargida bulunmus ve ABD 2005 yilina kiyasla 2025 yil1 sera gazi
saliimlarin1 %25-28 oraninda azaltacak olmay1 6ne siirerken, Cin 2030 yilinda sera gazi
salimimlarinin en yiiksek oldugu yil olacagini vurgulamistir. Yani Cin, 2030 yilindan sonra
sera gazi emisyonlarini azaltmak icin caligmaya baslayacagini sdylemek istemistir.
Konferansta ulusal katkilarin igerigi, 2020 sonrasina ydnelik miizakereler, Yesil Iklim
Fonu ve tutum farkliliklar1 iceren konular goriisiilmiistiir. Konferansta alinan karar “iklim
Degisikligi Ile Miicadele Kapsaminda Eyleme Yoénelik Lima Cagrisi” seklinde
isimlendirilmistir. Iklim degisikligi ile uyum ifadesinin yaninda kayip ve zararlarma da
deginilmistir. Teknoloji ve gelistirme, finansman, azaltim, kapasite gelistirme, zamanlama
ve seffaflik gibi kavramlar {izerinde durulmustur. Diger konferanslarda bahsedilen ve ilk
kez belirtilen seffaflik kavrami, taraf iilkelerin sera gazi emisyonlarini azaltmadaki
cabalarinin degerlendirilmesini ve yapilan yardimlarin konusulmasi anlamini tagimaktadir.
Tiirkiye ve konferanstaki durumuna bakilacak olursa, daha oncede bir anlasmaya
varilamayan Tiirkiye’nin  Yesil iklim Fonu’'ndan yararlanip yararlanamayacagi
netlestirilememistir. Tiirkiye i¢in yalnizca Yiiriitme Yardimci Organi (SBI) icerisinde
Tirkiye’ye yonelik alinan kararlar i¢in en az 2020 yilina kadar, so6zlesme kapsamindaki
mekanizmalardan yararlanmasinin 6nii agilmistir (TUSIAD, 2015).

21. Taraflar Konferanst1 dneminden dolay1 konferansin diizenlenecegi yilin Subat
aymda Cenova Iklim Degisikligi Konferans: toplanmustir. Imzalanmasi beklenen
anlagsmaya dair olusturulan ilk toplanti olarak bilinmektedir. Taslak metin toplantilarinin en
kritik ¢iktilarin1 vermistir (REC Tiirkiye, 2015).

Nihayetinde 12 Aralik 2015 yilinda 21.Taraflar Konferans: Fransa’nin Paris kentinde
biiyiik bir katilim ile diizenlenmistir. 196 tilke ve 150 liderin yani sira diplomatlar, sivil
toplum Orgiitleri ve basininda katilimi ile diizenlenen konferansta daha dnceki toplantilarda
konusulup hazirlanan uzlagi metni, tiim taraflarin kabulii ile sonuglanmustir. Oncelikle
genel hatlariyla daha sonra 6zel hatlara indirgeyecegimiz Paris Zirvesinde alinan énemli
kararlar ve olaylardan bahsedilecektir.

Yeni ulusal bir iklim rejimi olan bu anlasma da bahsedilen konulardan bir tanesi
Karbon Fiyatlandirma Panelidir. Burada diinya liderleri, karbon i¢in uluslararasi bir 6lgekte

fiyat belirlemeye davet edilmistir. Devam eden komiir yatirimlarinin anlagmanin ve IPCC
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raporundan bu yana tutulmaya c¢alisilan 2 °C hedefiyle ¢elistigi vurgulanmistir. Toplantida
sera gaz1 emisyonlarinda biiyiikk bir orana sahip sehirlerin roliiniin kritik oldugu
vurgulanmak icin “ Avrupa Yesil Baskentleri” oturumu gerceklestirilmistir. Ayrica iklim
degisikligine belirli bir oranda neden olan sektorlerden biri olan tarimin, yine iklim
degisikliginden etkilenen bir sektor oldugu iizerinde durulmustur. 290 iiyeli “Su ve iklim
Degisikligi Uyum Paris Akt1” koalisyonu gerceklestirilmistir. Burada amag deniz, okyanus
ve nehir havzalarinin kullanimi ve yonetiminin iklim degisikliginin olasi etkilerine
dayaniklilig1 ve siirdiirtilebilir kalkinma hedefleri ile uyumudur. Bu koalisyon konferansta
hayata gecirilmistir. Arjantin ve Yeni Zelanda, daha oOnce kabul etmedikleri Doha
Degisikligi’ni konferansta kabul etmislerdir. Doha Degisikligi Kyoto Protokolii’niin ikinci
Yiikiimlilik Doneminden bahsetmekteydi. “Bolgesel Yonetimde Sera Gazi Raporu”
yayinlanmistir. Ormansizlagma ve Oniine gegilme ile ilgili daha 6nceki konferanslarda da
ismi gecen REDD+ projesi bu konferansta da vurgulanmistir. Dogrulanmis sera gazi
azaltim eylemlerinin kat ettigi yollar1 barindirmak {izere “Lima REDD+ Bilgi Portali” web
sitesi olusturulmustur. Tirkiye i¢in olaylara bakacak olursak, konferansta kotii performans
sergileyen iilkelere verilen “Giintin Fosili” 6diiliinti ikinci giin sivil toplum orgiitleri
tarafindan almistir. Tirkiye, bu konferansta da 0zel sartlarin anlasma metninde yer
almasina dair talep dile getirmis ama yine de basarili olamamistir. Sivil toplum oOrgiitleri
tarafindan da dile getirilenin yalnizca 6zel sartlar ve iklim degisikligi ile uyum oldugunu
belirterek elestirilerde bulunmuslardir (REC Tiirkiye, 2015). Tiirkiye konferanstan once
2030 yilma kadar ulusal emisyon hedefinin %21 olarak ©Ongordiiglinii belirtmistir
(Kivileim, 2013). Ekoloji Kolektifi Dernegi’nin bilim diinyasina 1s1tk tutma amagh
yayinladig1 ve Paris Anlagmasi’m1 Tirkgelestirerek EK’lere koydugu yayinindan hareketle
miizakerede alinmas1 deginilen noktalar ve alinan kararlar asagidaki sekildedir;

e iklim degisikliginin insan topluluklari ve gezegenlerin gelecegi igin acil ve geri
cevrilmesi muhtemelen imkansiz bir tehdit olusturdugunu ve bu nedenle tiim {ilkelerin is
birligine ve sera gazi salmimlarinin azaltilmasini hizlandirmak acgisindan, etki ve
uluslararas1 miidahale yoniinden katilimlarinin 6nemini  kabul edilmesi gerektigi
vurgulanmistir.

e Ayrica iklim degisikligine miidahalenin aciliyeti vurgulanmis, biran once hedefe

ulagmak i¢in sera gazlarinin emisyonlarinin azaltilmasi gerekmektedir.
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e Taraflarin sera gazi azaltim taahhiitlerinin 2020 yili itibariyle ciddi bir etkisi ve
kiiresel sicaklik artiglarinin 2 °C’nin altinda olan 1,5 °C ile smirlandirilmas: gerektigi
belirtilmistir.

eFinansman akisini, diisiik emisyonlu ve degisiklige karsi direngli kalkinmay1
destekler bigimde yonlendirmek anlagmanin amagclar1 arasindadir.

Anlagmada hedeflenen ulusal katkilar (Ekoloji Kolektifi Dernegi, 2016);

e Sekretaryanin, taraflarca paylasilmis ulusal katkilarinin BMIDCS web sitesinde
yayinlanmaya devam etmesi,

e ihtiya¢ duyan taraflara ulusal katkilarmin hazirlanmasi ve iletilmesi igin, Gelismis
Ulke kategorisindeki iilkelerce Finansal Mekanizmanin saglanmasin,

eKiiresel sicaklik artislari i¢in 2 °C sicaklik artisinda smirlandirma hedefi,
halihazirda ulusal katkilar ile ortiismemekte ve sanayilesme donemi Oncesi donemlere
oranla 1,5 °C’de tutulmasi igin daha biiylik emisyon azaltimlari,

e iklim Degisikligi Panelinin 2018 yilinda 1,5 °C ve iizeri sicaklik artiglarinin etkileri
ve kiiresel sera gazi emisyon yollari ile ilgili bir rapor yayinlamasi seklindedir.

Anlagmada azaltim kavrami i¢in (Ekoloji Kolektifi Dernegi, 2016):

e Biitilin taraflarin en kisa zamanda emisyon azaltmaya baslamasinin gerekliligi,

¢ Bu baglamda taraflarin 6ngordiigii ulusal katkilarini agiklamalar1 ve bu katkilar1 bes
yilda bir yenilemeleri,

¢ Gelismekte olan tilkelerin sartlarina dikkat edilmesi, gelismis iilkelerin ise siirece
Onderlik etmesi,

e Taraflarin insan kaynakli emisyonlarin tiim kategorilerini uluslararas: katki
kapsamina almak ve almadigi kategorileri agiklamalari,

e Taraflar insan kaynakli sera gazi salimimlarindan ve Hiikiimetleraras: Iklim
Degisikligi Paneli tarafindan kontrol edilen Taraflar Konferans: tarafindan kabul edilen
yontem ve Olgiiler cercevesinde sorumlu olusu ifadelerine yer verilmistir.

Anlagmada uyum konusu altinda (Ekoloji Kolektifi Dernegi, 2016):

e Kiiresel bir hedef olarak uyum kapasitesinin artirilmasi,

eUyuma yonelik faaliyetlerin sadece sonuglarinda degil olusumunda da emisyon
azaltimi saglamalar1 (TUSIAD, 2015),

e Uyum ve destegin uyumlulugunu ve etkinligini gézden gegirilmesi,
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¢ Gelismekte olan iilkelerde uyum igin destek saglanmasinin kolaylastirilmasi igin
gerekli adimlarin atilmasi, ibarelerini bulundurur.

Anlasmada finansal icerik olarak TUSIAD’1n yayinladig1 rapora gore;

¢ Gelismekte olan iilkelerin iklim degisikligine uyuma ve emisyon azaltimini yonelik
hareketlerini desteklemek igin gelismis iilkeler tarafindan Yesil iklim Fonu ve Kiiresel
Cevre Fonu araciligi ile yardim saglanmasi,

eBu baglamda alinan finansal yardim ve saglanan finansal yardim igerik
bildirimlerini iki yillik siireclerle bildirmeleri,

¢ Saglanan desteklerin yeterliliklerinin diizenli periyodlarla gdzden gecirilmesi,

©2025 yilindan 6nce yilda 100 milyar dolarin iistiinde olacak sekilde finansal hedef
belirlenmesi noktalarina dikkat ¢ekilmektedir.

Anlagsmanin amaclar1 Madde-2’ye dayanarak asagidaki sekildedir (United Nations,
2015):

o Kiiresel iklim degisikligi sonucu meydana gelen kiiresel sicaklik artiglarini, kirilma
noktasi olan endiistri Oncesi doneme gore 2 °C’nin ¢ok altinda tutarak 1,5 °C’de
siirlandirmak i¢in ¢alismalar yapmak ve bu ¢alismalar degisimin risk ve etkilerini biiyiik
oranda azaltacagini kabul etmek,

e iklim degisikligi etkileriyle uyum kabiliyetini artirmak, iklim direncini ve sera gazi
emisyonlu biiylimeyi gida sektoriinii etkilemeyecek sekilde giiclendirmek,

e Uyumlu finans akisini saglamak seklindedir.

Sera gazi salimmlar ile ilgili ibareler Madde-5’de asagidaki sekilde yer
almaktadir:

eSera gazi salimimlarinda istenilen azalmaya ulasilabilmesi i¢in siirdiiriilebilir
kalkinma ile gii¢lendirilmesi,

eTarafca yetkilendirilen kamu veya Ozel tiiziiklerin sera gazi salinimlarinin
azaltilmasina katilmasi i¢in tesvikler saglamak ve kolaylastirmak,

e Bagka Taraflarin sera gazi emisyon azaltim faaliyetlerinden faydalanan taraflarin,
faydalandiklar: taraflarin sera gazi emisyonlarindaki azaltim icin katkida bulunmak,

e Emisyonlarda toplam bir azaltimi saglamaktir.

Taraflarin, degisikligin olumsuz etkileriyle karsilagmalar1 sonucu yasayabilecekleri

ilgili kayip ve zararlar yoOniinden isbirlik¢i olmalari, karsilikli eylem ve destegi
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giiclendirmeleri gerekmektedir. Bu eylemler, anlasmanin Madde-8 de yer alan asagidaki
alanlar1 kapsayabilir (United Nations, 2015):

e Kapsamli risk degerlendirme,

e Acil durumlar i¢in hazirlik,

e Erken uyar sistemleri,

e Toplumlarin ge¢im kaynaklari1 ve ekosistemlerin esneklikleri,

e Risk sigortasi kaynaklar1 ve diger sigorta ¢oziimleri,

¢ Ekonomik olmayan kayiplar.

Taraflar, Madde-16 geregince asagidaki faaliyetleri gerceklestireceklerdir:

¢ Anlagmanin uygulanmasi bakimindan kabul edilen yardime1 organlarin kurulmast,

e Anlagmanin uygulanmas1 bakimindan gerekli kabul edilen diger uygulamalarin
gerceklestirilmesi, seklindedir.

Son olarak anlagsmadaki maddelerin ve taraflarin sorumlu oldugu ulusal katkilarin
kamuoyunca izlenebilmesi icin seffaflik ve gbdzden gecirme mekanizmalari
olusturulmustur. Bu mekanizmalar gergevesinde:

e Katkilarin hazirlanmasi ve gergeklestirilmesi yoniinde ilerlenen gelismeleri ortaya
koyan bilgiler,

¢ Gelismekte olan bilgiler tarafindan ihtiya¢ duyulan ve alinan finansman, teknoloji
transferleri ve kapasite gelistirme destegine iliskin bilgiler,

e Emisyon ve yutak alan bilgileri,

e Finansman, teknoloji transferleri ve kapasite gelistirme destegine iliskin bilgilerin
diizenli bir sekilde raporlanmasi dngoriilmiistiir (Sabuncu, 2015).

Anlagma hakkinda deginilmesi gereken bir bagka konu ise kabul edildigi tarihtir.

Aralik 2015°de yapilan COP 21 toplantisinda kabul edilen Paris Anlagsmasi, 4 Kasim 2016
yilinda birgok iilkenin onay: ile yiiriirliige girmistir. Onceki anlasma ve protokollere
kiyasla bu kadar kisa siirede kabul gormesi ¢ok onemli bir ilerleme olarak goriilmektedir.
Tiirkiye i¢in Ozel sartlar ve diger finanslar, teknoloji transferi gibi olanaklardan
faydalanabilme durumu belirsizligini devam ettirmekteydi. Paris Anlagmasi’nin, Kyoto
Protokolii’nden isleyis olarak farki ise herhangi bir emisyon sinir1 koymasinin yerine

sicaklig1 belirli bir siirin altinda tutma hedefi koymasidir (TUSIAD, 2016).
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Paris Anlagsmasi’nin 2016 yilinda yiiriirliige girmesinden {i¢ giin sonra toplanan
Taraflar Konferans1t COP 22, 7-18 Kasim 2016 tarihinde Fas’in Marakes sehrinde meydana
geldi. Toplant1 Paris Anlasmasi’ndan sonra ilk toplanti oldugu i¢in giindem daha cok
anlagsmanin uygulanma yontemi ve bilgileri olmustur. Toplantida “Marakes Bildirisi”
imzalanmistir.  Bildiri  iklim degisikligi ile miicadelenin O6nemini vurgulayarak,
atmosferdeki 1sinmanin sadece hiikiimetleri degil bilim ve ig diinyasini1 da etkiledigi i¢in
ortak bir gorev oldugu dile getirilmistir. Toplant1 siiresince SBI ve SBSTA yardimci
organlarinin oturumlar1 devam etti. Yan etkinlik olarak olusturulan “Karbon Fiyatlarinin
Globallesmesi” etkinligine Tirkiye oturum baskanligi yapmistir. Ayrica Diinya saglik
orgiitli iklim degisikliginin insan saglig1 iizerine etkileriyle ilgili cok kapsamli rapor ve
dokiimanlar paylasmistir (REC Tiirkiye, 2016). Konferansta deginilen bir diger konu iklim
degisikligi ile ilgili farkindalik yaratmak isteyen hiikiimet dis1 sivil toplum orgiitleri ve
cabalar1 olmustur. Iklim degisikligi sonucu biiyiik capli gdglerin yasanabilecegi
belirtilirken, konferanstaki tahminlere gore 21. Yiizyilin ilk yarilarindan sonra diinya
niifusunun iicte birinden fazlasi yer degistirecektir (Pala, 2016). Konferansin sera gazi
emisyonlariyla ilgili giindemine bakacak olursak, Isve¢ 2040’a kadar fosil yakitlardan
kurtulmayr planladigmi dile getirirken, Amerika ve Cin yine elle tutulur bir hedef
belirlememistir. Tiirkiye’de belirsizliginin devam etmesinden dolayr eylem plam
belirlememistir. Afrika ise yenilenebilir enerji girisimi baslatacagini duyurmustur. Yine
konferansta, gelismekte olan iilkeler icin yardim fonlar1 konusunda taahhiitlerde
bulunulmustur (Giindogdu, 2017).

Son bahsedilecek taraflar konferansi 23.Taraflar Konferansi olup 2017 yilinin
Mayis ayinda Almanya’nin Bonn sehrinde gergeklestirilmistir. Konferansta her yil oldugu
gibi SBI ve SBSTA toplantilar1 ve Paris Anlasmast Gegici Calisma Grubu (APA 1-3)
oturumlar1 gergeklestirildi. Tarim, orman ve arazi kullanimi ile ilgili iki adet Teknik
Uzman Toplantis1 (TEM) ve azaltima yonelik kentlerdeki is birligi diizegi, siirdiiriilebilir
kalkinma ve teknoloji hareketleri bazinda yine iki adet TEM olusturulmustur. Yesil Enerji
Finansmani igin tesviklerde bulunuldu. Iklim degisikligi ile baglantili olarak insan
haklarmin tartisilmasi amaciyla Insan Haklart Etkinlikleri olusturuldu. Ayrica Paris
Anlagsmast yine giindemde yerini alirken ABD, degisen hiikiimetiyle anlasmadan

cekildiklerini konferanstan 6nce agiklarken diinyadan tepki aldi ve bu “iklim degisikligi ile
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miicadelede gerileme” olarak ifade edildi. Tiirkiye ise bu anlarda hala Anlasmayi
imzalayan ama taraf olmayan durumundaydi (REC Tiirkiye, 2017).

Taraflar konferansinin 24.si 2018 yilinin Aralik ayinda Polonya’da yapilmasi
planlanmaktadir.

Tiirkiye’nin bu siiregte miizakerelere katilimi ve yaptigir ¢aligmalara genel bir

bakis olarak Sekil 4.1 verilebilir.

1. Ulusal Kyoto 6. Ulusal
Bildirim Protokoll'ne Bildirim
Sunuidu Taraf Oldu Sunuldu

2004 _ 2005 _ 2006 2007 _ 2000 _ 2009 200 . 201 _ 2012 2013 200 2015 o 2016 ) 2017 _ 2018

BMIDCS 1. Ulusal 2,3.4.ve5 Niyet 1.ve2. lki 3. ki Yillek
onaylad Sera Gaz) Ulusal Edilen Yilik Rapor Rapor
Envanteri Bildirim Ulusal  Sunuidu Sunuidu
Sunuldu Sun::ldu Btzl:rl‘ ' 1990-2014
Ulusal
(INDQ) ¢,
4 vanteri
Swras: lle 2006, 2010'da sunulmas: gereken Sunuldy Sunuldu
4.5, Ulusal Bildinmler ve eksik olan 2. ve 3 R
»  Ulusal Bildirimier 2013 yihinda butuniegik

sekilde sunuldu. 2014'te sunulmas: gereken
6. Ulusal Bildirim ise 2016 yilinda sunuldu

sal Sera Gaa Envanteri 2008'den bu yana hery

duzenli olarak sunuldu

Sekil 4.1. Tiirkiye'nin BMIDCS kapsaminda ulusal raporlama ge¢misi (Giindogdu, 2017).

Bu protokoller yapilip gerekli kararlar alinirken, iklim degisikligi ilerlemeye
devam etmekteydi. Bu baglamda protokol kararlar1 yorumlandiginda, diinyada fosil
yakitlardan vazgecilmeye calisildigi, gelismis tilkelerin taahhiitlerde bulunarak gelismekte
olan tilkelere mali destekler saglayarak ortak ¢aligmalar planladigi s6ylenebilir. Boylesine
onemli kararlardan bahsedilen bu siireglerde, atmosferdeki CO, ve oksijen orani, deniz
seviyelerindeki artig ve sicaklik artis oranlar1 olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu oranlar igin
CO; miktarindaki artig Sekil 4.2, sicaklik anomalileri Sekil 4.3, ortalama deniz seviyeleri

Sekil 4.4, ortalama oksijen miktart Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.2. Atmosferdeki CO, miktar1 (URL-18, 2018).
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Sekil 4.3. Atmosferdeki sicaklik anomalisi (URL-18, 2018).
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Sekil 4.4. Yeryiiziindeki ortalama deniz seviyesi (URL-18, 2018).
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Sekil 4.5. Atmosferdeki oksijen miktar1 (URL-18, 2018).
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4.2. Ulusal Boyutta iklim Degisikligi Cahsmalar

Uluslararas1 diizeyde c¢evre hukuku ve iklim degisikligi bilincinin yaninda ulusal
diizeyde yapilan calismalar da énem arz etmektedir. Tiirkiye’de ¢evre mevzuatlarini ve
politikalarini olusturmasindan sorumlu kurum Cevre ve Sehircilik Bakanligi’dir. Bakanlik,
kanunlar hazirlama, bu kanunlarin uygulanmasini kontrol etme ve kanunlar hazirlama gibi
gorevleri Ustlenmistir. Ayrica diger bakanliklar, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 c¢evresel
politikalar1 ¢cer¢evesinde kendi politikalarini olusturmaktadirlar (COB, 2007).

Ulkemiz, 2004 yilinda BMIDCS ne taraf olarak bazi sorumluluklar altina girmistir.
Bu sorumluluklar geregi, Iklim Degisikligi Ulusal Bildirgesi yaynlaypp BMIDCS
Sekretaryasina sunmakla yiikiimliidiir. Bu baglamda Tiirkiye, Birinci Tiirkiye Iklim
Degisikligi Ulusal Bildirimi 2007 yilinda, Besinci Tiirkiye Iklim Degisikligi Ulusal
Bildirimi 2013 yilinda ve Altinci Tiirkiye Iklim Degisikligi Ulusal Bildirimi'ni 2016
yilinda sunmustur (REC Tiirkiye, 2015).

Birinci iklim Degisikligi Ulusal Bildirim Raporu, Tiirkiye’nin 1990-2004 yillari
arasindaki envanterlerini hazirlamayi, sera gazi emisyon artiglarina dair hedefler almayz,
iklim degisikliginin Tiirkiye’de olusturacag: etkileri, enerji politikasi alternatiflerinin iklim
degisikligi lizerinde olusturacagi maliyet ve degerlendirmesi hedeflerini amag¢lamaktadir.
Tiirkiye’de iklim degisikligi ile ilgili genel biling ve bilgi seviyesine katkida bulunulmasi
ve ulusal planlama ve politika olusturma siirecinde bu konulara da dikkat ¢ekmeyi ilke
edinmistir. Bu rapora gore, Tiirkiye’nin iklim degisikligi ile ilgili taraf oldugu uluslararasi
cevre bildirgeleri ve anlasmalar1 asagidaki sekildedir (COB, 2007):

e BM-AEK Uzun Menzilli Sinirlar Otesi Hava Kirliligi Sézlesmesi (1979)

¢ Ozon Tabakasinin Korunmasina Dair S6zlesme (1985)

e Ozon Tabakasini Incelten Maddelere Dair Montreal Protokolii (1987)

e Cevre ve Kalkinma i¢in Rio Bildirgesi ve Giindem 21 (1992)

e Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi Ilkeleri Bildirgesi (1992)

¢ Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi (1994)

e Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi (1995)

e Uluslararas1 Enerji Ajansi (International Energy Agency-IEA)

e Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitii (International Civil Aviation Organization-

ICAO)
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e Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (International Maritime Organization-IMO)
e Uluslararas1 Demiryolu Sirketleri Birligi’nin (Union Internationale des Chemins de
fer-UIC) ¢aligmalari.

2013 yilinda sunulan Besinci Iklim Degisikligi Ulusal Bildirgesi Raporu, 2., 3. ve 4.
Bildirileri de barindiran bir rapor olmustur. Bu raporda sera gazi emisyonlart ve yutak
alanlarinin  envanterleri, salimimlarin azaltilmasina yonelik politika ve Onlemler,
projeksiyonlar ve azaltim senaryolari, iklim degisikligine uyum, tedbirler ve mali
kaynaklar, teknoloji transferleri ve bilinglendirme konularina 6nem verilmistir. Ayrica
yenilenebilir enerji destekleri, yatirimlar, karbon piyasalari, aragtirma ve gelistirme (Ar-
Ge), egitim ve farkindalik konular1 birgok kurulus tarafindan ilgi ¢ekmistir. Tiirkiye nin
uluslararas1 boyuttaki yiikiimliiliikk ve ¢aligsmalarini koordine etmek amaciyla 2001 yilinda
“Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu (IDKK)” kurulmustur. Burada ilgili tiim kurum
ve kuruluslarin etkin katilimi ile “Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi hazirlanmistir.
Bu belgede Tiirkiye’nin iklim degisikliginden etkilenecek konulari ve bunlar iizerinde
olusan etki i¢in uyum c¢aligmalarina yer verilmistir. Bu konular; su yonetimi, tarim ve gida
giivencesi, biyolojik ¢esitlilik ve ormancilik, risk yonetimi ve insan sagligl ve ekosistem
hizmetleridir (COB, 2013).

Son ulusal bildiri ise Altinc1 iklim Degisikligi Ulusal Bildirisi olup 2016 yilinda
sunulmustur. Diger raporlarin giincellemesi olarak karsimiza ¢ikan rapor, iklim degisikligi
yolunda 2030 yilin1 kapsayan miicadele yolunu ¢izmistir (COB, 2016).

Cevre hukuku bilinci agisindan yapilan bir diger calisma ise basbakanliga baglh
olarak gerceklestirilen Devlet Planlama Tegkilati (DPT) tarafindan hazirlanan bes yillik
kalkinma planlaridir. Bununla beraber en kapsamli ¢evre politika belgesi olan “Ulusal
Cevresel Eylem Planlama (UCEP)” da cevresel kalkinma ile ilgili somut hedefler
belirleyerek kalkinma planlarin1 desteklemektedir. Bu kalkinma raporlarinda aritma, atik,
su kaynaklari, cevre yonetimi gibi konular iizerinde ¢alimalar yapilarak iklim degisikligi
ile miicadelede onemli bilgiler sunulmaktadir (Ozgelik ve Barut, 2017). Son kalkinma

plan1 10. Kalkinma Plan1 olup 2014-2018 yillarini igermektedir.
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5. IKLiM DEGIiSiKLiGi VE MODELLENMESI
5.1. Matematiksel Model, iklim Modeli, Projeksiyon ve Senaryo Kavramlari

Iklim degisikligi ile ilgili olan bir diger kavram iklim modelleridir. Iklimin ve
atmosferin yapisina baktigimizda olduk¢ca karmasik bir yapiya sahip oldugunu
goriilmektedir. Bu karmagikligin giderilebilmesi i¢in bazi sembollere ihtiya¢ duyulmustur.
Iklim degisikliginin etkilerini en aza indirilebilmesi ve uyum saglayabilmesi i¢in gelecekte
nasil bir iklim sistemi ile karsilasilabileceginin degerlendirmesi yapilmalidir. Bu anlamda
yapilan iklim modelleme ¢aligsmalar1 6nemli bir yere sahiptir.

Senaryo, gelecekteki bazi olaylar1 resmeden hikayelerdir (Gregory ve Duran, 2001).
Bu kavram gelecegin tahminini gozler oniline sermez. Muhtemel alternatif durumlarin,
incelenmesi olarak tanimlanir (IPCC, 2000). Emisyon senaryolar1 ise sera gazlari ve
aerosoller gibi yeryiiziindeki radyasyon oranlarini bozan maddelerin gelecekteki atmosfer
icerisinde konsantrasyonlarinin tahmin edilmesidir (Moss vd., 2010). Projeksiyon;
izdlisgiim, gosterim anlamina gelmektedir. Yani iklim senaryo ve modelleriyle
iligkilendirilirse, “mevcut senaryolar sonucu elde edilen ¢ikti, goriinti” seklinde
tanimlanabilir. Model ise karmasik yap1 ve sistemleri yorumlamak ve anlamlandirabilmek
icin zihinde var olan kavramsal yapilar ile bunlarin dig gdsterimlerinin biitiiniidiir. Bir
bagska anlamiyla insanlarin dogayr anlayabilmeleri i¢in gelistirdikleri ve kullandiklar
fikirler, kanunlar, gosterimler ve araclardir (Lesh and Doer, 2003). Ger¢cek hayattaki
durumlarin isleyis ve yapilarinin anlayabilmek i¢cin matematik sembolik diline aktarilarak
ifade edilmesine matematiksel modelleme denir (Erbas vd., 2014). Modellerin iklim
tizerindeki belirsizlikleri giderebilmesi i¢in iklim sisteminde olusturulan modellere ise
iklim modelleri denir. Dogru iklim modellemesi, iklimin anlasilmasi, iklim degisikligi
sonucu olusabilecek olumsuz etkilerden korunmak ve uyum saglamak amaciyla onemli

araclardir (Akcakaya vd., 2015).

Iklim sistemi ve iklim elemanlarnin olusturdugu karmasik yapi sonucu iklimin
anlaminda olusan yap1 karisikligr gibi iklim modellerinin uygulanmasinda da zorluklara
neden olmustur. Buna ragmen iklim modelleri literatiire olduk¢ca Onemli bilgiler
katmaktadir. Bilgisayarin kullanimindan 6nceki doneme dayanan modelleme calismalari,
doneminin yetersiz kosullarindan etkilenmistir. Bu konudaki ilk ¢alismalara 19.yilizyilda

rastlanmaktadir. O zamanlar bilim adamlari, atmosferdeki gazlarin gezegen etrafinda nasil
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hareket ettikleri konusunda bir tanimlama yapamamis ve dolayisiyla bir matematiksel
¢Oziim ortaya koyamamistir. 20.yiizyilin baslarinda Norvegli bilim adami Vilhelm
Bjerknes 1s1, nem ve hava davraniglarinin yapisimi agiklamak i¢in 7 temel esitlik
tanimlamistir. Temelinin hava haritalarina dayandigi bu metotla grafiksel hesaplama
hedeflenmistir. 1950°1i yillara kadar gelistirilen metot, dogrulanmak i¢in gerekli imkanlara
sahip olmamasit yiliziinden sinirlandirilmistir. Daha sonra Lewis Fry Richardson’un
caligmalar1 sonucu Bjerknes’in denklemlerini, tahmin yapacagi alanlar1 kutucuklara
bolerek bu kutucuklar i¢inde ¢6zmeye baslamistir. Fakat her bir kutucuk i¢in oldukga zor
ve zaman alic1 ¢oziimler meydana geldigi icin metotta ileri gidilememistir. Buna ragmen
simdiki bilgisayar temelli modellerin temelini olusturmustur. Bilgisayarin kullanilmaya
baslamasina kadar matematiksel ve istatistiksel calismalar seklinde devam eden model
calismalar1 bilgisayar ile yeni bir boyut kazanmistir. Kapasitelerin gelismesiyle iklim
modelleri de gelisme gostermis ve bazen daha karmagsik haller almistir. Okyanus ve
atmosferi igeren ilk matematiksel model 1970 yilinda goriilmistiir. 1975 yilinda ise o
zamanin en yliksek kapasiteli bilgisayarlari ile 500 km ¢oziiniirliiklii, 3 dikey seviyeli ve 10
dakika zaman adimlarina sahip 300 yillik tahmin {retimine sahip yeni nesil modeller
gelistirilmistir. Bilgisayar kapasiteleri gelistik¢e iklim modellerinin de degisimleri devam
etmistir. Kutucuk boyutlar1 kii¢lilmiis ve zaman adimlarn kisalmistir. Modelleme
calismalarinda zorluk olusturan en biiyiik etmen ise iklim sartlarindaki degisimin hizina

ayak uyduracak hizda simiilasyonlar gelistirmek zorunda olmaktir (Akgakaya vd., 2015).

Model calismalarini kiiresel olgekte Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) tarafindan yiiriitiilmekte ve bununla beraber Tiirkiye i¢in bu ¢aligmalar1 IPCC’nin
raporlar1 baz almarak Tiirkiye Meteoroloji Orgiiti (MGM) iistlenmektedir. MGM nin
Tiirkcelestirmesiyle “ IPCC 2.Calisma Grubu 5.Degerlendirme Raporu Sozligi (IPCC
WG2 ARS Glossary) ” ¢alismasinda yer alan bazi terimler asagidaki gibidir (Akcakaya vd.,
2015).

Projeksiyon: Gelecekteki evrimsel siireclerin sik sik bir model yardimi ile gozler
Oniine serilmesidir. Bir tahmin degil varsayim seklinde karsimiza c¢ikar. Mesela
“Gelecekteki teknolojik gelismeler bugiinkiinden farkli olabilir veya olmayabilir.” kanisi
bir projeksiyon ¢iktisidir.
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iklim Projeksiyonu: iklim sisteminin elemanlar1 ya da iklim sistemini etkileyen sera

gazi emisyon konsantrasyonu, aerosoller vb. faktorlere karst genellikle bir iklim modeli
tarafindan iiretilen simiilasyonlara dayanan ongoriilerdir. Iklim tahminlerinden,
altyapisinda senaryolara dayanmasi ozelligi ile ayrilir. Gelecekteki olasi etmenlere
dayandirildigindan belirsizlikler bulunmaktadir.

Senaryo: Tutarli ve istikrarli varsayimlar ile gelecekteki ilgili iligkilerin nasil
gelisecegi ve gelisimi konusunda makul bir tanimdir. Ongérii ya da tahmin degildir.

iklim Senaryosu: iklimin gelecekte alacagi hal ile ilgili makul ve siklikla

basitlestirilmis temsili bir bakistir. Iklim degisikliginin potansiyel sonuglar icin
olusturulan etki modellerine hizmet ederler. Kendi i¢lerinde iklimsel iligkilere dayanir.
Temelinde iklim projeksiyonlar1 bulunmaktadir. iklim degisikligi senaryosu ve iklim

kavramlarindan farkli bir kavrami temsil etmektedir.

Model: Karmagik yap1 ve sistemleri yorumlamak ve anlamlandirabilmek icin zihinde
var olan kavramsal yapilar ile bunlarin dis gosterimlerinin biitiiniidiir. Bir bagka anlamiyla
insanlarin dogay1 anlayabilmeleri icin gelistirdikleri ve kullandiklart fikirler, kanunlar,
gosterimler ve araglardir (Lesh and Doer, 2003). Gergek hayattaki durumlarin isleyis ve
yapilarinin anlayabilmek i¢in matematik sembolik diline aktarilarak ifade edilmesine

matematiksel modelleme denir (Erbas vd., 2014).

iklim_Modeli: iklim sisteminin niimerik olarak gosterimi seklindedir. Temelinde

sistemin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerine, etkilesimlerine ve bunlarin bazi
bilinen 6zelliklerinin agiklanmasini barindirir. Kullanilan parametrelerin farki, fiziksel ve
biyolojik siireclerin temsil sekli ve uzaysal boyutlarin sayist bakimindan farkliliklar
gdsterir. Model calismalarinda gelisme siirekli devam etmektedir. iklim modellerinin temel
gorevi belirli zaman periyotlarinda, ¢esitli etmenlerle iklim tahmini tiretmek gibi amaglar
ile iklimin bilgisayar lizerinde tanimlanmasini saglamak, arastirmalar yapmak ve simiile

etmektir.

Calismada verilen bu genel tanimlamalarin yaninda bazi 6zel tanimlamalarda

bulunmaktadir. Bunlar ise;

Emisyon Senaryolari: Atmosferde devamli olarak radyatif aktivitelere sahip sera

gazi, aerosol gibi etmenlerin gelecekte emisyonlara etkilerinin gosterimidir. Iklim

projeksiyonlarinin hesaplanmast i¢in bir iklim modellemesinin temelinde kullanilan
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konsantrasyon senaryolari emisyon senaryolarindan olusturulur. 1992 yilinda IPCC
tarafindan olusturulan emisyon senaryolari, 1996 yilindaki iklim projeksiyonlarina temel
teskil etmistir. 2000 yilinda IPCC Emisyon Senaryolar1 Ozel Raporu’nda raporun isminin
bas harfleri olan “SRES” kisaltmas1 emisyon senaryolarina isim olarak verilmistir. 2001 ve
2007 yilinda iklim projeksiyonlarinin olusturulmasinda SRES’ler kullanilmistir. Daha
sonra AR5 de senaryolar gelistirilerek 4 temsili konsantrasyon rotasi (RPCs)

olusturulmustur.

Birlestirilmis Modelleme (Ensemble): Paralel model simiilasyonlari grubudur.

Sonuglarinda cesitlilik goriilmektedir. Ayn1 model farkli baslangic sartlariyla yapilip
birlestirilen modeller sadece iklimin i¢ ¢esitliliginden kaynaklanan belirsizligi karakterize

eder. Pek cok modelin simiilasyonlarini igermektedir.

Biitiinciil Model (End-to- End Model): Canlilik diizeyinde tiim beslenme agini

temsil etmek amaciyla biitiin alt modellerin se¢imi olan tek bir dinamik modelleme

gercevesi seklinde tanimlanmustir.

Dis Zorlama (External Forcing): iklim degisikliginin son zamanlardaki en biiyiik

konusu olan insan kaynakli degisiklikler ile volkanik patlama, gilinesteki degisimler gibi

iklim sistemine disaridan gelen ve degisim olusturan zorlamalardir.

Radyatif Zorlama (Radiative forcing): Net 1sinimsal zorlamadaki degisim, “iklim

degisikliginin harici siirliciilerindeki degisim nedeniyle tropopozdaki 151k etkisinin (W/m2
olarak ifade edilmistir) asag1 yukari hareketliliginden ™ etkilenmektedir. Radyatif zorlama,
“bulut 151mm zorlamas1” ile karigtirllmamalidir. Benzer bir terminoloji “atmosferin
iistiindeki radyasyonunun iizerindeki bulutlarin etkisi” i¢in de sdylenebilir. Atmosfer
sisteminin enerji dengesindeki herhangi bir degisimine 1s1nimsal zorlama denir (Tiirkes,

2008).

5.2. Hiikiimetlerarasi Tklim Degisikligi Paneli ve Modelleme Calismalar:

IPCC yayinlanmis literatiirii degerlendirerek calisir. Raporlar1 iireten ii¢ calisma
grubu vardir (URL-19, 2018). Bunlar;
e Calisma Grubu 1: Fiziksel Bilimler Temeli

e Calisma Grubu 2: Etki ve Uyum
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eCalisma Grubu 3: Iklim Degisikliginin Azaltilmasi ve Ulusal Sera Gazi
Envanterleri, seklindedir.

Birinci grup, iklim sistemi ve iklim degisikliginin fiziksel ve bilimsel yonlerini
degerlendirir. Ana konular; atmosferdeki sera gazlari ve aerosollerdeki degisiklikler ve
hava, kara, okyanus sicakliklarinda, yagislarda, buzullarda ve buz tabakalarindaki
degisikliklerdir. Ayrica, iklim modelleri ve iklim tahminlerinin iklim degisikliginin
nedenleri ile iligkilendirilmesi de bu grubun ¢alisma alanlaridir.

Ikinci Calisma grubunun calisma alani, sosyo-ekonomik ve dogal sistemlerin iklim
degisikligine kars1 savunmasizligini, iklim degisikliginin olumlu ve olumsuz sonuglarini
degerlendirmektedir. Degerlendirilen sektorler: su kaynaklari, ekosistemler, gida ve
ormanlar, kiyr sistemleri ve insan sagligi, bolgeler: Afrika, Asya, Avustralya ve Yeni
Zelanda; Avrupa, Latin Amerika; Kuzey Amerika; Kutup Bolgeleri; Kiigiik Adalar’dir.

Ugiincii Calisma Grubu, sera gazi emisyonlarinin smirlandiriimasi veya énleyerek ve
onlar1 yok edici faaliyetleri gelistirerek iklim degisikligini azaltma segeneklerini
degerlendirilmektedir. Enerji, ulasim, binalar, endiistri, tarim, ormancilik gibi alanlari
icermektedir. Azaltmaya yonelik calismalarin maliyetini ve faydalarim1i da analiz
etmektedir (URL-19, 2018).

Bu caligma gruplarinin her biri sentez raporlart ve kilavuzlar olusturmaktadirlar. Bu
calisma gruplarmin faaliyetleri bir “Calisma Destek Birimi (TSU)” tarafindan
yonetilmektedir.

IPCC, degerlendirme siireglerinin daha rahat koordine edilebilmesi i¢in senaryolar
gelistirmistir (AR 1990, SR 1994 ve SRES 2000). 2006 yilinda senaryolarin dogrudan
koordine edilmesinden ziyade, senaryo gelistirmede bilimsel topluluklarin dogrudan rol
oynamast gerekliliginin kararin1 vermistir (IPCC, 2007b). 19-21 Eylil 2007 tarihinde
Hollanda da bir araya gelerek, temsili konsantrasyon yollarini belirleyen bir uzman
toplantis1 yapmustir (ARS- Fifth Assesment Report). Toplantiya uyum ve etki aragtirmasi,
entegre degerlendirmesi ve iklim modelleme ile ilgili birgok uzman katilmistir. ARS5’te
kullanilan Temsili Rotasyon Yollar1 (RCP- Representative Concentration Pathways) yeni
emisyon ve iklim senaryolarinin koordinasyonunu kolaylastirdi. RCP’lerin amaci, iklim
sistemi modellenmesinin, emisyon senaryolar1 gelisimine paralel olarak ilerleterek,
senaryolarin  gelismesinin hizlandirilmasidir. Bu baglamda 18-20 Mayis 2015°te

Avusturya’da senaryolarla ilgili uzman toplantist gerceklestirildi (URL-19, 2018).
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IPCC’nin 2007 yilinda yaymladigit IPCC Uzman raporu “Emisyonlarin, Iklim
Degisikliginin, Etkileri ve Azaltma Stratejilerinin Analizi I¢in Yeni Senaryolara Dogru”
raporuna gore toplantida (IPCC, 2007a);

¢2008 yilinda “ARS5” raporu olusturulacaktir.
e Tam anlamiyla bitis zamani belli olmadigindan o zamana kadar modelleme gruplari
aktif calismalarina devam edecektir.

Rapora gore RCP’ler bilimsel ve giincel literatiirle baglantili etki azaltma ve temel
emisyon senaryolar1 ile uyum igerisinde olmalidir. Entegre degerlendirme model gruplari
(Integrated Assesment Model/IAM), etki, adaptasyon ve etkilenebilirlik degerlendirme
gruplar1 (Impact, adaptation, vulnerability/IAV) ve iklim Modelleme (Climate Model/CM)
topluluklarmin da katihmi ile gergeklestirilen toplanti ve raporlar, RCP’lerin genel bir
gOriintlisiinii sunmaktadir.

Yeni senaryo siirecleri i¢in iki zaman dilimi verilmistir. Bunlardan bir tanesi
2035’e kadar olan zamani kapsayan “yakin dénem” senaryolari, digeri ise 2100 yilina
kadar olan “uzun vadeli” senaryolardir. Iklim sisteminin davramslar1 ve tepkileri zaman
icerisinde degistigi i¢in modellemelerde zaman kavrami 6nemli bir kavramdir. Bu yiizden
yakin hedef ve uzak hedef belirlenmektedir.

Gecmis senaryo gelisimleri tamamen sirali bir bi¢cimde gergeklestirilmistir.
Oncelikle sosyoekonomik ve emisyon senaryolari gelistirilmis ve senaryolara bagli iklim
degisikligi projeksiyonlart olusturulmustur. Daha sonra siire¢, paralel yaklasimlara uygun
sekilde degistirilmis ve yeni ¢alismalar IAM, AV ve CM topluluklarinin ¢aligmalariyla
yeni iklim degisikligi projeksiyonlar1 tanimlanmistir. Bu tanimlama RCP’lerin
tanimlanmasiyla baslamigtir. RCP’ler gelecekteki iklim degisikligi ve CM senaryolarinin
gelisimini miimkiin kilmay1 hedeflemistir.

IPCC 2007 Uzman Raporu’na gore sirali yaklasim ve paralel yaklasim siirecleri

Sekil 5.1.”de gosterilmektedir.
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a)Sirah yaklasim b)Paralel Yaklasim

-1

2
2a 2b
4 K 4
Etki, adaptasyon ve etkilenebilirlik
3 (IAV) ve azaltim analizi 3

Etki, adaptasyon ve
Etkilenebilirlik 4
IAV)

(a) Onceki sirali yaklagim (b) Onerilen paralel yaklagim
Sekil 5.1. Kiiresel senaryolarin gelisimi yaklasimlar1 (IPCC, 2007a)

Noktali oklar RCP’lerin secimini, kesikli oklar ise bilgilerin entegrasyonunu
simgelemektedir. Sayilar uygulama adimlarin1 gostermektedir. Paralel yaklasim, sirali
yaklasima gore daha kullanigh bir yaklasim olarak vurgulanmistir. Pahali ve zaman alici
simiilasyonlarinin daha iyi kullanilmasina izin verecektir. Sirali yaklagim kullanilarak
yapilan modellemelerin emisyon senaryolarinin her degisiminde yeniden calistirilmaya
ihtiyact varken, paralel yaklasimlarda yeniden calistirilmaya ihtiyaci yoktur ve bdylece

zamandan tasarruf edilmektedir (IPCC, 2007a).
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Iklim degisikligi ve adaptasyon konusu, giiniimiize kadar siirekli bir gelisim
gostermistir. Bu gelisim ve senaryolarin kapsama alanlar1 i¢in senaryolarin igerik tablosu

Sekil 5.2°de ve yeni donem igerik tablosu ise sekil 5.3’de gosterilmistir.

Sekil 5.2. Senaryolarin igerik tablosu (Moss vd., 2010).

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Sekil 5.3. Yeni donem senaryolarin igerik tablosu (Moss vd., 2010).
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Modelleme caligmalari altinda IPCC, Dordiincii Degerlendirme raporunda 40 farkl
senaryoyu incelemis ve bunlarin icinden 7 senaryo secerek iizerinde calismistir. Bunu
takiben, gelisen teknoloji ve modelleme alt yapilari, kullanilan arazi yiizeyleri ve sera gazi
artiglar1 gibi etkenleri géz Oniine alarak Besinci Degerlendirme Raporu’nu sunmustur.
2006 yilindan giliniimiize kadar SRES senaryolari, RCP senaryolart ve CMIP 5 projesi

verileri ile Tiirkiye i¢in iklim simiilasyonlar1 olusturulmustur (Demircan vd., 2017).

5.3. iklim Modellerinin Siirecleri

Insan davraniglarinin iklim sisteminde etkisini anlayabilmek igin, iklim sisteminde
faaliyet gosteren biitiin siireglerin etkilerini hesaplamak gerekir. Bu siiregler matematiksel
terimlerle ifade edilebilir, ancak sistemin karmasikligi, hesaplamalarin sadece bilgisayar
ortaminda hesaplanarak pratiklestirebilecegi anlamima gelmektedir. Bu nedenle
matematiksel formiilasyonlar “model” olarak adlandirilan bir bilgisayar programinda
uygulanmaktadir (IPCC, 1997). iklim modelleri, iklimi etkileyen kosullarm tanimlayan
etmenlerin, daha detayli bir sekilde modellerde yer alabilmesi ve karmasik model yapilar
ile modele girdi olan biiyiikk verilerin bilgisayar ortaminda hesaplanabilmesinden
olusmaktadir (Demircan vd., 2017). Iklimin dlgiilebilen degiskenlere, fiziksel ve kimyasal
siireclere sahip olmasi, modellenebilir bir yap1 tasimasina olanak tanirken, karmasik bir
sisteme sahip olmasi ise gelecekte yasanabilir iklim degisikliklerinin saptanabilmesi
acisindan senaryo kavramina ihtiya¢ duymasina neden olmaktadir (Akgakaya vd., 2013).

Iklim modelleri temel fiziksel yasalardan (Newton’un Hareket Yasalari gibi)
uretilmistir. Daha sonraki adimda biiyiik 6lgekli iklim sistemi i¢in uygun olan fiziksel
yaklagimlara tabi tutulur ve daha sonra matematiksel ayriklagsma ( 1s1 transferi gibi fiziksel
olaylarin matematiksel modellerle zaman, mesafe, sicaklik gibi siirekli degiskenler ile
adlandirilmas1) yoluyla daha da anlamli hale getirilir (IPCC, 2007b). Iklimin fiziksel
stireclerini kontrol ederek modellere alt yap1 olusturan denklemler momentum korunumu,
enerjinin korunumu, siireklilik denklemleri, termodinamik denklem ve hal denklemidir
(Temur, 2015).

Bir iklim modeli olusturulurken asagidaki adimlar izlenir (IPCC, 2013b);

i. Iklim sisteminin fiziksel yasalari, matematiksel olarak ifade edilmektedir. Bu ise
sistemi en 1yl tanimlayan matematiksel ifadelerin tiiretilmesi ve basite indirgenmesinde

teorik ve gozlemsel caligmalarin ihtiyact anlamina gelmektedir.
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ii. Ikinci adim olarak bu matematiksel ifadeler bir bilgisayar ortamina aktarilir. Bu
genellikle atmosfer veya okyanus modelleri i¢in enlem-boylam-yiikseklik sistemi gibi bir
tiir sistem lizerinde uygulanan, ayristirilmis matematiksel ifadelerin ¢oziimiine izin veren
sayisal yontemler gelistirmeyi gerektirir.

iii. Karmasik yapilarindan (bitki Ortlisii {izerindeki kimyasal siirecler gibi) veya
meydana geldikleri zamansal 6lgeklerden dolay:1 agikca ifade edilemeyen siiregler igin
kavramsal parametreler olusturmak ve uygulamak gerekmektedir.

Bu sayisal uygulamalar genellikle “model ¢oziiniirliigii” olarak adlandirilan grid
araligi ve zaman periyodu sec¢imine izin verir. Daha yiiksek model ¢oziintirliigii daha iyi
olusturulmus matematiksel denklemlere ve daha yiiksek hesaplama maliyete ihtiyag
duymaktadir. Iklim sistemindeki belirsizliklerin giderilmesi icin birka¢ model ile bir dizi
simiilasyon ¢alismalarina gerek duyulmaktadir (IPCC, 2013b).

Iklim modellerinin sonlu ¢oziim sistemleri, belirli siireglerin etkilerinin
parametrelendirme yoluyla ifade edilmesini gerektirir. Agik¢a ¢oziimlenemeyen siiregleri
temsil etmek i¢in tiim model bilesenlerinde, iklim sisteminin bir parcasi olan elemanlara
“parametre” denir. Bu parametreler (bir denklemin katsayilarina giren nicelik); atmosfer,
okyanus, kara pargasi, deniz buzu ve yeni model anlayiglarindan eklenen karbon dongiist,
aerosoller, arazi Ortiisii, metan, bitki ortiisii gibi kavramlardir. Kiigiik 6l¢ekli bir siirecin,
biiyiik dlgekte olusturdugu bir formiilasyona “parametrizasyon” denir. Parametrizasyonlar,
kismen ¢oziimlenmemis islemlerin basitlestirilmis fiziksel modellerine dayanmaktadir.
Parametrizasyonlar, giris olarak belirtilmesi gereken sayisal parametreleri de igerir. Cesitli
degiskenlerin model simiilasyonunu olusturabilmek veya kiiresel 1s1 dengesini gelistirmek
icin parametre degeri ayarlanabilmektedir. Bu islem modellerde genellikle “ayar (tuning)”
olarak adlandirilmaktadir. Modelde ana bilesenler (atmosfer, okyanus gibi) model
gelistirme siirecinin bir pargasi olarak calistirilmaktadir. Daha sonra diger ¢esitli bilesenler
sistematik bir degerlendirmeye tabi tutularak kapsamli bir model haline getirilmektedir. Bu
asamada model parametrelerinin kiiglik bir alt kiimesi, modelin biiyiik 6l¢ekli gozlemsel
kisitlamalarina  (genellikle kiiresel ortalamalara) bagli kalmasi i¢in ayarlamalar
yapilmaktadir. Model ayarlamasi gozlenen iklim sistemi davraniglarini eslestirmeyi
amaclanmaktadir. Bu bahsedilen ¢esitli unsurlar ve modellerin yansitmak istedikleri

hedeflerinin farkliliklar1 sonucunda farkli model gruplari ortaya ¢ikmistir. Birkag istisnalar
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disinda, modelleme merkezleri modellerin asamalarin1 paylasmamaktadir (IPCC, 1997;
IPCC, 2007a; IPCC, 2013Db).

Iklim iizerine yapilan gelecege yonelik calismalarda senaryo kavramu
kullanilmaktadir. Senaryo, gelecekte ortaya cikabilecek kosullarin olasiliklaridir. Bunu
saglayabilmek icin kurgulanan farkli senaryolar modellenir ve projeksiyon calismalar
ortaya ¢ikmaktadir. Projeksiyon ¢aligsmalarinin sonuglari, belirli bir zaman araliginda iklim
parametrelerinin deger araligin1 veya egilimlerini belirtmektedir. Bu zaman araliklari,
genellikle iklim verilerinden hesaplanan ardisik 30 yillik hesaplamalar sonucu elde edilen
iklim normalleridir. Uluslararasi, ulusal ve bolgesel temelli iklim izleme, iklim degisikligi
ve iklim modelleri ¢alismalarinda bilim adamlar1 ve kuruluslar tarafindan iklim referans
donemleri ise 1971-2000, 1961-1990 ve 1981-2010 seklindeki periyotlar olarak
belirlenmistir. Iklim degisikligi ile ilgili yapilan projeksiyon calismalarinda yiizey ve
atmosferik katmanlarda veriler iiretilmektedir. Ayrica genel olarak caligmalarda yagis ve
sicaklik tizerine yogunlagilmistir (Demircan vd., 2017).

Parametreler ve model formiilasyonlarinin ¢ok cesitli olmasi nedeniyle fazlaca
iklim model tiirii bulunmaktadir. Oncelikle uluslararasi boyutta kullanilan model tiirleri
olmak iizere, bazi model tiirleri asagidaki sekilde verilebilir;

eTek boyutlu radyatif-konvektif modelleri: Atmosferdeki gilines ve kizilotesi
radyasyonun aktarimi ile ilgili islemleri ayrintili bir sekilde ele almaktadir. Atmosfer de
bircok katman igermektedir. Atmosferin bilesenleri ile iligkili radyatif zorlamanin
hesaplanmasi i¢in yararlidir (IPCC, 1997).

e Tek boyutlu enerji dengesi modelleri: Temsil edilen tek boyut enlemdir. Atmosferin
dikey ve dogu-bati yoniinde ortalamasi alinmaktadir. Ayrica yatay 1s1 iletimi geri
bildirimlerinin ve buz ve kar iceren yiiksek enlem geri bildirimlerinin etkilesimi ile ilgili
bir takim bilgiler verilmektedir (IPCC, 1997).

eiki boyutlu atmosfer-okyanus modelleri: Atmosfer ve okyanuslarin birkag iki
boyutlu (enlem-boylam veya enlem-derinlik) modelleri gelistirilmistir. Tek boyutlu enerji
dengesi modellerinden daha fazla fiziksel olarak yatay 1s1 transfer hesaplamasina izin
vermektedir (IPCC, 1997).

eKarbon dongiisii modelleri: Karbon dongiisii iklim sisteminin ayrilmaz bir

parcasidir ve insan emisyonlarina tepki olarak CO, birikimini yonetir (IPCC, 1997).
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e U¢ boyutlu atmosfer ve okyanus genel sirkiilasyon modelleri: En karmasik atmosfer
ve okyanus modelleridir. Bu modeller atmosferi veya okyanusu 10 ile 20 kat dikey olan
yatay bir 1zgaraya boler. Riizgar, okyanus akintilar, atmosfer ve okyanusu karakterize eden
bircok degisken ve siireci simiile eder (IPCC, 1997). Bu model grubunun ana hedefi
atmosfer, okyanus, kara ve deniz gibi bilesenler arasindaki etkilesimi gergeklestirmektir
(Oztiirk, 2014).

o Sifir boyutlu enerji denge modeli: Giinesten gelen enerji ile diinyanin uzaya yaydigi
enerji dengesi lizerine kurulmaktadir. Burada gelen enerji giden enerjiye esit kabul
edilmektedir (Atay, 2015).

¢ Basit modeller: Bir ya da iki boyutlu modellerin genel adidir. Az sayida denklem
igerir. [IPCC senaryolarinin sonuglarin1 anlamlandirabilmek i¢in kullanilmiglardir. Belirli

bir bélgedeki iklim duyarliligmi simiile etmek iginde kullanilabilirler (Oztiirk, 2014).

5.4. Model Tiirleri ve Calisma Gruplari

Temelinde kiiresel iklim setleri ve verilerini barindiran iklim modelleri, 1980’1
yillardan bu yana hava bilesenlerindeki sera gazlarinin degisimleri ve bu degisimler sonucu
meydana gelebilecek senaryolar1 barindirmaktadir. Veri setleri okyanus, atmosfer ve arazi
yiizeylerinden elde edilen kapsamli ve detayli gozlemleri icermektedir (Tiirkes, 2013). Bu
modeller, kiiresel 6lgekte bircok kurulus tarafindan gelistirilmekte ve kullanilmaktadir.

Kiiresel iklim modelleri 250-600 km arasinda degisen ve 10-20 diisey atmosfer
katmanina sahip 3 boyutlu atmosferik hesap hiicreleri yardimiyla iklimi belirlemektedir.
Bu hesaplamalarda kiiciik 6l¢ekli meteorolojik parametreler, modellerde ortalama degerler
ile kullanilmaktadir. Bu ise sonuglarda ¢oziiniirliik nedeniyle bu verilerin yok olmasina
neden olmaktadir. Bu yilizden sonuglar incelenirken o6lgek kiicliltme yoOntemleri
kullanilmaktadir (Biberoglu, 2017).

Iklim modellemeleri, kiiresel bir sorun olan iklim degisikligi ile azaltim ve
adaptasyon konusunda kullanildig: i¢in bircok {ilke tarafindan ilgi gormektedir. Bu ylizden
oldukca cesitli model gruplar1 ve model tiirii tanimlamalar1 vardir. Basta Tirkiye’de
caligmalarda kullanilmak {izere bazi model gruplart ve tiirleri asagidaki sekilde

siralanabilir.
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5.4.1. Model Tiirleri

Parametrelerin cesitliliginden ve ilgilenilen alanlarin farkli olmasindan dolay1
bircok tiirde modelleme ile karsilagiimaktadir. Bu modellerden bazilar1 asagidaki
sekildedir.

e Atmosfer ve Okyanus Genel Sirkiilasyon Modelleri (Atmosphere-Ocean

Global Circulation ModelssAOGCM): Atmosferden kar ve deniz buzunun, yiizey

akintilarinin, atmosfer ve okyanusun 1s1 ve su tagimasinin yant sira ger¢eklesen radyasyon
gecisini hesaplanmaktadir. AOGCM’ler ¢ok sayida islemi acik bir sekilde temsil etmeye
calisirken daha basit modeller, bu siirecleri az sayida denklemler ile ele alinmaktadir
(IPCC, 1997). Bu model grubu AR4’de degerlendirilmislerdir. Temel islevleri iklim
sisteminin (atmosfer, okyanus, kara ve deniz buzullar1 gibi) fiziksel bilesenlerinin
dinamikliklerini ve gelecekteki sera gazi ve aerosol zorlamalarina dayanan projeksiyon
yapmaktir. Yaygin olarak kullanilmaya devam etmektedir (IPCC, 2013b). Kitasal 6lcekte
Atmosfer-Okyanus Genel Sirkiilasyon Modelleri (AOGCM) gelecekte iklimin davranislar
konusunda giivenilir bilgiler sagladig1 ortak bir kanidir (IPCC 2007; IPCC, 2013a).
eDiinya Sistemi Modelleri (Earth System Model/ESM): Atmosfer, okyanus ve

biyolojik etmenlerden olusan yer sisteminin modellenmesidir (Akg¢akaya vd., 2015).
Gecmiste yasanan ve gelecekte yasanmasi muhtemel radyatif zorlamalarin iklim
sisteminde olusturacag: etkileri inceleme roliinii iistlenmislerdir (Oztiirk, 2014). Karbon
dongiisii, kiikiirt dongiisii ve ozon dongiisii iceren ¢esitli dongiileri temsil edecek sekilde
atmosfer ve okyanus genel sirkiilasyon modelleri lizerinden gelistirilmistir (IPCC, 2013b).

o Genel Sirkiilasyon Modelleri (Global Climate Model/GCM): Numerik modeller

olarak da adlandirilirlar. Yiikselen sera gazi emisyonlarina iklim sisteminin tepkisini
6lgmek igin kullanilan en iyi yontemdir. Ug boyuta sahiptirler. Bu modellere girdi olarak
iklim degisikligi senaryolar1 veri setleri kullanilmaktadir. Bu veri setleri, farkli emisyon
senaryolarina gore iretilmis kiiresel emisyon, konsantrasyon ya da radyatif zorlama
bilgileri bulundurmaktadir (Atay, 2015).

Genel Dolasim Modelleri olarak da bilinen kiiresel iklim modelleri, kiiresel ortalama
yiizey sicakliklar1 gibi iklim istatistiklerinin tanimlanmasinda 6nemli bir yere sahiptirler.
Atmosferdeki, okyanuslardaki, kriyosferdeki ve arazi ylizeyindeki fiziksel siirecleri temsil

etmektedirler. Bu modeller etki analizleri icin yetersiz kalmakta ve mikro diizeydeki bir¢cok
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fiziksel siireci modelleyememektedir. Bir diger olumsuz yanlari su buhari, bulut,
radyasyon, okyanus dongilisii gibi model icindeki geri doniisiim mekanizmalarinin
simiilasyonu ile ilgilidir. Parametrizasyon farki ve farkli geri beslenme modelleri ile aym
zorlama etmenlerine farkli sekilde tepkiler vermektedirler. Ayni emisyon senaryosu igin
farkli model ¢iktilar1 olusturmaktadirlar (Akgakaya vd., 2015; IPCC, 2013a). Bu iklim
modelleri iyi kurulmus fiziksel temellere dayanmaktadir. Hava durumu tahmini
modellerinden meydana getirilen atmosferik genel sirkiilasyonun sayisal modelleri
(GCM'ler) ile iklim simiilasyonlari, iklim degisikliginin okyanus modelleri, arazi yiizey
modelleri, vb. degiskenlerinin temsilini icermektedir (IPCC, 2007a). Ayrica 50 hatta 100
yillik simiilasyonlar yapabilmelerine ragmen ¢oziiniirlikleri 200 km oldugu icin yerel
anlamda yetersiz kalabilmektedirler (Sen, 2009). GCM’lerin gelisim tablosu ve eklenen

bilesenleri Sekil 5.4. de verilmistir.

Gunimiiz

19907 1arin
bast

Sekil 5.4. Genel sirkiilasyon modellerinin gelisim tablosu (Akgakaya vd., 2013).

e Bolgesel iklim Modelleri (Regional Climate Model/RCM): Belirli bir alan igin

dinamik olarak kiiresel model ¢iktilarini sinirlandirir. Bu modeller sera gazi ve aerosol
zorlamalar1 igermektedir (IPCC, 1997). Tipik olarak etkilesimli okyanus ve deniz buzu
olmadan ¢alisan AOGCM’lerin atmosferik ve kara yiizey bilesenleri ile karsilastirilabilir
iklim siireglerinin temsilleri ile sinirli alan modelleridir. Daha ayrintili bilgi vermek i¢in

kiiresel model simiilasyonlarin1 dinamik olarak “6l¢ek kiiciilterek™ kullanir (IPCC, 2013a).
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Bu model tiirleri gesitli bolgelerdeki atmosfer ile iklim degisikligi projeksiyonlari,
aerosol etkileri, su kaynaklari, ekstrem olaylar gibi iklim degisikligi ile
iliskilendirilebilecek olaylar hakkinda bilimsel problemleri ¢6zmek i¢in kullanilirlar (Onol,
2007).GCM’lerin istenilenlere cevap veremeyecek kadar az c¢oziiniirlilkte caligmasi
sonucunda RCM’lere ihtiya¢ duyulmustur (Sen, 2009). Bu ihtiyaca cevap verebilmek icin
kiiresel Olgekli iklim modellerinden elde edilen sonuglarin, yeryiiziinde meydana gelen
bolgesel meteorolojik siireglere indirgenebilmesi i¢in bazi dlgek indirgeme yoOntemleri
kullanilmaktadir. Bunlar istatistiksel ve dinamik 6lgek kiiciiltme yontemleridir. Dinamik
Olcek kiicgiiltme yiiksek ¢oziiniirliiklii RCM’ler kullanilmakta, istatistiksel 6lgek
indirgemede ise GCM sonuglar istatistiksel transfer fonksiyonlariyla bolge 6lgeginde

indirgenmektedir (Biberoglu, 2017).

5.4.2. Model ve Calisma Gruplan

e Birlestirilmis Model Karsilastirma Projesi (Coupled Model intercomparison

Project-CMIP): GCM c¢alismalarinin analizinde ve veri tabaninda destek saglayan bir

diger program Birlestirilmis Model Karsilastirma Projesi (Coupled Model Intercomparison
Project-CMIP), Diinya Iklim Arastirma Programi (WCRP) ve Modelleme Calisma Grubu
(WGCM) ortak calismast ile 1995 yilinda olusturulmustur. Atmosfer- Okyanus Genel
Dolasim Modelleri ¢iktilart ile diger GCM’lerin bilim insanlari tarafindan analiz edilmesi
sorumlulugunu yiiklenmistir. Hemen hemen her iklim modelleme toplulugu CMIP
calismalarina katilm gostermektedir. iklim Modelleme ve Karsilastirma Programi
(PCMDI), bu verileri arsivlemekte ve ¢alismalara destek saglamaktadir. CMIP, 6zellikle
modelleme ¢aligmalarinin temel sorunsallarindan olan ayni girdiye verilen farkli tepkilerin
nedenleri lizerine yogunlasmistir. Bu programin igiincii asamast (CMIP3), IPCC’nin
Dordiincti Degerlendirme Raporu (AR4) icin temel olusturacak malzemelerin ¢ogunu
temin etmistir. CMIP5 ise ARS5’de kullanilmak {izere iklim degisikligi deneyleri i¢in bir
cerceve saglamis ve degerlendirme asamasina yonelik simiilasyonlar igermistir. CMIPS,
modellerin yakin ge¢mis simiilasyonlarin1 degerlendirmek, iklim degisikliginin zaman
kapsaminda periyotlarin1 incelemek iizere bulutlar ve karbon donglisli icin bazi geri

bildirimleri 6lgmek ve model projeksiyonlarindaki farkliliklarin temelini anlamak ile
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sorumludur (URL-20, 2018). CMIP5 kapsaminda olusturulan model c¢alismalarinin
sonuclart IPCC 1. Calisma Grubu WGH tarafindan 2013 yilinda yayinlanmistir. Bu proje,
model simiilasyon setlerinden asagidaki sonuglar1 elde etmeyi hedefler (Akcakaya vd.,
2013):

e Kontrol denemesi adi altinda modellerin yakin ge¢mis iklimini nasil yansittiklarinin
degerlendirilmesi,

eKisa donemde (2035) ve uzun donemde (2100 ve sonrasi) iklim projeksiyonlari
iretmek,

e Projeksiyonlarin farkli sonuglar vermesine neden olan karbon dongiisii ve bulutlanma
gibi faktdrlerin sayisal degerlerinin hesaplanmasi

eKoordineli Bélgesel iklim Kiiciiltme Calismasi (CORDEX/ Coordinated

Regional Climate Downscaling Experiment): AR5’in hazirlik asamasinda daha saglikli

bir calisma yiiriiterek bolgesel analizler yapmak icin kurulan bir kurulustur. Bu ¢alisma,
diinyay1 13 parcaya bolerek bolgesel ¢alismalar yliriitmiistiir. Bu sayede 6l¢ek kiigiiltme
yontemi ile daha yiiksek ¢oziiniirliikte projeksiyonlar tretilmistir (Atay, 2015). Diinya
Iklim Arastirma Programi tarafindan desteklenmektedir (Ak¢akaya vd., 2015).
eHadGEM2-ES Kiiresel Iklim Modeli (Hadley Center Global Environment
Model): Iklim modeli ¢alisma gruplarindan biri, Ingiltere Meteorolojisi Ofisi MOHC

Endiistrisi tarafindan gelistirilmis olan Hadley Center Global Environment Model
(HadGEM) ailesinin ikinci nesil tahmin modeli HadGEM?2-ES modelidir. Bu model birinci
nesil HadGEMI1 modelinin eksiklikleri giderilmek iizere olusturulmustur. IPCC
5.Degerlendirme Raporu’nda kullanilmistir.  Iklimin yer sistemi icerisinde geri
beslenmelerinin anlasilmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar (OSIB, 2016b). Siirekli

geligsme halinde olmasiyla beraber giincel HadGEM2 versiyonlar1 Tablo 5.1°de verilmistir.
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Tablo 5.1. Giincel HadGEM2 Versiyonlar1 (Akgakaya vd., 2013).

HadGEM2-A Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji ve Aerosoller

HadGEM2-O Okyanus ve Deniz Buzu

HadGEM2-AO Okyanus ve Deniz Buzu, Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji ve Aerosoller
HadGEM2-CC Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji, Aerosoller, Okyanus ve Deniz Buzu, Kara

Karbon Dongiisii, Okyanus Biyokimyasi

HadGEM?2-CCS Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji, Aerosoller, Okyanus ve Deniz Buzu, Kara
Karbon Déngiisii, Okyanus Biyokimyasi, Stratosfer

HadGEM2-ES Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji, Aerosoller, Okyanus ve Deniz Buzu, Kara

Karbon Dongiisii, Okyanus Biyokimyasi, Kimya

e MPI-ESM _(MaxPlank Institute of Meteorology-MaxPlank Meteoroloji
Enstitiisii) Kiiresel iklim Modeli: MPI-ESM-MR, Almanya Hamburg’da bulunan Enstitii

tarafindan siirdiiriilen bes yillik ¢caligsmalarin sonucunda elde edilen model gruplar1 Avrupa
Merkezli Hamburg Modeli (ECHAMS) atmosfer modeli ile MPIOM gelistirilmis yeni nesil
Yer Sistemi modelleridir (Earth System Model). MPI-ESM’nin ECHAMS ve MaxPlank
Meteoroloji  Enstitiisii  Okyanus Modeline (MPIOM) gore en biiyiikk farkhiliklar
atmosferdeki yeni 1sinimsal transfer semasi, yeni bir aerosol klimatolojisinin kullanima,
karbon dongiisiiniin (okyanus biyojeokimyas1 dahil) ve ylizeyde interaktif ile dinamik
vejetasyon semasinin dahil edilmesidir. MPI-ESM enerji, momentum, su ve karbondioksit
gibi Onemli gazlar arasindaki aligverisi degerlendirerek; atmosfer, okyanus ve kara
yiizeyini model igerisinde kullanmaktadir. Bu model, CMIPS biinyesindeki kiiresel bazli
karsilagtirmali model hesaplamalarinda tercih edilen genel sirkiilayon modellerinden bir
tanesidir (Akcakaya vd., 2015). ECHAMS kiiresel modeli ise ECHAM model ailesinin
besinci nesil kiiresel modelidir. Bu kiiresel model IPCC raporlarinda ve Tiirkiye’nin
yayinladigt 5. Ulusal Bildirisi’nde kullanilmistir (Adiller, 2014; COB, 2013).

¢ GFDL_Kiiresel iklim Modeli (Geopphysical Fluid Dynamics Laboratory):

Jeofizik Akiskanlar Dinamigi Laboratuvari’ndaki bilim adamlari, siiper bilgisayar ve veri
toplama kaynaklarmi kullanarak, atmosferin, okyanuslarin ve iklimlerin davraniglarim

anlagilmas1 ve projeksiyonlar1 gelistirmek i¢in dinamik, sayisal modeller ve bilgisayar
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simiilasyonlar1 gelistirmekte ve kullanmaktadirlar. Bu modeller, Diinya’nin iklimini
kontrol eden ve jeokimyasal siiregleri anlamak i¢in temel araclar haline gelmistir. 20.
Yiizyil i¢in iklimin kiiresel Olgeklere kadar gbzlemlenen evrimini temsil etmede basarili
olmuslardir. ilk raporlarini 1990 yilinda yaymlamislardir ve IPCC’nin her raporunda rol
oynamiglardir. 6 adet iklim modeline katkida bulunmuslardir. AR6 ¢aligmasi i¢in Bilesik
Diinya Sistemi Modeli gelistirmektedirler. Ayrica bu model grubu, Diinya Sistemi
Modellerini insa etmislerdir. Bu grubun iklim modelleri, kara, deniz buzu ve buzdagi
dinamigi temsili ile bir okyanus sirkiilasyon modeli ile birlikte bir atmosferik sirkiilasyon
modeline dayanmaktadirlar (URL-21, 2018). Diinyadaki madde dongiileri ile insanlarin
iklim sistemi tlizerindeki etkilerini bir arada incelemektedir. Atmosferin kimyasin1 (aerosol,
CO, gibi) calismalarinda bir bilesen olarak kullanmaktadir. GFDL-ESM2M ve GFDL-
ESM26 olmak iizere iki slirlimii vardir (Akg¢akaya vd., 2015).

e Meteoroloji Arastirma Ulusal Merkezi (CNRM-CMS/ Centre National de

Rechersches Meteorologiques): CNRM-CMS5 modeli, iklim simiilasyonlart olusturulmak

lizere tasarlanmis bir yer sistemi modelidir. CMIP5’e katki saglamaktadir. Dis zorlama,
okyanus, deniz buzu gibi bilesenleri icerir (OSIB, 2016b). Bu model tarafindan iiretilen
simiilasyonlar kendi veri tabanlarinda (CNRM-GAME CMIP5) paylasima ac¢ilmistir. Bu
model grubunun amaci; iklim sistemini incelemek ve gelistirmek, mevsimsel tahminler
yapmak ve sera gazi emisyon senaryolarini inceleyerek gelecekteki iklime ait
simiilasyonlar kurmaktir (URL-22, 2018).

e ResCM (Regional Climate Model System) Modeli; Bu model, Amerikan Ulusal

Atmosfer Arastirma Merkezi (National Center For Atmospheric Research/NCAR)
tarafindan gelistirilmis bir modele dayanmaktadir. Istenilen herhangi bir bolgede iklim
simiilasyonlar1 olusturmak i¢in kullanilan bir boélgesel iklim modelidir. Bu modelin
calistirilmasinda sirastyla GCM’den sinir degerlerinin alinmasi, tanimlanan alan i¢in yerel
verilerin elde edilmesi ve bolgesel iklim modelinin dinamik denklemlerinin bu iki veri
yardimt ile ¢oziimleyerek istenilen alan icin degerler iiretmesi adimlari izlenir (Akgakaya
vd., 2015). Belirli bir bolge i¢in uygulanan kiiresel modellerden daha yiiksek ¢ozilintirliiklii
sonuclar elde edebilmek i¢in kullanilir (Adiller, 2014). Diinyada farkl iklim tiplerine sahip
bolgeler i¢in uygulamalar1 vardir (Sonug, 2012). Ayrica Tiirkiye icin yapilan bolgesel

iklim model ¢aligmalarinda tercih edilen bir modeldir.
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Bahsedilen bu model gruplarmin ileriye yonelik simiilasyonlar yapabilmesini
saglamak i¢in kullanilan bazi senaryolar vardir. Bu senaryolar olusturulurken
emisyonlarin, ekonominin hatta niifusun bile ileride gelebilecedi noktalardan bahsedilir.
Bu varsayimlarin gelecekte gercegi yansitip yansitmayacagi ise belirsizdir (Adiller, 2014).
IPCC calisma raporlar1 ve Tiirkiye’de yapilan iklim projeksiyonlarinda kullanilan iki
senaryo grubu asagidaki gibidir.

*SRES Senaryolari _(Emisyon _Senaryolari _Ozel Raporu); SRES emisyon

senaryolar1 4 senaryo ailesinden olusur. Bunlar A1,A2,B1 ve B2 senaryolaridir. IPCC’nin
2001 ve 2007 calismalarinin bazi boliimlerini temel alir. Sirali yaklasim metodunu igerir.
Bu senaryolara daha sonra ek olarak A1FI ve A1B alt gruplar1 eklenmistir. Bu senaryolarin
olusum siiresi 1997°de baslamis ve yaklasik olarak 3 yil siirmiistiir. Ik sonuglar 2001 IPCC
3.Degerlendirme Raporu’nda sunulmus olup, ayrintilar ise 2007 IPCC 4. Degerlendirme
Raporu’nda goriilmiistiir (IPCC, 2000).

Bu senaryo ailelerine gére Al senaryosu; diinyanin ¢ok hizli bir ekonomik biiyiime
ve kiiresel niifusun gelebilecegi en list degere ulasacagimi kabul etmektedir. Ayrica
teknolojide ise daha verimli gecislerin olacagini savunur. A2 senaryosu; niifusun siirekli
artis halinde olacagini ve bolgesel ekonomik biiyiimelerin yasanacagini 6ngérmektedir. B1
senaryosu; kiiresel niifusun artacagmi ve temiz kaynaklar1 koruyan teknolojinin
gelisecegini ongdrmektedir. B2 senaryosu ise; orta seviyede bir ekonomik kalkinma,
sirekli artan bir niifus ve ekonomik, sosyal ve gevresel siirdiiriilebilirlik konularia
¢oziimler bulunacagini 6ngdrmektedir (Adiller, 2014). Al senaryolarinin bir alt kolu olan
ATFI senaryosu; fosil yogunlukla gelisen teknoloji, AIF senaryosu; fosil olmayan enerji
kaynaklar ile gelisen teknoloji ve A1B senaryosu ise; biitiin enerji kaynaklar1 arasinda
denge kurarak gelisen teknoloji kabulii ile islem yaparlar. Bu senaryolara gore 2000-2100
donemi sonunda CO, miktari, A1B senaryosuna gore 720 ppm, A2 senaryosuna gore 850

ppm ve B1 senaryosuna gore 550 ppm seviyesine ulagsmaktadir (Biberoglu, 2011).

eTemsili Konsantrasyon Rotalar1 (Representative Concentration Pathways

RCPs): IPCC Ikinci Calisma Grubu Besinci Degerlendirme Raporu’nun tanimma gore
RCP; senaryolar, arazi ortiislinlin yani sira kimyasal olarak aktif gazlarin, emisyonlarin ve
konsantrasyonlar1 i¢in zamansal yollar icerir (Moss vd,2008). Burada “Rota” kavrami ayni

zamanda alinan yoriingelerin o sonuca ulagsmak i¢in kullanildig: belirtilmektedir. “Temsili”
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sOzciigii ise birgok olasi senaryo sagladigi anlamina gelmektedir (Moss vd.,2010). Entegre
Degerlendirme Modelleri tarafindan dort adet RPCs seg¢ilmis ve IPCC degerlendirme
raporlarinda iklim Ongoriileri ve projeksiyonlar i¢in temel alinarak WGI ARS’de
sunulmustur. “IPCC Uzmanlar Toplantis1” oturumunda Besinci Degerlendirme Raporu igin
kullanilacak yeni emisyon/konsantrasyon senaryolarinin bir setinin olusturulmasina karar
verilmistir (Akgakaya vd., 2013; Demir vd., 2013; Demircan vd., 2014d). Bu karar sonucu
olusturulan dort tane RCP 6zellikleri Tablo 5.2°de verilen gibidir (IPCC, 2007a).

Tablo 5.2 Temsili Konsantrasyon Rotalarinin Tiirleri (Demircan vd., 2014; IPCC, 2007a).

RCPs Radyatif Zaman Radyatif Toplam Konsantrasyon | Emisyonlar
Zorlama Zorlama (CO, degeri) (Kyoto Protokolii’niin
Degisimi belirledigi sera gazlari)
RCP 8.5 >8.5 W/m? | 2100 Yiikselme >~1370 ppm (2100) Artis devam ediyor
RCP6.0 ~6.0 W/m? | 2100 Hedefi ~850 ppm (2100) Yiizyilin son
Sonrasi gegmeden ceyreginde diisiis
stabilizasyon
RCP 4.5 ~4.5 W/m? | 2100 Hedefi ~650 ppm (2100) Yizyilin  ortalarindan
oncesi gegmeden itibaren diisiis
stabilizasyon
RCP3-PD | ~3.0 W/m? | 2100 Hedefe ~490 ppm ve diisis | Yiizyiln ilk ¢eyreginde
oncesi ulagsmadan (2100) diisiis
zirve ve diisiis

Gortildugu gibi diistik, orta ve yiiksek olmak tizere 3 ¢esit radyatif zorlama senaryosu
kurulmustur. Burada diisiik seviyede radyatif zorlama rotas1 dnce zirveye kadar ¢ikmakta
daha sonra diisiis yasanacak sekilde kurgulanmiglardir. Orta seviye senaryosunda hem
buzullarin hem de iklimin nasil etkilenecegi saptanmak istenmistir. Yiiksek seviyede ise
iklim sisteminin dinamiklerinin arastirilmast hedeflenmistir. Bu veri setlerinde, genel
olarak iklim sistemindeki radyatif zorlamaya etkisi olusturan faktorlerin tiimii 2300 yilina

kadar modellenmistir (Akg¢akaya vd., 2013).
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5.5. Ulusaldan Yerele Dogru iklim Degisikligi Model Calismalar:
5.5.1. Tiirkiye I¢cin Yapilan iklim Degisikligi Projeksiyonlar

Calismada buraya kadar bahsedilen model ve senaryo gruplart kullanilarak
uluslararast ve ulusal Olgekte yapilan birgok ¢alisma vardir. Bu caligmalar gelecege yon
vermesi acisindan 6nemli bir yere sahiptir.

Tiirkiye’nin yakindan takip ettigi ve MGM calismalarinda yaygin olarak kullandigi
HadGEM2-ES, GFDL-ESM2M ve MPI-ESM-MR model gruplar ile ilgili baz1 bilgiler
Tablo 5.3.’de verilmistir. Ayrica MGM’nin yaptigi bu model c¢alismasindan segilen
HadGEM?2-ES modelinin projeksiyon ¢iktilari, ¢alismanin 5.5.3. boliimiinde yapilan Elaz1g

ili projeksiyonu c¢alismasinda kullanilmistir.

Tablo 5.3. MGM 'nin son ¢aligmasinda kullanilan modellerin 6zellikleri (Akc¢akaya vd., 2015)
Iklim Modeli HadGEM2-ES GFDL-ESM2M MPI-ESM-MR
Kiiresel Model 112,5 210 220

Coziiniirligi (km)

Secilen Senaryolar RCP 4.5- RCP 8.5 RCP 4.5- RCP 8.5 RCP 4.5- RCP
8.5

Referans Periyodu 1971-2000 1971-2000 1971-2000

Projeksiyon Periyodu 2016-2099 2016-2099 2016-2099

Kullanilan Bolgesel RegCM 4.3.4 RegCM 4.3.4 RegCM 4.3.4

iklim Modeli

Uretilen Projeksiyon 20 20 20

Cozilintirligii (km)

Bu caligmalarin yaninda Tiirkiye i¢in olusturulan iklim projeksiyonlari, SRES ve
RCP senaryolari kullanilarak olusturulmustur. Bu ¢calismalar SRES senaryolar1 kullanilarak
Onol ve Semmazi (2009), Demir (2011), Ozdogan (2011), Bozkurt and Sen (2011), Onol
(2012), Onol ve Unal (2012), Bozkurt vd. (2012), Bozkurt ve Sen (2013b), Onol vd. (2013)
tarafindan yapilmistir. RCP senaryolar1 kullanilarak ise Demir vd. (2013), Demircan vd.

(2014a; 2014b; 2014c¢), Giirkan vd. (2016a; 2016b), Coskun vd. (2016), Oztiirk vd. (2017),
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Gtser vd. (2017) ve Eskioglu vd. (2017) tarafindan yiiriitilmiistiir (CSB, 2016; Demircan
vd., 2017).

Bu caligmalar sonucunda Tiirkiye i¢in bazi 6ngoriiler elde edilmistir. Genel olarak
yagislarda azalma ve sicaklik degerlerinde artiglar beklenmektedir. SRES A2 ve Bl
emisyon senaryolarina ait c¢iktilarin RegCM3 bolgesel iklim modeli kullanarak
kiigiiltiilmesi sonucunda 2000-2099 donemi i¢in Tiirkiye’de beklenen sicaklik artiglarinin
esit olmayacagi kanisina varilmistir (CSB, 2016). Onol ve Unal (2012)’nin SRES A2
senaryosu ile yaptig1 calismaya gore Tiirkiye’de yasanacak iklim degisikligi etkilerinin
bolgesel olmast ongoriilmektedir. Yaz aylarinda meydana gelecek 1sinmanin, diger aylara
gore 3 °C daha fazla olmasi beklenmektedir. Genel olarak yasanacak isinmanin ise 2-5 °C
olacagi ongoriilmektedir. Yagislar icin ise mevsim ve daglik bolgelerde tutarsizliklar
beklenmektedir (Onol and Unal, 2012). Yine A2 senaryosu ile yapilan bir ¢aligma
sonucuna gore Firat ve Dicle Havzasi yagislarinda azalmalar ve kis yagislarinda ise artislar
olacag1 kanisina varilmistir (Onol and Semmazi, 2009). SRES B1 senaryosunun ECHAMS5
kiiresel iklim modelinde ¢alistirilarak RegCMS5 bolgesel 6lcek kiigiiltme sistemi ile dlgek
kiigiiltmeye tab1 tutulmasi sonucunda ise yagislarin azaldigi bolgelerde kuraklik tehlikesi,
yagislarin arttig1 yerlerde ise sel ve baskin tehlikeleri beklenmektedir. Ayrica en olumlu
senaryo olarak goriilen Bl senaryosuna gore Tirkiye’de meydana gelecek en yiiksek
sicaklik degisimi giliney bolgelerde ve 3-4 °C olmasi beklenmektedir (Demir, 2011).
Ozellikle yagislarda meydana gelecek belirsizliklerin yapilan hemen her galismada
belirsizligini korudugu goriilmektedir. CMIP3 grubunda yer alan 13 kiiresel model
simiilasyonuna gore gelecek donemlerde yagislarda %5 ile %45 arasinda bir azalma
beklenirken bazi modellerde hafif artislarla karsilasilmistir (Ozdogan, 2011). Bunlarin
yaninda HadGEM2-ES modeli RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolari ile ¢alistirilarak 2013-2040
dénemi i¢in yapilan ¢alismaya gore, RCP 4.5 senaryosu i¢in 1,5- 2 °C sicaklik artislar1 ve
yagislarda kis aylarinda bir artis beklenirken bahar aylarinda %20 azalmalar olacagi
ongoriilmektedir. Bu ongoriiler RCP 8.5 senaryosuna gore Ozellikle bahar aylarinda 3
°C’lik bir sicaklik artis1 ile yagiglarda sonbahar aylarinda iilke genelinde azalig
goriilmektedir (Demircan vd., 2014a). GFDL-ESM2M modelinin RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolari ile ¢alistirilmasi sonucunda ise sirasiyla ortalama 1,5 °C sicaklik artig1 ile 10-15
mm/yil yagis azalisi ve 2,5 °C sicaklik artisi ile 105-110 mm/yil yagis azalislari
beklenmektedir (Giirkan, 2016).
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5.5.2. Firat ve Dicle Havzasi I¢in Yapilan Bir iklim Degisikligi Projeksiyon Calismasi

Firat ve Dicle nehirleri Tiirkiye’de dogan ancak sinirlarimiz disina dokiilen iki
onemli nehirdir. Bu su kaynaklar1 hidroelektrik iiretimi ve tarimda sulama alanlarinda
kullanildig1 icin bircok onemli projede yer almaktadir (Ozdemir vd., 2006). Burada
yasanan olas1 bir su kitlig1 ise uluslararasi bir problem olarak goriilmektedir (Aytemiz ve
Kodaman, 2006). Yapilan bazi model c¢alismalarina goére bu havzada onemli sicaklik
artislart meydana gelmesi beklenmektedir. Bu sicaklik artiglarinin 2-6 °C  olmasi
beklenirken, yagislarda ise % 20’lere dayanan azalmalar olacagi beklenmektedir. Bu
sicaklik ve yagis azalmalarina bagli olarak havzada gerceklesecek potansiyel kayiplarindan
ise en fazla Tiirkiye’nin etkilenmesi ongoriilmektedir (Bozkurt ve Sen, 2013a).

Tiirkiye’de iklim degisikligi i¢in yapilan bir diger ¢aligma ise Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 tarafindan tamamlanan “iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi” projesidir.
Proje CMIP5’de yer alan 3 kiiresel model HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CMS5
tarafindan RCP 4.5 ve RCP 8.5 emisyon senaryolarinin ¢alistirilmasi ile gerceklesmektedir
(CSB, 2016). Bu proje ile Tiirkiye’de yer alan 25 nehir havzasi {izerinde caligsmalar
yapilmis ve Ongoriiler elde edilmistir. Bu boliimde projeden alinan veriler, gelecekteki
iklim degisikliginden sicakliga duyarlilig: ile etkilenmesi beklenen ve Elazig ilini i¢inde
bulunduran Firat- Dicle havzasinin sicaklik ve yagis analizi yapmak icin kullanilmigtir. Bu
projeden elde edilen sonuglara gore 2015-2100 dénemlerinde Firat-Dicle Havzasi igin 2 °C
- 5,3 °C arasinda bir sicaklik artis1 meydana gelecektir. Bolgeye diisen yagislarda ise
azalislar beklenmektedir (OSIB, 2016a). Projede elde edilen model ¢iktilart RegCM 4.3
bolgesel iklim modeli ile dl¢ek kiigiiltillerek 10*10 km ¢oziintirliikte veriler elde edilmistir
(Demircan vd., 2017).

Projenin veri tabanindan elde edilen verilere gore yillik ortalama sicaklik ve yagis
anomalileri (normal degerlerin iistiinde veya altinda olan degerler) asagida verilen Sekil
5.5, Sekil 5.6, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’deki gibi grafiklenebilir. Calismada temel alinan
1971-2000 referans dénemi gozlem sonuglarina gore Firat- Dicle Havzasi’nda yil i¢inde
ortalama sicaklik 12 °C ve bolgeye diisen yagis miktar1 584,5 mm’dir. Gelecekte bu
degerlerde meydana gelmesi beklenen degisimler ise Sekil 5.5, Sekil 5.6, Sekil 5.7 ve Sekil

5.8’da verilmistir.
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Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’de goriildiigii gibi 3 kiiresel model i¢inde bolgede 5,9 °C’ye
kadar ¢ikan bir sicaklik artisi beklenmektedir. Bu sicaklik artisi ise hem havzanin

oneminden hem de ¢aligma bdlgesinden dolay1 6nem arz etmektedir.
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Sekil 5.5. RCP 4.5 senaryosuna gore ortalama sicaklik degerleri (°C)
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Sekil 5.6. RCP 8.5 senaryosuna gore ortalama sicaklik degerleri (°C)

Bulundugu konum itibari ile Firat ve Dicle nehrinin Tiirkiye’den ¢ikmasi 6nemli bir
zenginliktir. Bu zenginligin korunabilmesi i¢in mevcut potansiyelinin korunabilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda yagis, su potansiyelini etkileyen en 6nemli unsurlardan
biridir. Bir iilkenin su varliginin korunmas: ise yillik ortalama yagis miktar1 ve alansal

dagilimin bilinmesi ile miimkiindiir (Aydin vd., 2017). Bu nedenle yagis degerleri, iklim
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degisikligi ile ilgili yapilan ¢alismalarda biiyilk Onem tasimaktadir. Firat-Dicle
Havzasi’nda meydana gelmesi beklenen yagis anomalileri Sekil 5.7 ve Sekil 5.8°de
verilmigtir. Sekillerde goriildiigii gibi Firat-Dicle Havzasi’nda 6nemli yagis azalmalari

beklenmektedir.
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5.5.3. Elazig ili i¢in Yapilan Bir iklim Degisikligi Projeksiyon Calismasi

Iklim degisikligi ile miicadelede yapilmasi gereken adimlardan birisi modellerin

sonuglarmda projeksiyonlarin yorumlanmasidir. Ozellikle sicaklik icin artis egilimi ve
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yagis icin azalis egilimi bulunan sehir ve iilkelerde bu caligmalar, alinacak Onlemler
acisindan hayati onem tasimaktadir. Bu c¢alisma yapilirken, diger bolimde bahsedilen
model-senaryo-projeksiyon {icliisii takip edilmektedir. Tiirkiye icin bu ¢alismalar,
Meteoroloji Genel Miidiirliigii ile Orman ve Su Isleri Bakanlig1 gibi resmi kuruluslarin
yaninda bir¢ok sivil kurulus tarafindan yiiriitmektedir.

Bu boliimde Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan ve Elazig ilini i¢ine diisen
20*20 km gridler i¢in 1971-2000 referans donemi ile 2017-2040 senaryo donemleri
haritalanmistir. Kullanilan bu veriler Ek-1 listesinde referans donemine ait sicaklik ve
yagis verileri ile Ek-2 listesinde 2017-2040 donemine ait sicaklik ve yagis verileri olmak
tizere iki farkli tablo yardimi ile Ek’ler boliimiinde verilmistir. Bu veriler, Tiirkiye’de
yapilan bir¢ok ¢aligma da tercih edilen HadGEM2-ES model grubu ile RCP 4.5 (iyimser)
ve RCP 8.5 (kotiimser) senaryo gruplari tarafindan elde edilen bilgilerdir. Veriler ArcMap
10.5 programi tarafindan haritalanmistir. Calismada kullanilan 22 adet gridin dagilimi

Sekil 5.9°da verilmistir.

Sekil 5.9. Kullanilan gridlerin dagilim1

Model ve senaryo g¢aligmalarinda referans donem egilimleri biiylik bir 6nem
tasimaktadir. Cogunlukla olusturulan senaryolar bu referans donemler baz alarak

olusturulmaktadir. Bu ¢alismada, daha 6nce bahsedilen ve uluslararasi 6l¢ekte kullanilan
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referans donemlerinde 1971-2000 donemi tercih edilmistir. Referans donemi sicaklik ve
yagis haritalar1 Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de verilmistir. Burada yorumlamalar yapilirken
degerler lizerinden yorumlamak daha dogru olacaktir. Referans donemlerde, sicaklik
degerleri ortalamasi 6,8-10,29 °C arasinda degismistir. Yagis degerleri ise 437-1010 mm

arasinda degismeler gostermistir. Bu ortalamalar 30 yillik ortalamalardir.

Sekil 5.10. Elazig iline ait referans donemi sicaklik projeksiyonlari

Sekil 5.11. Elazig iline ait referans dénemi yagis projeksiyonlari



Senaryolar, ileriye yonelik tahminler yapmaktan ziyade yasanabilecek mevcut
durumu gozler oniline sermek icin kullanilir (Akgakaya vd., 2015). 2017-2040 doénemi
verileri yakin tarihi de inceleyebilmek adina 2017-2020, 2021-2030 ve 2031-2040 dénem
ortalamalar1 olarak tercih edilmistir.

Iyimser senaryo olarak bilinen RCP 4.5 senaryo verilerine gore sicaklik artisinimn 13
°C’ye kadar ¢iktigi goriilmektedir. Bu sonug, Tirkiye igin yapilan projeksiyon
caligmalariyla paralellik gostermektedir. RCP 4.5 senaryosuna gore 2017-2020, 2021-2030
ve 2031-2040 donemleri sicaklik projeksiyonlar: Sekil 5.12°de verilmistir.

2017-2020 2021-2030

e =

2031-2040

Sekil 5.12. RCP 4.5 senaryosuna gore 2017-2040 dénemi sicaklik projeksiyonlari

Iklim degisikliginin yagslar iizerindeki etkisini anlayabilmek icin yapilan
caligmalara ve olusturulan projeksiyonlara bakildiginda genel olarak bir dengenin sz

konusu olmadig1 goriilmektedir. Onceki bashikta Tiirkiye icin yapilan projeksiyonlara
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bakildiginda bazi bdlgelerde azalma, bazi bdlgelerde ise artma egiliminde oldugu
goriilmektedir. Sekil 5.13’de verilen RCP 4.5 iyimser senaryosu yagis degerlerine
bakildiginda, bu da arastirmalar ile paralellik gostermektedir. Genel olarak bolgede yagis
degerlerinde azalma goriilmiis ve bu azalma son periyotta daha fazla olarak goriilmiistiir.
1021 mm ile ilk periyotta gdézlemlenen yagis degeri son periyotta 821 mm’ye kadar

diismektedir.
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2031-2040

Sekil 5.13. RCP 4.5 senaryosuna gore 2017-2040 donemi yagis projeksiyonlari

RCP 4.5 iyimser senaryosuna gore daha fazla radyatif zorlama degerine sahip RCP 8.5
senaryosu kotiimser senaryo olarak bilinmektedir. Bu senaryo igin veriler incelenecek olursa

Elazi1g ili i¢in sicakliklarin 12,87 °C’ye kadar ¢iktigin1 gérmekteyiz. RCP 8.5 senaryosuna gore
meydana gelen sicaklik dagilimlar1 Sekil 5.14°de verilmistir.
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Sekil 5.14. RCP 8.5 senaryosuna gore 2017-2040 donemi sicaklik projeksiyonu

RCP 8.5 kotimser senaryosuna gore olusturulmus Sekil 5.15 incelenirse yine
yagislarda bir azalma egilimi oldugu goriilmektedir. Bolgesel olarak gridlerde bile segtilen
periyotlar icin bir diizensizlik mevcuttur. Bu ise zaten yorumlamasi gii¢ olan yagis durumunu
daha karmasik hale getirmektedir. Ama bu bdliimde elde edilen yagislarda azalma kanisi,

Tiirkiye ve Firat-Dicle Havzasi i¢in yapilan ¢aligmalarla paralellik gostermektedir.
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Sekil 5.15. RCP 8.5 senaryosuna gore 2017-2040 donemi yagis projeksiyonu

Yapilan bu projeksiyon galismasi sonucunda Elazig ili i¢in yaklasik 3 °C’lik bir

sicaklik artisina ve yaklagik 200 mm’lik bir yagis azalmasi ongoriilerine ulasilmistir.
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6.SONUC

Iklim degisikligi, giiniimiizde devletlerin ve diinya kamuoyunun kabul ettigi, geri
doniisiimii olmayacak bir sekilde tahribata sebep olan bir ¢evre sorunudur. Bu ¢evre sorunu
Diinya’nin hemen hemen her boélgesinde kendini hissettirecektir. Gelismis ya da
gelismekte olan iilke ayrimi gozetmeksizin her iilkenin bu alanda g¢alismalar yapmaya
ihtiyac1 vardir. Ekosistemdeki bozulma sonucu ortaya c¢ikan etkiler; sicaklik artiglari,
okyanus 1sisinda artis ve pH degerlerinin bozulmasi, buzullarin erimesi, hidrolojik
dongiideki degisim, sera etkisinin artmasi, kuraklik gibi bir¢ok sorun canli yasamini
tehlikeye sokmaktadir. Bu tehlikeler ile basa c¢ikmanin tek yolu azaltim ve uyum
politikalarinin yayginlastirilmasidir. Bu baglamda ulusal ve uluslararas: diizeyde pek ¢ok
calisma yapilmaktadir.

IPCC’nin yaptig1 ¢aligmalara gore sicaklik artiglarinin devam ettigi ve yilizyilin
sonuna dogru daha fazla hissedilecegi bir gercektir. Ayrica deniz seviyelerindeki artis
sonucu bir¢ok niifusun su tehlikesi ile kars1 karsiya oldugu ve buna bagli gerceklesmesi
beklenen gogler sonucu i¢ karmasalar yasanabilecegi sOylenebilir. Sicakliklara bagl
meydana gelen dliimler, ilerleyen yillarda artacagi ve bununda insani giivenligi etkiledigi
aciktir. Ayrica okyanuslarin isilarindaki artis ve pH degerlerindeki bozulmalar, deniz
ekosisteminde yasayan canli tiirleri i¢in tehlike olusturmaktadir. Bu 1sinma sonucu canlilar
okyanus i¢inde canli tiirlerinin yer degistirdigi goriilmiis bu ise besin zincirinde bozulmalar
meydana getirerek tiim canli tiirlerini etkilemektedir. Iklim degisikligi sonucu
gerceklesecek bir diger olumsuz olay ise kurakliktir. Tiirkiye nin de bu tehlike ile direkt
olarak kars1 karsiya oldugu soylenebilir. Kuraklik sonucu tarim ve dolayist ile gida
giivenligi tehlikeye girmektedir. Canlilarin yagsamlarimi siirdiirebilmeleri icin ise gida
tretiminin devamina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica hidrolojik dengedeki bozulma
sonucunda degisen yagis tipleri ve oranlar1 da ekosistemin sagligi agisindan biiytik bir
tehlikedir. Yagislardaki azalma hem kurakliga hem de su ihtiyacini karsilayamamaya
neden olmaktadir. Bunun yaninda iklim degisikliginin sel, hortum, don, su baskinlari,
tagkinlar vb. ekstrem olaylarin sayisinda bir artisa neden oldugu goriilmektedir.

IPCC’nin her 3-4 yilda bir yayimnladig1 raporlarda 6zellikle sicaklik ve sera gazi
miktarlarinda biiyiikk oranda artislar gozlenmistir. Bu artiglarin suan 6nlem alinsa bile

durdurulamayacagi konusunda kanilar mevcuttur. Yine de bu konuda yasal Onlemler
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alinmaktadir. IPCC’nin senaryolarina gore bu artis ve atmosferdeki dis zorlamalar gelecek
100 yilda artmaya devam edecektir. Bu artiglara bagli yasanacak sicaklik artiglarinin
sonuglar1 ise korkulan boyuttadir.

Giliniimiiz ve gelecegimiz i¢in boylesine dnemli bir sorun olan iklim degisikligi ile
azaltim ve uyum adina birgok politika gelistirilmeye devam etmektedir. Bu anlamda ¢6ziim
olarak enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarina gecilmesi, enerji tasarrufu, su ve
dogal kaynaklarin korunmasi, ulagim, endiistri ve enerji sektorlerinde sera gazi azaltma
yolunda yontemler uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica karbon tutma ve depolama
teknolojilerinin kullanilmasi, fosil yakitli enerji kaynaklart i¢in temiz ve bilesik ¢evrimli
enerji  teknolojilerinin  devreye sokulmasi, kalan hidroelektrik  potansiyelin
degerlendirilmesi gibi teknolojik dnlemler alinmalidir.

Ulusal diizeyde iklim degisikligi bilinci arttirma c¢alismalar1 Cevre ve Ormancilik
Bakanlig1 ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiiliirken, diger bakanliklarda
bu perspektifte bircok calisma yapmaktadir. Ozellikle lise ve iiniversite diizeyinde bu
bilinci arttirmak i¢in yeni ¢alismalar yapilmali, tarim, sanayi, egitim gibi bircok sektorle
ortak ¢alismalar siirdiiriilmeye devam etmelidir.

Bu konuda yapilan bir diger ¢alisma ise modelleme c¢alismalaridir. Uluslararasi
boyutta IPCC tarafindan koordine edilen modelleme c¢alismalar1 sonucunda birgok
simiilasyon elde edilmektedir. Bu simiilasyonlar matematiksel modellerin, gelecekte
ongoriilen radyasyon oranlari temel alinarak calistirilmasi sonucunda olusturulmaktadir.
Bu calismalar fazla zaman ve bilgi istedigi i¢in kolay sonuglanabilen caligmalar degildir.
IPCC, rutin olarak yaptig1 toplantilar ile bu calismalar1 siirdiirmektedir. Bununla beraber
Tiirkiye icin ise MGM basta olmak iizere bir¢ok kurum ve sivil kurulus bu c¢alismalari
yirlitmeye devam etmektedir. Modelleme ¢aligsmalari, 6zellikle adaptasyon agisindan
Ooneme sahip calismalardir.

Tiirkiye i¢in yapilan projeksiyon ¢alismalari, yayinlanan uluslararasi raporlarda yer
alan modellerin 6l¢ek kiigiiltme yontemi ile ¢alistirilmasi sonucunda elde edilmektedir. Bu
sonuglara gore, Tiirkiye’de 2-5 °C arasinda bir 1smmma ve yagislarda bolgesel azalmalar
goriilmesi beklenmektedir. Bu caligmalarin yerel diizeye indirgenmesi sonucu ise bir¢ok
bolge ve il i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Firat ve Dicle Havzasi i¢in yapilan calisma ele
alindiginda bu ¢alismada da sicakliklarda artiglar ve yagislarda bolgesel azalmalar

goriilmektedir. Bu ¢alismalarin bir alt diizeyi olarak Elazig ili i¢in tezde yapilan ¢alisma da
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ise, diger calismalarla paralellik gostererek sicaklik artiglart ve yagislarda azalmalar
goriilmektedir. Keban Baraji’ni sinirlarinda bulunduran Elazig ili, birgok farkli alanda bu
barajdan yararlanmaktadir. Firat-Dicle Havzasi’nda meydana gelmesi beklenen sicaklik
artiglari, buharlasma ve yagislarda azalmalar Keban Baraji’n1 ve dolayisiyla Elazig ilini de
etkilemektedir. Ayrica Keban Baraji’'nda meydana gelecek potansiyel kayiplari tilkemizin
enerji kullanimimi da olumsuz olarak etkilemektedir. Tarimda sulamada da etkili olarak
kullanilan bu havzalarin giiclerini kaybetmesi gida sorununu da beraberinde getirmektedir.
Bu konularin zararlarinin en aza indirgenebilmesi i¢in bolgesel calismalar yapilarak
havzalar ve barajlar iizerinde projeksiyonlar liretilmektedir. Bu ¢alismalarin Elazig ili igin
yapilmasinda, ulusal ve wuluslararasi boyutta kullanilan model gruplarindan olan
HadGEM2-ES model grubu ile yeni donem senaryolarindan RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolarina ait alinan yillik sicaklik ve yagis degerleri kullanilmistir.

Yapilan bu c¢aligmalarda genelden oOzele gitmek gerekirse bagta Tiirkiye’de
meydana gelmesi beklenen sicaklik artiglari tarim, enerji, su kaynaklari, gida gibi birgok
alan1 etkilemesi beklenmektedir. Yapilan bolgesel calismalarin Tiirkiye’den bagimsiz
sonuclar elde etmedigi goriilmiistiir. Firat-Dicle Havzasi’nin 6zellikle yagis azalmalarindan
yiikksek Olglide etkilendigi goriilmistiir. Elazig ili projeksiyonlarinda ise ilde meydana
gelen sicaklik artiglarinin ve yagis azalmalarinin bu bolgeyi de etkileyecegi goriilmiistiir.
Bu sonuglar iklim degisikliginin yalnizca bir bolgeyi etkilemeyecegi kanis ile paralellik

gostermektedir.
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