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Turkiye'de Gozlenen ve Model Kestirimi
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Iklim Degisikligi ve Degiskenligi
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(1)

Akdeniz quza5| ve
Tarkiye Iklimi

(Turkes, 2010, 2012, 2013b, 2013d; Tirkes ve Altan, 2013; Tiirkes ve Tath, 2009, 2011)
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir
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iklim Dedisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi

Kdppen-Geiger Iklim Siniflandirmasina Gore Iklim Tarlerinin
Yery'L'le nde Da§I|I§I (Turkes, 2010: Klimatoloji ve Meteoroloji)
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Kdppen-Geiger Iklim Siniflandirmasina Goére Tirkiye
Iklimi (Turkes, 2010: Klimatoloji ve Meteoroloji)
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Yeryiiziiniin Genel Olarak Jenetik Biiyiik Iklim Bolgelerine Karsilik
Gelen Biyomlari ve Coqrafl Dadilislari (Tirkes, 2015: Bivocodrafya)
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Ward Kiimeleme Yontemiyle Turkiye iklim Bolgeleri
(lyigiin ve ark., 2013)
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(1) Yazi Kurak Subtropikal Yarinemli Kiyi1 Ege Bolgesi; (2) Kuru-yarinemli Orta-Bati Anadolu Bélgesi;

(3 ve 4) Yazi Kurak Subtropikal Nemli Kiyisal Akdeniz Bolgesi [(3) Bati Akdeniz Kiy1 B6limii ve (4) Dogu Akdeniz Boéliimii]; (5) Yarinemli Dogu Marmara Gegis B6liimii; (6)
Yazi Kurak Subtropikal Yarinemli/Yarikurak Karasal Akdeniz Bolgesi; (7) Yarinemli ve Soguk Karasal Dogu Anadolu Bolgesi; (8) Kuru-yarinemli/Yarikurak Karasal ig
Anadolu Bélgesi; (9 ve 10) Orta Enlem Nemli lliman Kiyisal Karadeniz Bolgesi [(9) Bati Karadeniz Kiyi B6liimii ve (10) Dogu Karadeniz Kiyi Boliimii]; (11) Yarinemli Bati
Marmara Gegis Boliimii; (12) Yarinemli Karasal i¢ Anadolu-Dogu Anadolu Gegis Boliimii; (13) Yazi Yagish Yarinemli ve Soguk Karasal Kuzeydogu Anadolu Béliimii; (14)
Yarinemli Karasal Akdeniz-Dogu Anadolu Gegis B6liimii.
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(2)
Dinya’da ve Turkiye’'de

Gozlenen iklim Degisikligi ve Degiskenliginin
Alansal ve Zamansal Desenleri
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(2.1)

~ Iklim Sisteminin ve
Iklim Degisikliginin llkeleri

(IPCC, 2007, 2013; Turkes, 2008abcd, 2010, 2011, 2012, 2013ab, 2014ab, 2016; vb.)
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Yerkire'nin Yapisi ve Yerkire Sistemleri
(Turkes, 2010)

iklim Dedisikligi Alaninda Ortak Cabalarin D kel

Su buhari,
? kil ve gaz cikisi
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Iklim Sistemi ve Iklim Degisikligi
* Kuresel iklim,
(1) atmosfer (havakdire),
(2) hidrosfer (sukdure),
(3) krayosfer (buz kire),
(4) litosfer (tagkure) ve
(5) biyosfer (yasamkiire)

 olarak adlandirilan baslica bes bileseni bulunan ve bu
bilesenler arasindaki karsilikl etkilesimleri de iceren cok
karmasik bir sistemdir ve

* Fiziksel iklim Sistemi olarak da adlandirilir.
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Iklim Sistemi ve Glines Isinimi

e Kdiresel iklim sisteminin motoru, Glines isinimi...
e Yerkire’nin isinim dengesini degistiren baslica 3 temel etmen:
(1) Gelen KDB degismesi

(2) ‘Albedo’nun degismesi (6r. bulut ortlist, atmosferde asili
durabilen ucucu kucuk parcaciklardaki ya da vejetesyondaki vb.
degisiklikler yoluyla) ve

(3) Yerkiire’den geriye atmosfere ve uzaya dogru salinan UDB isinimin
degismesi (Or. atmosferdeki sera gazlarinin birikimlerinin degismesi
vb. yoluyla).

iklim ise, ortaya cikan bdyle degisiklikleri cesitli geribesleme
dizenekleri yoluyla dogrudan ve dolayli olarak yanitlar.
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Iklim Sistemi ve Iklim Degisikligi

* Dis zorlamalar ve etmenler, fiziksel iklim sisteminin alt
sistemleri ile etkilesim icinde bulunan ve onlardan etkilenen
degisiklikleri, volkanik puskirmeler ve Glines degisimleri gibi
dogal olaylar ile atmosferin bilesimindeki insan kaynakl
degisiklikleri icerir.

* Ornegin, insan etkinlikleri sonucunda atmosfere salinan sera
gazlari ve aerosoller, etki stireleri degismekle birlikte, iklim
degisikliklerine neden olabilecek baslica dissal zorlama ve
etmenlerdir.
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je Avrupa Birligi Grkiys
tarafindan finanse edilmi

Iklim Degisikligi ve Dissal Nedenler

e iklim Degisikligi:

Iklimin ortalama durumunda ya da degiskenliginde onlarca yil
va da daha uzun yillar boyunca suren istatistiksel olarak
anlamli degisimler...

* iklim degisikliginin potansiyel ‘dis’ nedenleri, temel olarak
(1) Litosferdeki levha hareketlerini,
(2) Glines etkinliklerindeki ve

(3) Yerkure ile GUines arasindaki astronomik iliskilerdeki
degisiklikleri icerir.
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Iklim Degisikligi ve Milankovitch dénguleri

* Astronomik iliskiler, Milankovitch donguleri olarak da
adlandirilan bir dizi orbital donemsel degisiklikleri
icermekte...
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Kuresel Iklimi Etkileyebilecek Baslica Astronomik

(TUrkes, 2010):

rtal
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degisiklikler [Jansen ve ark. (2007)'na gore Turkes (2010a)’ten].
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Iklim Degisikligi ve Milankovitch donguleri (ries, 2013ab)
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e zamaninda boreal kis (Aralik) solstisine (glindoniimine) karsilik gelir. e
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Iklim Degisikliginin Icsel Nedenleri

ic zorlama ve etmenlerse, dogrudan iklim sisteminin icerisinde gelisir.
iklim degisikliginin potansiyel ‘i¢’ nedenleri, atmosferin bilesimindeki ve
Yerklirenin yuzey ozelliklerindeki (fiziki cografyasinda) 6nemli dogal
degisiklikleri icerir.

iklim sistemindeki i¢sel interaktif bilesenler,

- atmosferi,

- okyanuslari, deniz buzunu,

- kara yuzeyini ve ozelliklerini,

- kar ortistini, karasal buz ve buzulu (dag buzullarini, buzul kalkanlarini) ve
-hidrolojiyi

icerir.
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Yerktre’nin Kambrien devrinden gliniimuze (Holosen) degin yaklasik 545 milyon yillik
donemdeki jeolojik gegcmisinde farkli zaman olceklerinde gerceklesen iklim degisikliklerinin
cesitli birlestirilmis sicaklik zaman dizileriyle gosterimi. (Tlirkes, 2013ab)
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Ve degisme bicimleri...
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Nar Goli 880 kaydinin (b), Alp buzullarinin ilerleme ve gerileme kayitlari (a)
ve Hindistan musonunun Umman Qunf Magarasi’'ndan (c) ve Arap
Denizi'nden (d) elde edilen dolayh kayitlariyla karsilastiriimasi (Jones ve ark.
(2006)'na gore Jones ve ark. (2008)’dan).
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(2.2)

Iklim Geribeslemesi ve Iklimsel Geribesleme
Diuzenekleri

(Tirkes, 2010, 2011, 2012, 2013ab, 2016; vb.)
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Iklimsel Geribesleme

e iklim Geribeslemesi: iklim sistemindeki siirecler
arasinda gelisen karsilikh bir etkilesim diizeneginin,
bir baslangic stirecinin etkisi sonucu ilk streci
etkileyecek olan ikinci bir stirecte degisiklikler
olusturmasi...

e Nasil calisir? Sonuclari nelerdir?
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Iklimsel Geribesleme Dizenekleri

e klim sisteminde, iklimsel zorlamadaki bir
degisikligin sonuclarini kuvvetlendiren (pozitif) ya
da zayiflatan (negatif) bircok geribesleme dizenegi
vardir.

e Ornegin, bir pozitif geribesleme ya da isinimsal
zorlama ‘sinyali’ Isinmayi kuvvetlendirirken, bir
negatif geribesleme ya da isinimsal zorlama
‘sinyali’ zayiflatir.
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Iklimsel Geribesleme Etmenleri

(a) Atmosferik birikimleri insan etkinliklerinden etkilenen ve
bu yuzden degisen sera gazlarinin (CO, ve CH,, N,O, CFCs,
vb.) geribeslemelerini;

(b) Su buhan geribeslemesini (Clausius-Clapeyron esitligi,
dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi, hidrolojik dénginin
hizlanmasi, vb.);

(c) Buz-albedo geribeslemesini (yuzey albedosunun azalmasi,
IsSinmanin artmasi, vb.) ve

(d) Bulut-albedo ya da bulut zorlama geribeslemesini
(pozitif ya da negatif bir geribesleme) icerir...
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Sera Gazlarl ndaki 410 - (@) Karbondioksit birikimlerindeki tarihsel degisim ve egilim

390

Uzun Sureli

Degisimler: s
Atmosferdeki (a) = 20

CO,, (b) CH, ve (c) o
N,O gazlarinin .
sanayi oncesinden 1800
gundmuize degin o
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400

donemli degisimler

y = 2E-05x% + 0.0034x? + 0.6568x + 273.36
R*=0.996

(b) Metan birikimlerindeki tarihsel degisim ve egilim
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Atmosferik Birikim (ppbv)
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R?=0.997

(c) Diazotmonoksit birikimlerindeki tarihsel degisim ve egilim

ile 3. ve 5. T oo
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o R*=0.9922
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CO2 Concentration (ppm)
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

iklim Dedisikligi Alaninda Ortak Caba

Mauna Loa Gozlemevi, Hawaii

Mayis 2018
Atmosferik CO, birikimi
411.31 ppmyv
(milyon hacimde
bir kisim)
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Kuresel Karbon Dengesi (Dengesizligi?)

Yillik kiresel karbon dongusu ve insan kaynakli sera gazi salimlarinin 1990’1
yillarda kuresel karbon dengesinde yaptigi degisiklikler. Birimler milyar ton
karbon (MtC) olarak verilmigtir. 1 birim C ~ 3.7 birim CO,’ye esit olduguna gore,
bu katsayidan yararlanarak, C birimleri CO,’ye donusturulebilir.

ATMOSFER
750 Milyar Ton Karbon (MtC) (380 ppmyv)
[Atmosferdeki yillik karbon artisi ~ 3 MtC/yil (~ 1.5 ppmv/yil)]
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—— OKYANUSLAR
Oklar yillik karbon (C) akilarini gosterir

* Ormanlar, yaklasik 2.5 MtC’luk bir yutak FOSIL YAKIT 39,000/MtC
olarak da kabul edilebilir. Bu durumdaysa
‘fotosentez akisinda’ yer almazlar. 1 6’000 MtC
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(3)
Dinyada ve Turkiye’'de

Gozlenen Iklim Degisikligi ve Degiskenliginin
Alansal ve Zamansal Desenleri
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(3.1)

Kiresel Iklim Sisteminde Gézlenen Egilimler ve
Degisiklikler
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Sicaklik anomalileri (1961-1990 ortalamalarina gére, °C)
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Yuazey Sicakliklarinda Gozlenen Egilimler (pcc, 2013)

Yiizey sicakliklari

[ (al1) Yilik ortalamalardaki degisimler i
B . = . = I I I T e
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I i Dogrusal degisiklik (°C)
1850 1900 1950 2000
Yil -

WEglebal




1 -
-
Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti 1"

tarafindan finanse edilmektedir _— R R
Iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi

Yillik Yagislarda Gozlenen Egilimler (pcc, 2013)

Kara yagislari
1951- 2010

-100 -50 —25 -10 -5 2.9 0 2.9 o5 10 25 50 100
(mm yr-' per decade)
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tarafindan finanse edilmektedir

: 2}
-

(3.2)
Tarkiye’de Uzun Sureli
Ortalama Hava Sicakliklari, Ekstrem ve Rekor
Maksimum ve Minimum Hava Sicakliklarinda, Yagis
Dizilerinde ve Hortum Olaylarinda Gozlenen
Degisimler ve Egilimler

(1950 — 2014 D6nemi)

(Tirkes, 2013, 2014, 2018; Erlat ve Tirkes, 2012, 2013, 2015, 2016; Tirkes ve Erlat, 2018; vb.)
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Donlu GUn Sayilarinda Gozlenen Uzun Sudreli Egilimler
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Yaz ve Tropikal Glin Sayilarinda Gozlenen Uzun Suireli Egilimler

(a)
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- v - v v - ikl Degjsikligi Alaninda Ortak Gabalgrin Desteklenmesi Projesi
1950-2014 doneminde Turkiye’deki 81 istasyonda gozlenen rekor
maksimum ve rekor minimum hava sicakligi olaylarinin yillik

savilarinin pentadlara gore degisimi
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1950-2014 doneminde Turkiye'deki 81 istasyonda rekor maksimum hava
sicakhgi olaylarinin yillik sayilarinda gdzlenen degisim ve egilim
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1950-2014 doneminde Turkiye’deki 81 istasyonda rekor minimum hava
sicakligr olaylarinin yillik sayilarinda gdzlenen degisim ve egilim
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Turkiye istasyonlarinda 1950-2014 doneminde rekor maksimum ve minimum hava sicakligi
degerlerinin olculdugua yillar ve frekanslari
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Tropikal Gece Hava
Sicakliklarinda
Gozlenen Degisim ve
Artis Egilimleri

Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir
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iklim Dedisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi
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Kis Yagislarindaki Egilimler
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Yillik Yagislardaki Egil
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Tarkiye’de Yillik DDSLR Sayilarindaki Dogrusal Egilimler

(Kutiel ve Turkes, 2017)
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Tiirkiye Hortum Klimatolojisi:

Tiirkiye'de olugsan hortum olaylarinin alansal dagilis deseni. Harita, 1 Ocak 2000 —

19 Subat 2019 doneminde gozlenen, rapor edilen ya da ¢esitli haber

kaynaklarindan Siddetli Hava Avrupa'nin elde ettigi ve dogrulamasini yaptig bilgi

ve verilere dayanarak hazirlandi (http://www.severe-weather.eu/).
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(a) 1 Ocak 2000 (00:00 GMT) — 31 Aralik 2009 (24: 00 GMT) arasindaki 10 yillik donemde
Turkiye'de olusan toplam hortum olayi sayilarinin cografi dagiligi.
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(b) 1 Ocak 2010 (00 00 GMT) — 19 Subat 2019 (00: 00 GMT) arasmdakl yaklasik 9 yil 20 gunluk
doénemde Turkiye'de olusan toplam hortum olayi sayilarinin cografi dagilii.

o Siddetli Hava Avrupa'nin elde ettigi ve dogrulamasini yaptigi bilgi ve verilere
N dayanarak hazirlandi (http://www.severe-weather.eu/).

e

g.] WEglabal

% e

o
—\_“_/




(4)

Iklim Model Kestirimlerine Gore,
Gelecekte Dunya ve Turkiye |kliminde
Beklenen Degisikliklerin Alansal ve
Zamansal Desenler!

(IPCC AR5, 2013; Ozturk ve ark., 2014, 2015; Turp ve ark., 2015a ve 2015b)
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2081-2100 Donemi Icin Benzestirilen Yillik Ylzey
Sicakliklarinda Ongorulen Degisiklikler (ipcc ars, 2013)

RCP 2.6 RCP 8.5
) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
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Tuarkiye Yuzey Hava Sicakliklarinin Alansal ve Zamansal

Benzestirmelerine Gdre Ongorulen Degisiklikler
(Ozturk ve ark, 2014)

HadGEM2 RCP4.5 2070-2100 - 1970-2000 HadGEM2 RCP8.5 2070-2100 - 1970-2000
RCP 4.5 . RCP 8.5

Kis Ilkbahar Kis ilkbahar _
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2081-2100 Ddnemi Icin Benzestirilen Yillik Yagis Toplamlarinda
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Tarkiye Gunlik Yagislarinin Alansal ve Zamansal

Benzestirmelerine Gdre Ongoriilen Degisiklikler
(Ozturk ve ark, 2014)

HadGEM2 RCP4.5 2070-2100 - 1970-2000 HadGEM2 RCP8.5 2070-2100 - 1970-2000
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(5)
Tarkiye’nin
Kuraklik ve Collesmeden
Etkilenebilirlikleri

(Tarkes, 2010, 2012, 2013b, 2013d; Turkes ve Altan, 2013; Turkes ve Tath, 2009, 2011;
CEM Genel Mudurlagu, 2017)
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Yerkiire’nin Kurak ve Nemli Iklim Bolgeleri ve Céllesmeye Egilimleri
(Tlrkes, 2010: Klimatoloji ve Meteoroloji)
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Turkiye'nin klimatolojik olarak ¢ollesme potansiyeline sahip olan
Collesmeye Duyarl arazilerinin ‘Collesmeden Etkilenebilirlik
Siddet Siniflar’ (Turkes, 2013b)
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TURKIYE COLLESME RISK HARITASI
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SPI Normalin Altinda ‘Tam Kuraklik Olasihgi’ kosullarinda,

Turkiye Potansiyel Kuraklik ‘Afet/Felaket’ Riski Degerlemelerinin

Alansal Dagilisi
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Iklim Degisikliginin Bilimsel
Temelleri
Tuarkiye’ye Etkileri

2. Bolim

Prof. Dr. Murat TURKES
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BM-WMO/UNEP Hiikiimetlerarasi Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC)
1.5 °C Kiiresel Isinma Ozel Raporu’nun
Iklim Degisikligi ile Savasim ve
Tarkiye'ye Yansimalari Acisindan

Cozumlenmesi
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IPCC 1.5 °C Kiiresel Isitnma Ozel
Raporu’nun Genel Icerigi

https://www.ipcc.ch/sr15/
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IPCC 1.5°C Kuiresel Isinma Ozel Raporu’na
Genel Bakis

 Sanayi Oncesi dlzeylerine gore 1.5°C duzeyindeki kiiresel
Isinmanin dogal ve insan sistemleri ile iliskili kluresel sera gazi
salim yollari Uzerindeki etkilerini,

 |klim degisikligi tehdidine karsi gerekli olan kiiresel sera gaz
salimlarinin azaltilmasini,

e Surduruilebilir kalkinma ve yoksullugu ortadan kaldirma cabalari
baglaminda ele almaktadir.

WEglebal




Cx

N pmj?a‘e::fr|l:|%£;r?lfr|::|galn\; Li:rg:k&t::huriyen iklim Dedisikligi Alaninda Ortak Cabalanin :‘I;—slekle'l:gH
IPCC 1.5°C Kiresel Isitnma Ozel Raporu:Ana Boéliimleri ve Baglica Mesajlari

W R

. > :
Ana bolumler - Kapsam ve Cerceve:
1. BOLUM - insan kaynakl (antropojen) 1.5°C’lik kiiresel iIsinmaya
A yonelik kuresel cabalarin kuvvetlendiriimesi;
2. BOLUM - 1.5 °C’lik Kuresel Isinmanin Anlasiimasi; Surdurtlebilir
Kalkinma Baglaminda 1.5°C sicaklik artisi ile Uyumlu [klim
Degisikligiyle Savasim Yollart;
3. BOLUM: Ongorilen 1.5 °C ve 2 °C'lik Kiresel
Isinmanin Dogal ve insan Sistemleri Uzerindeki Etkileri ve Baglantili
Riskler:
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IPCC 1.5°C Kiiresel Istnma Ozel Raporu: Ana Béliimleri ve Baglica Mesajlart

4, BOLUM: 1.5 °C Diizeyindeki Kiresel Isinma ile Uyumlu
Salim Yollari ve Sistem Gegcigleri; Kuresel Cabalarin
Kuvvetlendiriimesi ve Uygulanmasi: Sektorel degerlendirme
ve yollar, sosyal ve ekonomik gecis duzenek ve yollari;

5. BOLUM: Surdurilebilir Kalkinma,
Yoksullugun Ortadan Kaldirilmasi ve Esitsizligin Azaltiimasi.
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IPCC 1.5 °C Kiiresel Isitnma Ozel
Raporu’nun Baglica Mesajlari
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Raporun En Kuvvetli Mesaji
= +2°C
(1.5 °C
arilamazsa)
: +1.5°C
smlrlandlrma
d.' "
+ 1.0 °C
(gerceklesen)
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
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Dogal ve Kuvvetlenen Sera Etkisinin Fizigi

Yerkiire’nin Emisyon Sicakligr ve Istnmasi
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Atmosferdeki gazlarin gelen kisa dalga boylu
Giines 1s1mimina karsi gegirgen, buna kargilik
geri salinan uzun dalga boylu yer 1sinimina
kars1 ¢ok daha az gecgirgen olmasi nedeniyle,
Yerkiire’nin beklenenden daha fazla 1stnmasini
saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen dogal
siire¢ sera etkisi olarak adlandirilir. Yeryiizii,
sera etkisi sayesinde, olmasi
yaklagik 33 °C daha sicaktir.

gerekenden

Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

167 Wim* =
Gelen giineg 1gsiniminin yakl
yarisi yeryiizijnde emilif,
g ve yeryuzunu |S|t|r :

Turke§, 2010 Kllmatolou ve Meteorolo
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Atmosferdeki Dogal Sera Etkisinin Isleyisine
Iliskin Kanitlar

* Birincisi, eger atmosferde dogal sera gazlari bulunmasaydi,

yeryuzunun ortalama sicakligi, Yerktre'nin gelen Glines
Isinimini yansitma oOzelliginin degismedigi kabul edildiginde,

bugilinkiine gore yaklasik 33 °C daha soguk yani —18 °C olurdu.
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Sera Etkisinin Fizigi*

Dis Uzay
Giines
. S 4
'-1' - (1 — {x ‘ JTA
. 4 r
I Atmosfer
Bulutlar, sera gazlari s
*[Hartmann (1994) ve “yeaerosoller A 574 + ol
Tarkes (2010)’a gore . I 5
Tarkes 2011’den]. *-‘* : Yeryizi

Yer isinimina karsi kismen gegirgen iken, Giines iIsinimina karsi gegirgen olan atmosferdeki enerji akilarinin temel
esitlikleriyle birlikte gizimsel gosterimi:
Kuramsal olarak, gelen kisa dalga boylu net Giines enetjisi [(S/4) x (1-a,)] Once yerylziinde emilir; sonra
yerylizinden uzun dalga boylu kizilotesi 1stnim (1s1 enerjisi) olarak (o7;*) atmosfere salinir. Yerytiziinden
salinan kizil6tesi 1s1nim, atmosferdeki bulutlar, su buhari, karbondioksit, diazotmonoksit, metan ve ozon gibi

sera gazlarinca emilir ve atmosfer tarafindan yeniden hem asagiya hem de dis uzaya dogru uzun dalga boylu
kizilotesi 1stnim (67,%) olarak salinir.
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Yerkiire’nin Emisyon Sicaklig: ve Sera Etkisi

Siyah cismin enerji salimmin (Egg) sicakliga bagimliligi Stefan Boltzmann Yasasi
ile agiklanir (1):

Ep =0T (1)
Burada, o = 5.67 x107*Wm 2K e esittir.

Emilen gilines 1smimi akisi salinan karasal 1smim akisma esitlendiginde, salim
sicakhigini tanimlayan gezegensel enerji dengesi elde edilir (2):

S-a)=oT @)
ya da
I :i/(8/4)xof1—ap) a)

Salim sicakligi, bir gezegenin emdigi giines enerjisini dengelemek icin gerek
duydugu siyah cisim salim sicakligr olarak tanimlandiginda ve gezegensel albedo (a)
yaklasik 0.30 alindiginda, Yerkiire’nin salim sicakligi (T.), Denk. (3)’a gore soyledir:

~ i/(1367v\/m—2 /4)x (1-0.3)
) 5.67x10°°Wm K™
Yerkiire’nin 255 K olarak hesaplanan salim sicakligi, 288 K (= +15 °C) olarak

gozlenen ortalama ylizey sicakligindan daha kiigiiktiir. Bu farki anlamak i¢in, dogal sera
etkisini dikkate almak ve kuvvetlenen sera etkisi kapsaminda tartismak gerekir.

WEglebal
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tarafindan finanse edilmektedir

Sera Gazlarindaki ve Hava Sicakliklarindaki

Degisimler

 Uclinclisu; yaslandirmalari glinimuzden 650 bin yil dncesine
uzanan buz orneklerinden elde edilen dolayli iklim kayitlarina
gore, Yerkure'nin sicakliginin atmosferdeki diazotmonoksit,

metan ve karbondioksit birikimleri ile yakindan baglantili olarak
degismis ve degismekte oldugudur.

* Nedenler ve etkiler konusundaki ayrintilar bilinmemesine
karsin, hesaplamalar, sera gazlarindaki degisikliklerin donemsel
oldugunu, bunun da buzul ve buzularasi ¢caglari arasinda
gerceklesen onemli sicaklik salinimlarini olasilikla denetlemis
oldugunu gostermektedir.
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Antarktika’dan alinan 650 bin yillik ardigik buz karotu verilerine gore, doteryum (6D) degisimlerinin
dolayl olarak temsil ettigi ge¢cmis hava sicakliklarinda atmosferdeki metan, karbondioksit ve

diazotmonoksit birikimlerindeki degisimlerle yakindan baglantili olarak gergeklesen uzun siireli
degisiklikler

. . — 320
Diazotmonoksit (N,0) |
— 280 ‘-E':
F § e
I Buzulara&% PMNL 240 &
360 - donemler i
. L — 200
E_ 320 — . .
& g [ Karbondioksit(CO,)
S o240 | i
- — 1600
200 . 1400
1200 3
— 1000 o
Metan (CH,) 800 =
«MMJWJ‘WWW E Dol
— 400
-360 = Son buzul -
%o Sicaklik Buzul maksimumu
a -400 |- donemleri
e B 4
-420 y
-440 '_I 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 I 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I
600 500 400 300 200 100 0

Zaman (Gunimuizden bin yil dnce)
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Kuvvetlenen Sera Etkisi

e Sera gazlarinin atmosferdeki birikimlerinde insan etkinlikleri
sonucunda olusan artislar, Yerkire’nin uzun dalga boylu 1sinim
yoluyla soguma etkinligini zayiflatarak, onu daha fazla isitma
egilimindeki bir pozitif 1sinimsal zorlamanin olusmasini saglar.

iklim Dedisikligi Alaninda Ortak Cabalanin Desteklenmesi Projes

* Yerkiire/atmosfer ortak sisteminin enerji dengesine yapilan
pozitif katki, kuvvetlenmis sera etkisi olarak adlandirilir. Bu
durum, Yerklre atmosferindeki dogal sera gazlari (su buhari,
CO,, CH,, N,O ve O,) yardimiyla ylz milyonlarca yildan beri
calismakta olan dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi anlamini
tasir.

* Kuvvetlenen sera etkisinden kaynaklanan bir kiiresel iIsinmanin
buyuklligl, her sera gazinin birikimindeki artisin boyutuna, bu
gazlarin isinimsal 6zelliklerine (kiiresel 1Isinma potansiyellerine),
atmosferik yasam sirelerine ve atmosferdeki varliklari

sirmekte olan oteki sera gazlarinin birikimlerine baghdir.
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Mevcut artis
orani
2.00 .
1.75
Kiresel
Sicaklik  125| | -
Artisi, °C - Insan : s
(1850-1900 | kaynakh 1.5 °C patikalari
yillarina 0.75| 1SIhma icin belirsizlik

gore)

Gozlenen 1Isinma

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Ref: IPCC 1.5 Derece Raporu, 2018.
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Dogal ve Insan Etmenlerinin Kiiresel Isitnmadaki Rolu

1.4 —— HadCRUT4 monthly observations
o AT combined

‘ ~——— AT human-induced (5-95%)

104 — AT natural (5-95%)

WERE Kiiresel Isinma indisi (15 Eylil
M 2018'de): +1.0323 °C

0.4
0.2 i ii'
ilhlt!1k

0.0 A

-0.2

04

-0.6

| | | | | | | | |
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

globalwarmingindex
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Kuresel sera gazi emisyonlari, AKAKDO

N
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dahil (GtCO.es.ly)

Global greenhouse gas emissions, including LULUCF emissions

GtCO2e,/yr
65
b1
&0 &0 I
57
. 13 55 g
I 54
ra -
52 2 e 3 a4
L]
50 48 _qg 50 —
F 3 pn A
45
=y
Range of Emissions
40 {25th percentile,
median, 75th percentile)
in scenarios that main
i5 temperature increase
below 1.5°C and 2°C for
different probabilities
30
25
70 =
1010 2030 1] (2] (3 {4} 151 030
Current 2020 0 2020 200 0 Cument
. palicies Higher-2C Lower-2C  1.5°C- high-05 1.5°C-low-05% Below-15C palicies
* = median

Ref: IPCC 1,5 Derece Raporu, 2018.

NI emission projections:
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1
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44
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ks 35
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Higher-*C Lower-2C 1L5%C-high-08  1L5%C-low-05  Below-1.5°C
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1.5 °C Raporu ve Paris Antlagmasi

« Hukumetler Aralik 2015’te Paris Antlagsmasi kapsaminda buyuk bir istekle

yuklendikleri 1.5 °C hedefini kabul ettiklerinde, 2°C’lik i1Isinmaya oranla

! hangi riskleri Onledikleri konusunda cok az sey biliyordu ya da hedefe
yonelik yollarin neye benzedigi konusunda net bilgileri yoktu.

= « Ornegin; 1.5 °C’lik kiresel i1sinma ile okyanus ekosistemlerinin kritik

dlzeylerine gelecegdi ve tropikal mercan resiflerinin % 70-90 dizeyinde
yok olacagi gibi bUyUk etkilere yol acacak olmasi bekleniyor.

« Bugunki sera gazi salim oranlarinin sirmesi durumunda ise, s6z konusu

onemli risklerin 20-30 yilda gergekleseceqi kestirilmektedir.

K
. ."_I'a -
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Hangi Yol Dogru? Nereye Gitmeliyiz?

2016 yilinda kiiresel sera gazi (GHG) salimlari =
~ 52 Milyar Ton CO, esdeger / yil (MtCO,e / yil)

2030 GHG salimlan

1.5°C pathways 2°C pathways

with no or limited with at least 2/3" chance
overshoot over 21t century = during 215t century
25-30 GtCO,e/yr 30-42 GtCO,e/yr

Paris Antlasmasi Hedefleri: 2030 GHG salimlari
icin Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilar (NDC)

unconditional conditional
52-58 GtCO,e/yr 50-54 GtCO,e/yr
From 2018-2030 -

400-560 GtCO, projected to be emltted PARIS 2015

IPCC

NTERGOVERNMENTAL PANEL On ClIM3Te chanee VMO 13. =

Image source: www.vertic.ca
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Gozlenen kiiresel sicaklik degisikligi ve insan kaynakli salimlara gore

modellenen tepkiler ve patikalar
» 1.5 °C kuiresel isinma yolunu izlemek (ya da 1.5 °C’lik bir sicaklik artigi i¢in), kiiresel GHG salimlarini 2030 yilinda 25-30 GtCO,e ile

sinirlandirmis olmak gerekir.
» Buise, NDClere gore tahmin edilen 52-58 (ya da 50-54) GtCO,e hedefine gére ¢ok daha diisiiktir.

1850-1900 yillarina gore kiiresel isinma (°C)

Gozlenen aylik kiiresel ortalama
yiizey sicakhig

Ongériilen insan kaynakl
sicaklik artisi ve olasi
aralik

Farkh patikalara gére modellenen tepkilerin tahmini araligi
2055 yilinda net sifira varan kiiresel CO, emisyonlari, 2030’dan sonra CO,
olmayan radyatif zorlama azaltilmis (b, c ve d grafiginde gri)

L Hizli CO, azaltimi (b ve c grafiklerinde mavi) 1.5 °C
diizeyinde sinirlama daha yuksek olasilikla gergeklesiyor.

— (€O, olmayan isinimsal zorlamada azaltim olmamasi (d grafiginde
mor) durumunda isinma disuk bir olasilikla 1.5 °C’de
sinirlandirihyor.

Ref: IPCC 1.5 Derece Raporu, 2018.
WEglebal
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1.5 °C Kiiresel Isinmay1 ya da Sicaklik Artigini Anlamak

>
» Kiresel yillik ortalama yuzey sicakliklari, fosil yakit yakilmasi bagta gelmek tzere, ©

insan etkinlikleri sonucunda sanayi 6ncesi doneme gore 1.0 °C artti (0.8 °C — 1.2
OC)

» Artis 2030-2052 arasi donemde 1.5 °C’ye ulasacak.

» Sanayi devriminden buglne antropojen salimlardan kaynaklanan sera gazi '
salimlari atmosferde uzun yillar boyunca (yuzyildan binyila kadar) kalarak, |k||m
sisteminde degisikliklere (6r. deniz seviyesi yukselmesi, buzullarin erimesi, vb)
neden olmaya devam edecek.

» Dogal ve insan sistemleri Uzerindeki iklim riskleri 1.5 °C’'de su ankine goére daha
yiuksek, ancak 2 °C’'den daha duguk olacaktir.

> Ongorulen riskler hem 1sinmanin  bulyikligine, oranina, cografi bolgeye,

gelismiglik ve etkilenebilirlik diizeyine gére, hem de uyum ve savasim (mitigasyon)

yontemlerinin uygulanma ve basari derecesine goére degisecektir.

|
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Ongoériilen Iklim Degisiklikleri, Potansiyel Etkiler ve
Baglantili Riskler

-
s

;> Klresel ortalama deniz seviyesi artisindaki fark, 2100 yilinda 1.5 °C
- sinirlandirmada 2.0 °C’ye gore 10 cm (0.1 m) daha azdir. Deniz seviyesi |
artisi gelecekte izlenecek olan salim yollarina goére farkl oranlarda‘

sistemlerin uyum sansini artirmaktadir.

» Karasal ekosistemler ve biyogesitlilik Gzerine olacak etkiler ile tlr kayiplari
1.5 °C’de, 2.0 °C’ye gOre 6nemli 6lcide daha azdur.

» Artisi 1.5 °C’de sinirlandirma durumunda 2.0 °C’ye gore karasal, sucul ve
Kiyisal ekosistemler Uzerinde daha az etki beklenmektedir.

. slrecektir.
I » Daha dusuk deniz seviyesi artigi kiucuk adalardaki insanlarin ve ekolojik
-
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2°C’lik 1sinmanin etkisi (1.5°C’ye oranla) ¢ok daha giddetli olacak

« Rapor, 1.5 °C ile karsilastirildiginda 2 °C’lik kiresel isinmanin olasilikla su anlama
geldigini gostermistir:

>

>

>

Karasal turlerin iki kati kadari, iklim denetiminde belirlenmis olan (biyom,
biyotop) cografi yayilislarini kaybedecek;

Ylzyildan daha uzun zaman olgeginde 2 milyon km?'den daha fazla
permafrost arazi kaybi olacak;

Ortalama olarak gunumuze oranla iki kati kadar insanin (bazi bolgelerde bu
oran daha yuksek olacak) iklim iligkili su stresine ugrayacak;

Birkag yuz milyon insan daha, iklim iligkili risklere maruz kalacak ve
yoksulluga karsi daha hassas olacaktir.

Yoksul insanlar iklim degisikliginin etkilerinden daha fazla etkilenecek, iklim
degisikligi 100 milyondan fazla kisiyi cok daha ciddi yoksulluga itecektir.
Sadece tarim ve gida fiyatlari nedeniyle 3-16 milyon arasi insan daha fazla
zorluk cekecektir.
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Ongoriilen Iklim Degisiklikleri, Potansiyel Etkiler ve Baglantlh
Riskler

-

. BT
- 3 ~ -
Artigi 1.5 °C’de smlrlandlrmak 2.0 °C’ye gore okyanus sicakliklarinin
artisini azaltir ve buna bagli olan okyanus asitliginde artis ve okyanus
oksijen seviyesinde azalista dusus saglar.
Sonug olarak artisi 1.5 °C’de sinirlandirmak 2.0 °C’ye gére tum
ek03|stemler |g|n daha az rlsk anlamina gelir.
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Farkli Yollara karg1 Farkli Sonug ve Etkilet! - 1

Mean temperature change Mean temperature change Differance in mean temperature
at 1.5°C GMST warming at 2.0°C GMST warming change {2.0°C - 1.5°C)

Temperature (*C) Temperature (*C)
= T T T -
a5 1 1.5 2 3 4 [ 8 05 1 15 2 25
Mean precipitation change Mean precipitation change Difference in mean precipitation

at 1.5°C GMST warming at 2.0°C GMST warming change (2.0°C - 1.5°C)
P o

e
B0
S
s

Precipitation (%) . Precipitation (%)

I I
=20 =10 =5 ] 5 10 20 30 40 50 -30 -5 ] 5 30

Figure 3.3 | Projected changes in mean temperature (top) and mean precipitation (bottom) at 1.5°C (left) and 2°C (middie) of global warming compared to the pre-industrial
period (1861—-1880), and the difference between 1.5°C and 2°C of global warming (right). Cross-hatching highlights areas where at least twio-thirds of the modeks agree on
the sign of change as a measure of robustness (18 or mare out of 26). Values were assessed from the transient response over a 10-year period at a given warming level, based
on Representative Concentration Patfway (RCP)8.5 Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIPS) model simulations (adapted from Seneviratne et al, 2016 and
Wartenburger et al, 2017, see Supplementary Material 3.5M.2 for more details). Mote that the responses at 1.5°C of global warming are similar for RCPZ.6 simulations {see
Supplementary Material 3.5M.2). Differences compared to 1°C of global warming are provided in the Supplementary Material 3.5M.2.
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Change in temperature of hotiest Change in temperature of hottest Difference in temperature of hottest
days (TXx) at 1.5°C GMST warming days (TXx) at 2.0°C GMST warming days (TXx){2.0°C - 1.5°C)

e, e

Change in temperature of coldest Change in temperature of coldest Difference in temperature of coldest
nights (TNn) at 1.5°C GMST warming nights (TNn) at 2.0°C GMST warming nights (TNn) (2.0°C - 1.5°C)

Y

Temperature (*C) Temperature (*C)
0.5 1 15 2 3 4 [ ] 0.5 1 15 2 2,5
Change in extreme precipitation Change in extreme precipitation Difference in change in extreme

(Rx5day) at 1.5°C GMST warming (Rxbday) at 2.0°C GMST warming precipitation (Rx5day) (2.0°C — 1.5°C)

e o

e

Precipitation (%) . Precipitation (%)

— I I [ T I I —
=5 a 5 10 15 20 25 a0 -4 [ 5 10 15 20

Figure 3.4 | Projected changes in extremes at 1.5°C {left) and 2°C {middle) of global warming compared ta the pre-industrial period {1861-1880), and the difference between
1.5°C and 2°C of global warming {right). Cross-hatching highlights areas where at least two-thirds of the models agree on the sign of change as a measure of robustness
{18 or more out of 26): temperature of annual hottest day (maximum temperature), TXx (top), and temperature of annual coldest night {minimum temperature), TNn {midcdle),
and annual maximum 5-day precipitation, Rx5day (bottom). The underlying methodology and data basis are the same as for Figure 3.3 (see Supplementary Material 3.5M.2
for more details). Note that the responses at 1.5°C of global warming are similar for Representative Concentration Pathway (RCP)2.6 simulations (see Supplementary Material
3.5M.2). Differences compared to 1°C of global warming are provided in the Supplementary Material 3.5M.2.
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Karbon tutma ve depolama; ormanlastirma ve yeniden

agaclandirma
Karbon tutma ve depolamayla Ormanlastirma ve yeniden
biyoenerji agaclandirma
CO o
Co, ' _~COo P i &

CO.~

£O.~ \
.y ~CO,

o

Ormanlastirma ve
yeniden agac¢landirma
dogal CO, yutaklarini
kuvvetlendirir ve artirir.

Atmosferik CO,

bitkiler ve agaclar

tarafindan fotosentez

yoluyla emilir (tutulur) Biyoenerji Uretimi

ve bitki biyokttlesine  sirasinda agiga ¢ikan

donusur. CO, atmosfere
ulagsmadan tutulur ve

yeraltinda depolanir.  Ref: IPCC 1,5 Derece Raporu, 2018.
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Adaptasyon Donlisumsel
Adaptasyon
iklim degisikliginin etkilerine Sois?’r?' o izl;?]'c(’;g;gfl;ernm;er
hazirlanan ve yanitlayan ¢In ye L )
gerektiren derin sistemik
- iyilestirilmis Alternatif QAR sy ki
Fe s altyapi
A | Urtinden
y & kuraklikla g
micadele igin hayvanciliga tarim
varimli ciilama ydntemlerinde
./’_ / I:igltrl‘l g:leme insanlari ve | CilS
4 altyapiyr korumak
taynaklarlnl icin yeni kent )
oruma planlama
yontemleri

Ref: IPCC 1,5 Derece Raporu, 2018.
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IPCC 1.5°C Kiiresel Istnma Ozel Raporu:
5. Boliim Onemli ve Dikkat Cekici!

- - -

1.5°C’lik daha sicak bir Danya’nin yoksulluk, esitlik ya da esitsizlik

2

Uzerindeki yansimalari ;

Iklimsel uyum ve sirdirilebilir kalkinma;

Kurak arazilerdeki ekosistem ve toplumsal temelli uygulamalar;
Iklim degisikligi ile savasim ve surdirilebilir kalkinma: Sektorler,
gida guvenligi, aclik, su gutvenligi, hava kirliligi ve saglik, eneriji,
konutlar vb.;

e _Surdurulebilir kalkinmaya erisim, yoksullugun ortadan kaldirilmasi =
ve sosyal esitsizligin azaltilmasi yollari vb.
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Stirdurilebilir Kalkinma ve Yoksullugun Ortadan Kaldirilmasi
Cabalar1 Baglamindaki Kiiresel Yanitlarin Kuvvetlendirilmesi

Raporun daha pozitif bir paket mesaji ise, sirdirilebilir kalkinma ve kiiresel 1sinmayr 1.5 °C'de

sinirlandirma konulari arasindaki sinerjidir.
Rapora gore; 1.5 °C’ye ulasabilecek bir¢ok yol da, insan saglhgi ya da merkezi olmayan yenilenebilir

enerji sistemleri gibi yeni teknolojilerin yer aldigi enerjiye erisim benzeri kritik alanlardaki
Siirduriilebilir Kalkinma Hedeflerine erisilmesine yardimci olur.

YOKSULLUGA SAGLIKLI NITELIKLI TOPLUMSAL TEMIZ SU VE
SON BIREYLER EGITIM CINSIVET ESITLIGI SIHHIKOSULLAR

ek

INSANA YAKISIR IS SANAYI, YENILIKGILIK 1 ESITSIZLIKLERIN 1 SORDORULEBILIR 1 SORUMLU TOKETIM
VEEKONOMIK BUYUME VEALTYAPI AZALTILMASI SEHIR VE YASAM VE URETIM
ALANLARI

13 M 45 |10t [ 166 [ 17 o SN

EYLEM
- -
v ]
Sirdiriilebilir Kalkinma lgin
KURESEL HEDEFLER
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Rapor ayrica, kiiresel 1sinma ile savagimin, sicak hava dalgalarindan, ozon
kirliligi ve malarya gibi iklim degisikliginin tetikledigi vektor kékenli
hastaliklardan kaynaklanan saglik risklerini azalttigin1 géstermektedir.
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Ne yapmali?
Kiiresel Iklim Degisikligi
ve Kiresel Isinma

SGSleri daha fazla azaltmak i¢in,

Daha kuvvetli

ylkdmlaldk...
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Daha uygun ve daha aziyla,
Daha basarili

uyum...
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Ve daha dengeli bir ‘Iklim Sistemi’

ve daha az iklim degisikligi ile,

Daha az etkilenmek ve daha
diisiik etkilenebilirlik diizeyi
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Iklim Egitiminin Disiplinlere (Bilim
Alanlanna) Gore Ayr11mas1

Em s & Mitigation

ng/processes & Hazarc

Impacts & Adaptation Biological impacts & Adaptation
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