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OzET

Senaryo, gelecekteki bazi olaylar resmeden hikayelerdir (Gregory ve Duran, 2001). Bu
baglamda, emisyon senaryolari, sera gazlari ve aerosoller gibi yer yiiziiniin radyasyon dengesini bozan
maddelerin gelecekte atmosfere bosalma potansiyellerinin tasvir edilmesidir (Moss vd., 2010). Bu
tanimlamalar 1g1ginda emisyon senaryosunun gelecek i¢in bir tahmin olmadigi sdylenebilir. Fakat, iklim
degisikligi caligmalari igin emisyon senaryosu, entegre degerlendirme modellerinde gosterilen sosyo-
ekonomik, ¢evresel ve teknolojik egilimler {izerinde yapilan bilimsel ¢aligmalara dayandirilan gelecekteki
emisyonlara iligkin uzman goriis ve degerlendirmelerini de yansitir. Bunun yaninda, emisyon senaryolari,
iklim senaryosunun en Onemli bilesenlerinden birini teskil etmektedir. IPCC’nin Eylil 2007°de
diizenledigi genis katilimli “Uzmanlar Toplantisi”nda, 5. Degerlendirme Raporu’nda kullanilacak iklim
degisikligi senaryolar1 i¢in yeni bir proses yaklagimi ve bu kapsamda yeni bir emisyon/konsantrasyon
senaryo seti olusturmaya karar verilmistir. Caligmada, halen hazirliklar siiren 5. IPCC Degerlendirme
Raporunda yer alacak yeni konsantrasyon senaryolar1 (RCPs: Representative Concentration Pathways)
tanitilmaya calisilmis olup gelecekteki iklim degisikligi arastirmalarina rehberlik edecek “Uzmanlar
Toplantis1” sonug raporunun ilgili diger yayinlarla birlikte genel bir tahlili niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Senaryo, iklim senaryosu, uzmanlar toplantisi, RCPs, IPCC Degerlendirme
Raporu.

NEW EPOCH OF CLIMATE CHANGE SCENARIOS: PARALLEL
APROACH AND REPRESENTATIVE CONCENTRATION PATHWAYS
(RCPs)

ABSTRACT

Secenario is a story that depicts some future event (Gregory ve Duran, 2001). Emissions scenario
is depiction of potential future unloading into the atmosphere of some matters such as greenhouse gases
and aerosols which influence theEarth’s energy budget (Moss et all, 2010). According to these
explanations, it can be said that a scenario is not a forecast or a prediction of future. However, emission
scenario for climate change research reflects expert evaluations and opinions respecting conceivable
future emissions based on researches into socioeconomic, environmental, and technological tendencies
pointed out in integrated assessment models. Additionally, the emission scenario is one of the most
important component of climate change studies. In the expert meeting of IPCC held in 2007, September
in Netherlands, It was decided that new process approach and new emission/concentration scenario set
would be developed for building of new climate change scenarios to use in liable 5. [IPCC Assessment
Report. In this study, we tried to explain the new approach and new concentration scenarios mentioned
above. In the final analysis, It might be said that this is a general dissection of “IPCC Expert Meeting
Report” and other studies related to new approach of climate change scnearios to guide future studies.

Key words: Scenario, climate scenario, expert meeting, RCPs, IPCC Assesment Report.

GIRIS

Senaryo, gelecegin hayali olarak canlandirilmasi veya alternatif gelecek durumlarin tasvir
edilmesidir. Buna ragmen senaryo, tahmin ile karigtirilmaktadir. Senaryo gelecegin tahmini degil, olmasi
muhtemel alternatif durumlarin ortaya konmasidir (IPCC, 2000). Senaryolar, iklim gibi yiiksek
belirsizlige sahip karmagik sistemlerin  gelecekteki muhtemel gelisiminin  anlagilmast  ve
degerlendirilmesinde dnemli bir rol oynamaktadir.
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Genel olarak olciilebilen degiskenlere, fiziksel ve kimyasal siireclere sahip olmast iklimi
modellenebilir kilarken, karmasik bir sistem olmasi, gelecekte yasanmasi muhtemel iklim
degisikliklerinin saptanabilmesi i¢in iklimi dogrudan ya da dolayli olarak etkileyen faktorlerle ilgili
senaryolar iiretmeyi gerektirmektedir. Ornegin atmosferdeki 1s1 biitgesi, yani giines enerjisi iklimi
dogrudan etkilerken, sera gazlart bu enerji biitgesini farkli sekillerde etkilediginden, dolayli olarak iklimi
de etkilemektedir. Sera gazlar1 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin (UNFCCC)
1. maddesinde “hem dogal, hem de insan kaynakli olup atmosferdeki, kizil 6tesi radyasyonu emen ve
tekrar yayan gaz olusumlar1” olarak tanimlanmistir (Tablo-1). Bu gazlar giinesten diinyamiza gelen 1s1y1
atmosferde hapsederek sicakliklarin yiikselmesine, dolayisi ile olmasi gerekenden farkli bir iklim
durumunun olusmasina neden olmaktadirlar. Emisyon, sera gazlarinin ve/veya bunlara kaynaklik yapan
onciil maddelerin belirli bir alanda ve zaman diliminde atmosfere salinmasi olarak tanimlanmaktadir
(UNFCCC,1992). Konsantrasyon ise belli bir zamanda atmosferde bulunan sera gazlarinin ppm cinsinden
oransal degerini belirtir.

Tablo-1: Sera Gazlar1 (Kyoto Protokolii,1998)

Sera gazlari

1. Karbondioksit (CO2)

2. Metan (CH4)

3. Azot oksitler (N20)

4. Hidro-floro-karbonlar (HFCs)

5. Perfloro-karbonlar (PFCs)

6. Siilfiir hegza floriir (SFy )

Yukarida yapilan agiklamalar dogrultusunda, gelecekteki iklim degisikliginin etkilerinin
saptanmasi igin iklimin duyarli oldugu sera gazlari ve kirleticilerin atmosferdeki konsnatrasyonlari
hakkinda bazi 6n fikirlerimizin olmas1 gerekmektedir. Bu noktada sera gazi emisyon senaryolari; arazi
kullanim1 ve arazi ortiisii ile birlikte aerosoller, diger kirleticiler ve sera gazlarmin atmosfere salimlari ile
ilgili gelecek durumu agiklamaya caligir ve iklim modellerine girdi saglar. Emisyon senaryolar1 gelecekte
meydana gelmesi muhtemel ekonomik durum, popiilasyon durumu, teknolojik gelisme ve diger faktorlere
gore sekillendirilen varsayimlara dayanmaktadir. Bu yiizden gelecek emisyon seviyeleri yiiksek oranda
belirsizlik icerir. Dolayisi ile senaryolar, gelecekteki emisyonlarin nasil sekillenecegi konusunda tek bir
sonug¢ yerine alternatifli sonuglar ve projeksiyonlar sunar. Senaryolar, ayrica, zorlayici faktorlerin,
gelecek emisyon seviyelerini nasil etkileyecegi ve bununla ilgili belirsizliklerin nasil degerlendirilegi ile
ilgili uygun bir ara¢ olarak islev gormektedir. En Onemli islevleri ise, uyum, azalim ve etki
degerlendirme ile iklim modellenmesini de i¢eren iklim degisikligi analizlerine yardimei olmalaridir.

1. YENI IKLIM DEGISIKLIGI SENARYOLARI VE YENI YAKLASIM

Radiative zorlama ve bu zorlamalara iklim sisteminin tepkisi ile ilgili se¢eneklerin temel olarak
yer aldig1 antropojenik iklim degisikligi senaryolari, IPCC c¢alismalarinin en 6nemli bilesenlerinden
birisidir. IPCC, 25. genel oturumuna kadar senaryo gelistirme siire¢lerini koordine etmekteydi. Fakat 25.
oturumunda (26-28 Nisan 2006), IPCC’nin senaryo gelistirme calismalarint koordine etme yerine
kolaylastirma misyonunu iistlenmesine ve olast IPCC 5.Degerlendirme Raporu i¢in yeni emisyon
senaryolarini gelistirme iglevini arastirma camiasinin yiiriitmesine karar verilmistir.

Konu ile ilgili uzmanlar toplantisi ise 19-21 Eyliil 2007 tarihinde Hollanda’da
gerceklestirilmigtir. Bu toplantida, karar vericileri de i¢eren resmi ve gayri resmi birgok organizasyonun
temsilcileri ile birlikte, Entegre Degerlendirme Model Toplulugu (IAMC), Etki, Uyum ve Etkilenebilirlik
Toplulugu (IAVC) ve iklim Modelleri Toplulugu (CMC) temsilcileri yer almustir. Bu genis katilimla
birlikte yeni olusturulacak degerlendirme siirecinde ihtiya¢ duyulacak senaryolar hakkinda 6nemli bilgiler
ortaya konulmustur. Sonug olarak yukarida zikredilen topluluklar ile karar vericiler arasinda maksimum
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etkilesimin saglanacagi, dolayisi ile en iyi sekilde iklim degisikligi degerlendirmelerine imkan saglayacak
“entegre iklim degisikligi senaryosu olusturma prosesi” olusturulmasina karar verilmistir.

Olusturulacak yeni iklim senaryolarinin kullanicilari, son kullanicilar (politika iireticiler, karar
vericiler) ve ara kullanicilar (arastirma topluluklar1) olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Senaryolarin
potansiyel son kullanicilari olarak asagidaki gruplar belirlenmistir.

Uluslararasi kuruluglar (UNFCCC, Biyolojik Cesitlilik Anlagsmasi vb.)

Kiiresel kamu ve hiikiimetler arasi organizasyonlar (FAO,WHO, UNEP, IEA vb.)
Cok uluslu bolgesel karar verici yapilar (Avrupa Birligi vb.)

Ulusal hiikiimetler

Bolgesel ve yerel yonetimler

Farkl 6lgekte 6zel sektor organizasyonlari

Sivil toplum kuruluslar1 (CSOs) ve gayri-resmi organizasyonlar (NGOs)

Yerel topluluklar

Genis anlamda aragtirma gruplar (iklim degisikligi toplulugu disinda)

Diger degerlendirme gruplar1 ve uygulayici gruplar

Katilimer gruplarla yapilan degerlendirmeler sonucunda saptanan “ihtiyaglar ve ilgi alanlari”
dogrultusunda kiiresel senaryolarin periyotlar1 “yakin vadeli” ve uzun vadeli olarak belirlenmistir. Ulusal
ya da bolgesel 6lgekteki kisa vadeli sosyo-ekonomik senaryolar, bir bakima kiiresel senaryolarla paralel
olmasina karsin, kendine has lokal sartlar1 yansitmasi bakimindan, 6zellikle bolgesel ve yerel uyum ve
azalttim uygulamalarinin (acil risklerin tanimlanmasi, uyum kapasitesinin artirilmasi, etkilenebilirligin
azaltilmasi, iklim degisikligi ile miicadele i¢in daha efektif yatirimlarin yapilmasi, diisikk emisyon
teknolojileri i¢in yatirimlarin yapilmasi, enerji verimliligi) planlanmasi ile iklim degisikligi risk
yonetimine entegre edilmesi baglaminda, oldukg¢a biiyiik 6nem arz etmektedir.

(a) Sequential approach (b) Parallel approach

Emissions & socio- Representative concentration
economic scenarios pathways (RCPs) and levels

1 (IAMs) 1 of radiative forcing

l / \\“-..

|2 Radiative forcing ‘ Climate, atmospheric Emissions & socio-
! & C-cycle projections ;> economic scenarios
2a (CMs) 2b (IAMs)
Climate projections » "
3 (CMs)
l Impacts, adaptation,

vulnerability (I1AV) &

it 3 mitigation analysis

& vulnerability
4 (IAV)

Sekil-1: Sirali (a) ve paralel (b) yaklasim (IPCC, 2007). Sekilde iki yaklagim arasindaki fark
sematik olarak gosterilmektedir. Paralel yaklasimda iklim modelleri ve entegre degerlendirme
modellerinin ¢aligma fazlari es zamanli olarak ilerlemektedir. Diiz oklar bilgi akisini simgelerken, kesikli
ok RCP se¢imini, noktali oklar ise bilgi akigini ve entegrasyonunu simgelemektedir.

1.1. Swali yaklasim

Swrali iklim degisikligi degerlendirme prosesi, birbirini takip eden fazlar seklindedir. Bu
yaklasimda oncelikle sosyo-ekonomik senaryolar olusturulmakta, sonrasinda sosyo ekonomik
gelismelerin neden olacagi emisyon salimlaria gore salim senaryolart olusturulmaktadir. Ardindan da
emisyon seviyelerine gore, emisyonlarin neden olacagi radyo-aktif zorlamalar hesaplanmakta ve girdi
olarak iklim modellerinde kullanilmaktadir.
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Sekil-2: Sirali yaklagim (Moss vd., 2010)

Bu yolla iklim parametrelerinde meydana gelmesi muhtemel degisimler saptanmaya
calisilmaktadir Son olarak, atmosferde meydana gelmesi tahmin edilen bu degigimlerin, uyum ve etki
caligmalarina girdi teskil ederek politika iiretilmesi ve karar verme siiregleri tamamlanmaktadir (Sekil-2).
Bu yaklasim, sirali fazlardan olustugundan emisyon senaryolariin olusturulmasi ile etki degerlendirme
modelleri sonuglarinin elde edilmesi arasinda gegen siire ¢cok uzun olmaktaydi. Bu yaklasim IPCC 3. ve 4.
Degerlendirme Raporlari’'nda SRES senaryolar1 ile iklim degisikligi senaryolari olusturulurken
kullanilnustir. Bu senaryolar 1997°de olusturulmaya baslandi ve tamamlanmasi yaklasik 3 yil siirdii. lk
model sonuglar1 ise 2001°de IPCC 3. Degerlendirme Raporu’nda kullanilmasina ragmen, ayrintili
degerlendirmeler ancak 2007°deki IPCC 4. Degerlendirme Raporu’nda goriilebildi.

1.2. Paralel yaklagim
Yeni iklim degisikligi senaryolarinin olusturulmasinda, eski nesil senaryolardaki sirali
degerlendirme metodu yerine paralel degerlendirme metodu kullanilmaktadir.

'
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Sekil-3: Paralel yaklasim (Moss vd., 2010)

Emisyon senaryolarinin gelistirilmesi ve iklim model sonuglarmin etki degerlendirme
arastirmalarinda kullanimi arasindaki zamani kisaltmak igin yeni bir degerlendirme yaklagimi olusturmak
amactyla etki arastirma gevreleri ile entegre model ve iklim arastirma gevreleri is birligi yaptilar. Bu yeni
yaklagimin paralel fazinda iklim modelleri, sosyo-ekonomik ve emisyon modelleri sirali olarak degil, es
zamanl c¢aligmaktadir. Boylece, sirali yaklasimdan farkli olarak zaman agisindan ciddi bir kazanim
saglanmaktadir.

2. Temsili Konsantrasyon Rotalar: (RCPs)
RCP’ler, sera gazlarmin toplam emisyon ve konsantrasyonu, arazi kullanimi ve arazi Ortiisi,
kimyasal olarak aktif gazlar, ve aerosoller i¢in olusturulan veri setleridir (Moss vd., 2008).
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“Representative” kelimesi temsili olarak cevrilmistir ve her RCP’nin s6z konusu spesifik Radiative
zorlama 6zelliklerini géstermesi muhtemel birgok senaryo igerisinden yalnizca birini temsil ettigini ifade
etmektedir. “Pathway” s6zcligii ise rota olarak gevrilmis olup, sadece uzun bir periyot sonunda ulasilacak
konsantrasyon seviyesini degil, ayn1 zamanda seviyeye gelinceye kadar konsantrasyonlarin izleyecegi
rotay1 da kapsamaktadir (Moss vd., 2010).

2.1. Temsili konsantrasyon rotasi (RCP) tiplerinde istenilen ozellikler

Yapilan ¢alismalar sonunda hem son kullanicilar hem de arastirma gevrelerinin ihtiyag duydugu
senaryo setlerinin hangi 6zellikleri tasimasi gerektigi belirlenmistir. Bu 6zellikler gruplandirilarak asagida
verilmistir.

2.1.1. Konsantrasyon rotalar1

Farkli kullanicilarin farkl istekleri ve ihtiyaclar1 dogrultusunda, bilimsel literatiirde ¢alismalar1
yapilmis diisiik, orta ve yiiksek seviye Radiative zorlama &zelligine sahip farkli konsantrasyon rotalari
olusturulmustur. Literatiirdeki en diisiik seviye radyo aktif zorlama rotasi 6nce zirve yapmakta ve sonra
diismektedir. Bu yiikselme ve diisiisiin seviyesi kadar yiikselis ve diisiis bicimi de dnemli bir noktay1
tegkil etmektedir. Orta seviye rotalar, Radiative zorlamanin hem iklimi hem de buzullar1 nasil
etkileyeceginin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Yiiksek seviye zorlama/konsantrasyon rotalari
ise, yiiksek seviye zorlamada iklim sisteminin dinamiklerinin arastirilmasinda iklim modeli ¢evrelerine
(CM community), yiiksek etki senaryolar1 olusturulmasinda da “etki-uyum-etkilenebilirlik” (IAV)
topluluklarma imkan vermektedir.

2.1.2. Konsantrasyon rotalarinin sayisi

Senaryo setinde bulunacak senaryo sayisinin, diisiik, orta ve yiiksek seviye senaryolar arasinda
olusabilecek dogal dogrusal iliskiden kaginmak i¢in 2’den biiyiik bir ¢ift say1 olmasi, hesaplamalarda ve
modellerin galistirilmasindaki ihtiyaglar g6z oniine alinarak tercihen 4 olmasinin uygun olacagi kanaatine
varilmistir. Bu se¢cim mantig1 daha 6nceki senaryolarda (SRES) da uygulanmistir.

2.1.3. Konsantrasyon rotalarinin ayrimlart ve formlari

Saptanmaya calisilan iklim degisikligi sinyali, iklim degiskenligi belirtilerine nazaran biiyiik
oldugunda, atmosfer-okyanus genel sirkiilasyon model (AOGCM) uygulama sonuglarinin
yorumlanmasinda en etkili yontemdir. Modellerin ¢alistirilmas: ile elde edilen iklim degisikligi
ciktilarinda senaryolarin ayrimlarinin kolayca goriilebilir olmasi istenmistir.

2.1.4. Giiglii konsantrasyon rotalari

Iklim modeli galismalarinin gerektirdigi kaynaklarin yeterli sekilde saglantyor olmas1 RCP’lerin
ve senaryolarin bilim camiasi tarafindan “gliclii” olarak nitelendirilmesini saglamistir. Bu agidan “gii¢li”
tanimlamasi “iyi desteklenmis” anlaminda kullanilmis olup senaryonun teknik olarak giivenilir oldugunu
gostermektedir. Gliglii senaryoda giivenilir varsayimlar, mantik ve hesaplamalar yer almaktadir. Ayrica
Radiative zorlamanin birbirinden bagimsiz modeller tarafindan tekrar elde edilebilecegini gostermektedir.

2.1.5. Konsantrasyon rotalarmin kapsadigi periyot

Antropojenik iklim degisikligi, iklim sisteminin Radiative zorlanmaya maruz kalmasina sebep
olan biitiin faktorler tarafindan desteklenmektedir. Bu faktorlerin hepsi birbirleri ile baglantilidir. RCP
senaryolarinda bu faktorlerin hepsi, 2300 yilina kadar uzanan veri setlerinde, iklim modelcilerine girdi
olusturmas1 amaciyla modellenmistir. 21. yiizy1l o6tesini de igine alan iklim senaryolar: ile ilgili
yaymlanmig fazla ¢alisma bulunmadigindan, RCP’ler bu anlamda da 6nemli bir asama olarak kabul
edilmektedir.

2.1.6. Senaryolarin yakin periyottaki ¢oziiniirligii

Aragtirma ve kullanici gruplarin talepleri dogrultusunda RCP’lerden bir tanesinin, yakin gelecek
(2035’e kadar) iklim degisikligi projeksiyonu iiretmek icin, 1° ya da daha biiyiik bir ¢oziiniirliikte
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(6rnegin  0.5°) calistirilmas1  kararlastirilmistir.  Yiiksek ¢oziiniirliikte simiilasyonlarla  sunlar
amaclanmistir:

e Iklim degisikliginin hava kalitesi ve bolgesel iklim iizerine etkisinin anlasilmasi

e Ekstrem hava olaylarinin olasiliklarinin ve egilimlerinin anlasiimasi

e Orta vadeli (20-30 yillik) dogal iklim degiskenligi tahminini etkileyebilen gézlemlenmis iklim ile
iklim modellerinin nasil baglatilacaginin belirlenmesi,

e Ogzellikle IAV gruplari tarafindan bdlgesel iklim analizleri i¢in bir cerceve belirlenmesi

e Yakin gelecek icin iklim degisikligi etkileri ve uyum uygulamalar1 konusunda daha iyi bilgiler
saglayarak iklim politikalar1 segenekleri olusturulmasi

2.2. Konsantrasyon rotalarina uygun senaryolarin belirlenmesi

Onceki boliimde segilecek rotalarin hangi ozellikleri tasimasi gerektigi hakkinda bilgiler
sunulmustu. Bu Ozellikleri tasiyan ylizlerce senaryo ve onlarca senaryo grubu iginden en uygun
olanlarinin secilmesine iligkin bilgiler bu boliimde yer almaktadir.

2.2.1. Literatiirde yer alan senaryolar

30’ dan fazla yeni emisyon/konsantrasyon senaryosu RCP adaylarinin belirlenmesi i¢in bir araya
getirilerek degerlendirme yapilmigtir. Radiative zorlamanin temel bilesenleri sera gazi ve sera gazi
disindaki emisyonlar ve konsantrasyonlar, arazi kullanimi ve arazi ortiisii, iklim ve kara-okyanus karbon
dongiisii olarak siralanmaktadir. Bu bilesenler tiim senaryolar icin karsilastirilabilir olmadigindan
grafikte Grafik-1’de, 37 senaryodan ancak 32’si kullanilabilmistir. Grafik-1’de kapsamli CO,
senaryolarinin, SRES sonrasi literatiirii 10-90% oraninda igerdigi goriilmektedir. Senaryo se¢iminde bu
bir kriter olarak ele alinmamasina ragmen, bu iki senaryo setinin, yani SRES senaryolar1 ve ilerde RCP
olarak adlandirilan kapsamli emisyon senaryolarinin, uyumu arti bir 6zellik olarak degerlendirilmektedir.
Entegre degerlendirme modellerinde (IAMs) uzun omiirlii gazlar i¢in elde edilen potansiyel rotalar, kisa
Omiirlii gazlar i¢in bulunmamaktadir. Atmosfer-okyanus genel sirkiilasyon modelleri (AOGCMs),
dolayisi ile yer sistem modelleri (ESMs), belirli bir konsantrasyon rotasi i¢in Radiative zorlayicilar1 basit
iklim modelleri (CMs) gibi efektif kullanmazlar. CM’ler genellikle IAM’lar tarafindan kullanilirlar ve
AOGCM sonuglarina gore kalibre edilirler. AOGCM ve ESM Radiative zorlamay1 kendi trettikleri {i¢
boyutlu atmosfer kompozisyonu projeksiyonlarindan elde ederler ve bu degerler CM’lerin kisa omiirlii
gazlar igin (short-lived species) trettigi degerlerden farkli olabilir.Bu farkliliklar yeni arastirmalarda goz
oniinde bulundurulmaktadir.

o o

Radiative Forcing (W/m2)
w &

Stabilization range (10-90th percentile)

Baseline range (10-90th percentile)
— — ——Post-SRES (min/max)

— — Comprehensive scenarios (min/max)

Grafik-1: Radiative zorlamalar ve CO, emisyonlari (IPCC,2007). Solda, senaryolardan elde
edilen maksimum ve minimum kiiresel Radiative zorlama seviyeleri goriilmektedir. Sagda ise, soldaki
grafikte kullanilan senaryolarin karbondioksit emisyon rotalar1 verilmistir.
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2.2.2. RCP tipleri

RCP tiplerinin tanimlanmasi igin senaryo literatlirii daha once agiklanan dzellikler bakimimdan
taranmis ve Radiative zorlama seviyeleri ve rotalari i¢in 4 RCP tipi tanimlanmustir.

Tablo-2: RCP Tipleri (IPCC, 2007)

Karbondioksit Esdeger
RCPs Radyotif Zorlama Za Radyotif Zorlama Degigimi Konsantrasy
man onu (ppm)
> 8.5 210 . > ~1370
RCP 8.5 W/ 0°de Yiikselme ppm
~6.0 210 Hedefi gegmeden
RCP6.0 W/m? 0 sonrast Stabilizasyon 850 ppm
~4.5 210 Hedefi gegmeden
RCP 4.5 W/m? 0 sonrast Stabilizasyon 650 ppm
~3.0 210 3.0 W/m*de zirve Zirve ~ 490
- *
RCP3-PD W/m? 0 oncesi ve diigiis ppm ve diisiis

*PD: Peak and decline (zirve ve diisiis)

2.2.3. RCP adaylarinin tanimlanmas i¢in kriterler

Senaryolar igerisinden RCP adaylarmin segilmesinde, siiregte yer alan gruplarin
degerlendirmelerine gore bir dizi kriter belirlenmistir. Bunlar su sekilde siralanmustir:

Konsantrasyon rotasinin literatiirde yaymlanmis ¢alismalara sahip olmasi

Kullanicilarin taleplerini karsilayacak sekilde belirlenen 4 RCP tipine (Tablo-2) uyumlu olmast,

3. Data gerekliliklerini yerine getirmesi,

a. Degiskenler i¢in projeksiyonlarinin hazirlanmasi (sera gazlari, aerosoller, kimyasal olarak
aktif gazlar, arazi kullanim1 ve arazi ortiisii),
b. Uzun dénem ve yakin donem i¢in veri ¢oziiniirliikkleri gereklilikleri,

4. Modelleme gerekliliklerinin yerine getirilmesi (karbon dongiisii ve atmosferik kimya
gosterimlerini de iceren Radiative zorlama sonuclarmin modellerin giivenirligi i¢in IAM ile
iretilmesi),

5. Modelleme grubu, iklim model grubu ile koordine icerisinde hedeflenen siire zarfinda (yapilan

toplantilar sonucu bu tarih 2008 sonu olarak belirlenmistir)

a. Baslangig veri (tam olarak dokiimantasyonunun ve veri ¢ozinirligli taslaginin
tamamlanmast,
b. Tamamlanan verinin iklim modeli grubuna teslim edilmesi.

N —

2.2.4. RCP adaylan

Bir onceki boliimde tanimlanan kriterler 1s1ginda IAM grubu literatiirden 19 RCP adayini
secmistir. Secilen bu senaryolar modelleme gruplart tarafindan daha 6nce belirtilen kriterleri yerine
getirecek sekilde tiretilmistir.

Tablo-3: IAM model gruplar1 ve ¢alistirdiklart modeller (IPCC, 2007)

IAM Grubu
RCP8.5 RCP6 RCP45 CP3-PD Referans(lar)

(model ve
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enstitii)
AIM (NIES) Fujino et al. (2006),
Hijioka et al. (2008)
GRAPE (IAE) Kurosawa (2006)
IGSM (MIT) Reilly et al. (20006),
sk
Clarke et al. (2007)
IMAGE (MNP) N van Vuuren et al.
(2006, 2007)
IPAC (ERI) Jiang et al. (2006)
MESSAGE Rao and  Riahi
(TTASA) . (2006),
Riahi et al. (2007)
MiniCAM Smith and Wigley
(PNNL) (2006), Clarke et al. (2007)

Not: Alti ¢izili olanlar eksikleri olan ve revize edilmesi gerekenleri ifade etmektedir.

2.2.5. Secilen RCP’ler

Kullanicilar ve bilim adamlarinin da hazir bulundugu IPCC yiiriitme komitesi toplantisinda
adaylar icerisinden hangi rota i¢in hangi model ve grubun temsilci olacagi belirlenmistir.

Tablo-4: Secilen RCP’ler

RCP Referans IAM
RCP8.5 Riahi et al. (2007) MESSAGE
RCP6 Fujino et al. (2006) AIM
RCP4.5 Clarke et al. (2007) MiniCAM
RCP3-PD van Vuuren et al. (2006, 2007) IMAGE

Model gruplariin veri setlerini tamamlayarak iklim modelleme gruplarina vermesinden 6nce,
veri setleri bir kez daha gozden gegirilerek iklim model gruplanin ihtiyag duydugu formata getirilmistir.
Secilen senaryolar igin, yeni iklim degisikligi senaryolar1 iiretme yaklagiminda, eski nesil yaklasimlarda
oldugu gibi 6nce sosyo-ekonomik varsayimlar iiretilmediginden, burada zikredilen konsantrasyon
seviyeleri i¢in belirlenmis sosyo-ekonomik senaryolar bulunmamaktadir. IAM gruplar1 RCP’leri
iirettikten sonra, azaltim ve uyum konusunda politik gruplara ve karar vericilere yol gostermesi agisindan,
belirlenen Radiative zorlama seviyelerine uygun varsayimlari liretmeyi iistlenmislerdir. Bu konu ile ilgili
diizenlenen ¢alistayda (Berlin-Almanya, 2010) yontemler ve izlenecek yol belirlenmistir.

RCP3-PD ise diisiik Radiative zorlama ve konsantrasyon rotasidir ve literatiirdeki CO, ve CO,
digindaki gazlara ait emisyon senaryolarinin yalnizca %10’undan azini temsil etmektedir. Senaryonun
temelini 21. yiizy1l sonlanmadan emisyonlarin ya da Radiative zorlamanin zirve yaparak diislise gecegi
varsaymmi olusturmaktadir. Once zirveye ulasma ve sonra diisme varsayimi, iklim camiasi icin yeni bir

Iklim Degisikligi Senaryolarinda Yeni Dénem: Paralel Yaklasim Ve Temsili Konsantrasyon Rotalar
(RCPs), Akcakaya A., ve Ark. Sayfa 8



6th Atmospheric Science Symposium - ATMOS 2013 3 - 5 Haziran 2013, istanbul

yaklagimdir. Bundan dolayi, senaryonun iklim degisikliginin ve onun etkilerinin geri ¢evrilebilirligi
konusunda yeni bilimsel bulgular liretmesi beklenmektedir.

Diisiik konsantrasyon rotasi (RCP3-PD) i¢in IMAGE2.6 ve IMAGE2.9’dan birinin segilmesine
karar verilmistir. IMAGE2.6 Radiative zorlamanin hizhi bir sekilde 3 W/m?® civarina yiikselmesini ve
ardindan 2100 yilinda 2.6 W/m®ye diismesini ongormektedir. IMAGE2.9 ise benzer sekilde 2100 yilinda
zorlamanmn 3 W/m*’nin bir miktar iizerine ¢ikarak tekrar2.9 W/m? seviyesine diismesini 6ngormektedir.
Bu iki senaryoya ait verilerin tamamlanmasi i¢in 2300 yilina kadar konsantrasyon, zorlama ve emisyon
bilgilerinin tamamlanmas1 gerekmektedir. Bu iki senaryo Ongoriilerinin gerceklesmesi ve Radiative
zorlamanin azalmasi i¢in 6nemli politik ve bilimsel ¢abanin gerektigini bildirilmektedir. Negatif emisyon
teknolojileri, CO, tutulmasi ve depolanmasina (CCS: CO, capture and storage) yonelik teknolojilerin
birlestirildigi bio-enerji teknolojileridir. Her iki senaryoda biokiitle temelli azaltim stratejileri
bulunmasina ragmen, bio-enerji ve CCS teknolojisinin sadece RCP2.6 senaryosunda birlestirilmis olmasi
ilgi ¢ekici bir nokta olarak belirtilmistir.

Uzmanlar diisiikk rota igin RCP2.6 senaryosunun kullanilmasinin daha uygun olacagini
belirtmislerdir. IMAGE2.6 karbondioksit emisyonlarinin 2050 yilinda 7.6 Gt olacagmi varsayarken,
IMAGE 2.9 12.8 Gt CO, Gt olacagimi dngdrmektedir. Bu 6zelligi sebebi ile kiiresel ortalama sicakliklarin
belli seviyede tutulmasi hedefine IMAGE2.6 senaryosunun daha uygun oldugu belirtilmistir. Diger bir
sebep ise, RCP8.5 ile birlikte ele alindiginda RCP2.6, Radiative zorlama degerleri spektrumunda daha
biiyiik temsil orani olusturmaktadir. Son olarak ise arastirma gruplarim hemen hepsi, IMAGE2.6 ile
yaptiklart model ¢aligmalarinda bu rotanin ana karakteristigi olan zirve ve diigiis ardindan negatif CO,
emisyonlarinin  gorildiigiinii belirtmislerdir. Bu sebepler RCP2.6’y1 avantajli kilarken senaryonun
yeterince giiglii olup olmadig: (literatiirde ne kadar desteklendigi), teknoloji, ekonomi, karbon depolama,
politik durum vb. kosullari ne kadar gercek¢i temsil ettigi gibi tam aydinlatilamayan noktalar
dezavantajlarin1 olusturmaktadir.Bir dizi analiz ¢alismasindan sonra IRCP3-PD rotas: i¢in senaryonun
secilmesine karar verilmis, yapilan ¢aligmalar sonucu IMAGE2.6 segilmistir.

RCP4.5 senaryosu, 2100 yilinda Radiative zorlamanin 4.5 W/m>de bu degeri gegmeden
sabitlenecegini varsayan senaryodur. GCAM (Kiiresel Degisim Degerlendirme Modeli) goriintillenen
RCP4.5 ise bir orta stabilizasyon rotasi olup 2100-2150 yillar1 arasinda Radiative zorlamanin 4.5
W/m?” de sabitlenecegini varsaymaktadir.
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Grafik-2: RCP senaryo adaylarina ait Radiative zorlama seviyeleri ve emisyon miktarlari
(IPCC, 2007)

Bu senaryonun diger senaryolara gore avantajlart yiiksek rota ile arasindaki farktan dolayr ¢ok
iyi sinyal elde edilebilmesi ve literatiirde bu rota ile ilgili ¢ok sayida yaymnlanmis calismanin
bulunmasidir. RCP4.5 senaryosu, kiiresel bir ekonomik ¢ergevede sera gazlarinin uzun dénem kiiresel
emisyonlari, kisa dmiirlii gazlar ve arazi degisimi/kullanimi bilgilerini igermektedir. RCP4.5 hedeflenen
Radiative zorlama seviyesine maliyet azaltimi yaklagimiyla ulasmayir ongdrmektedir. Bu yaklasim
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icerisinde, hedefe ulagmak icin enerji kullaniminda elektriin paymin artmasi, diisiik emisyonlu enerji
teknolojileri, karbon tutuma ve dogal jeolojik formasyonlarda depolama teknolojilerine yonelmeler
ongoriilmektedir.

Ikinci orta seviye rota RCP6’dir ve bu rotada 2100’den sonra yaklasik 6 W/m® civarinda
Radiative zorlamanin sabitlenece@i varsayilmaktadir. Iklim model gruplari agisindan, iki farkli orta
(intermediate) konsantrasyon rotasinin olmasi biitiin RCP’lerin ¢alistirilabilmesi agisindan oldukga biiyiik
kolaylik saglayacaktir. Emisyonlarda ise bu yiizyilin son ¢eyregine kadar bir artis ve daha sonra azalma
varsayimi kabul edilmistir. RCP8.5 yiiksek Radiative zorlama ongérmektedir ve literatiirdeki emisyon
senaryolarmin neredeyse %90’ m1 temsil etmektedir. RCP8.5, SRES senaryolar1 igerisinde A2 ve A1F1
senaryolari ile benzerlik gostermektedir. Diisiik rota (RCP3-PD) ile arasindaki fark, iklimin bu senaryoya
karst AOGCM’ler yardimi ile goriintiilenen tepkisinin degerlendirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
RCP8.5, yiiksek popiilasyon ve goreceli olarak diisiik ekonomik gelir artisi, orta derecede teknolojik
degisiklik, orta derecede enerji yogunlugu gelisimi ve iklim degisikligi politikalarinin gelistirilmemesi ya
da uygulanmamasinin neden oldugu yiiksek emisyonlar ve yiiksek enerji ihtiyact gibi varsayimlari kabul
etmektedir.Diger RCP senaryolari ile karsilastirildiginda en yiiksek emisyon oranina sahip senaryodur.
Bu senaryo ayrica azaltim politikalarmin 6ngoriilmedigi temel bir senaryo islevi gorerek, farkli azaltim
politikalarinin  nasil sonuglanabilecegine dair karsilastirma segenekleri olusturulmasina imkan
saglamaktadir. RCP8.5 senaryosunda Radiative zorlama siirekli bir artis trendinde seyretmekte olup,
sabitlenmesi ancak 22. ylizyilin ortalarinda gergeklesebilmektedir. Emisyonlarda buna paralel olarak
2050’lere kadar hizl1 bir sekilde artarken, 2050 sonrasinda artis hiz1 diismektedir.
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Grafik-3: RCP tiplerine ait toplam dogal ve antropojenik Radiative zorlama seviyeleri
(Meinshausen, vd., 2011)

SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alisma, 2007 yilinda IPCC’nin diizenledigi uzmanlar toplantisinda alinan kararlar ile ikim
degisikligi ¢caligmalarindaki yeni yaklasimlarin ve bu g¢alismalarda kullanilacak RCP’lerin kamu oyuna
tanitilmasini1 amaglamaktadir.

Adi gecen toplantinin sonu¢ raporu, yeni iklim degisikligi c¢alismalarinda izlenecek yol
konusunda bir kilavuz iglevi gérmektedir. Bu rapora ek olarak yine [IPCC’nin 2010 yilinda Almanya’da
diizenledigi sosyo-ekonomik senaryolarin olusturulmasima yonelik calistay raporu iklim degisikligi
degerlendirme calismalarinda yol gosterici diger bir kaynagi teskil etmektedir.

Benimsenen yeni yaklasim ve kabul edilen yeni senaryolar dogrultusunda iilkemizde yapilacak
iklim degisikligi ¢aligmalart eski ¢aligmalar ile birlestirilmeli ve yeni iklim projeksiyonlart ve sosyo-
ekonomik projeksiyonlar iiretilmelidir. Yapilacak bu tiir ¢aligmalar, oncelikle, UNFCCC tarafindan
diizenlenen uluslararas: iklim degisikligi miizakerelerinde {ilkemizin benimseyecegi politikalarin
belirlenmesinde ¢ok dnemli rol oynayacaktir. Diger yandan, 6zellikle iklim degisikligini farkli agilardan
ele alan kamu kurumlarimizin bahsi gecen yeni donem iklim degisikligi calismalarina baslamalar
iilkemizin iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi basarili uyum c¢alismalari yiiriitmesinde temel
teskil edecektir.
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