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TO.0  Giris

IPCC iklim Degisikligi ve Arazi Ozel Raporunun (SRCCL)' Teknik Ozeti,
bolimlerdeki yonetici 6zetlerinin rapordan rakamlarla érneklendiril-
digi bir derlemeyi icerir. SRCCL'nin yapisini takip eder (Sekil TO.1) ve
yedi bélim halinde sunulmaktadir. T0.1 (B8liim 1), temel kavramlari
ve tanimlari anlatarak ve raporun 6nceki yayinlarda nerede yapilan-
diginin altini cizerek Ozel Rapor'da ele alinan ana konularin bir éze-
tini verir. T0.2 (B6lim 2) arazi iklim sisteminin dinamiklerine odak-
lanmaktadir (Sekil TO.2). iklim degisikliginin arazi ve arazinin iklim
tzerindeki etkilerini, atmosfer ile kara ytizeyi arasindaki biyokimyasal
ve biyofiziksel akilarin degismesinden kaynaklanan etkileri anlama-
ya yonelik yakin zamandaki gelismeleri degerlendirmektedir. T0.3
(Bolim 3), diinyadaki kurak arazi bolgelerinde yasayan toplumlarin,
¢ollesme ve iklim degisikligine karsi nasil savunmasiz olduklarini in-
celemekte olup ayrica iklim degiskenligine uyum saglama ve ¢élles-
meyi ele alma konusunda 6nemli bilgilere yer verilmistir. TO.4 (Boliim
4), tim arazi ekosistemlerinde arazi bozulumunun ele alinmasinin
ivediligini degerlendirmektedir. Artan arazi bozulumu egilimlerine
ragmen, bu egilimleri tersine cevirmek, iklim degisikligine karsi daya-
nikhligi arttirmasi, iklim degisikligi ile miicadelesi ve gelecek nesiller
icin gida giivenligini saglamasi beklenen arazi yenileme etkinlikleri
ve iyilestirilmis arazi yonetimi araciligiyla miimkiindiir. T0.5 (Bélim
5), iklim degisikliginin gida sistemlerine getirdigi risk ve firsatlarin
dederlendirilmesi araciligiyla gida glivenligine odaklanmaktadir.
Azaltim ve uyumun hem insan hem de diinya sagligina nasil katkida
bulunabilecegini degerlendirmektedir. T0.6 (Boliim 6) collesme, arazi
bozulumu ve gida glivenligi zorluklarina karsi gelmek icin etmek icin
secenekler sunmakta ve sirdirilebilir arazi yonetimi, stirdirilebilir
kalkinma hedefleri, iklim uyumu ve azaltimi icin secenekleri deger-
lendirmektedir. TO.7 (B8liim 7), iklim-arazi-insan sistemindeki risklere
karsi karar verme ve politika yansimalarini daha fazla degerlendir-
mektedir.

Dogal Sistem Dinamikleri (Bolim 2)

Dogal Collesme (Boliim 3)

Sistem

Dinamikleri
(Bolim 1)

Gida Giivenligi (B6lim 4)

Gida Giivenligi (Bolim 5)

Sinerjiler, ddiinler,

secenekler (Bolim 6)

TO.1  Cerceve ve Baglam

Sahip oldugu su kaynaklari dahil olmak iizere arazi, birincil tiret-
kenlik, gida, tath su ve diger bircok ekosistem hizmetleri (yiik-
sek diizeyde giivenirlik) aracihigiyla insan gecim kaynaklari ve
refahi icin temel olusturur. Ne bireysel ya da toplumsal kimliklerimiz
ne de diinya ekonomisi, arazi ekosistemleri ve biyolojik cesitlilik tarafin-
dan saglanan ¢oklu kaynaklar, hizmetler ve ge¢im sistemleri olmadan
var olamazdi. Diinyanin toplam karasal ekosistem hizmetlerinin yillik
degerinin 2011 yilinda 75 trilyon ABD Dolari oldugu 6ngdriilmektedir,
bu rakam yaklasik olarak yillik kiiresel Gayri Safi Yurtici Hasila degeri-
ne denk gelmektedir (2007 ABD Dolar degerine dayali) (orta dizeyde
glivenirlik). Arazi ve sagladigi biyolojik cesitlilik, ayni zamanda bilissel
ve manevi zenginlestirme, rekreasyonel degerler, aidiyet duygusu ve
estetik gibi insanlar icin temel, elle tutulamayan faydalar temsil eder.
Ekosistem hizmetlerini parasal yontemlerle ele alma, toplumlari, kiil-
tiirleri ve yasam kalitesini ve biyocesitliligin i¢sel degerini sekillendiren
ve maddi olmayan bu hizmetleri siklikla g6z ardi eder. Diinya'nin arazi
alani sinirhdir. Arazi kaynaklarini siirdiirilebilir sekilde kullanmak insan
refahi acisindan esastir (yiiksek diizeyde giivenirlik). {1.1.1}

Arazi kullaniminin mevcut cografi dagihisi, coklu ekosistem hiz-
metlerinin biiyiik dlciide benimsenmesi ve biyocesitlilik kaybi
insanlik tarihinde daha dnce goriilmemis bir durumdadir (yiik-
sek diizeyde giivenirlik). 2015 yilina kadar kiiresel buzsuz kara yi-
zeyinin dértte Gicii insan kullaniminin etkisi altinda kald. insanlar net
birincil Gretim icin kiiresel karasal potansiyelinin Ucte biri ile dortte
birini kullanmaktadir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Tarim arazileri k-
resel buzsuz yiizeyin %12-14'linii kaplamaktadir. 1961'den bu yana,
kisi bagi kiiresel gida kalorisi arzi lcte bir oraninda artmis, bitkisel
yag ve et tiiketimi iki kattan fazla artmigtir. Ayni zamanda, inorga-
nik azotlu glibre kullanimi yaklasik dokuz kat artmis ve sulama suyu
kullanimi yaklasik olarak iki katina cikmistir (yiiksek diizeyde giive-
nirlik). Degisen yogunluklarda insan kullanimi, ormanlarin yaklagik
%60-85'ini ve diger dogal ekosistemlerin (6rnegin, savanlar, dogal
otlaklar) %70-90"ini etkiler (yiiksek diizeyde giivenirlik). Arazi kul-
lanimi, kiiresel biyogesitliligin yaklagik %11-14 oraninda azalmasina
neden olmustur (orta diizeyde giivenirlik). (Sekil T0.2). {1.1.2}
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(Boliim 7)

Sekil TO.1 | IPCC iklim Degisikligi ve Arazi Ozel Raporuna (SRCCL) Genel Bakis.
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Bu raporun tam basligi IPCC Karasal Ekosistemlerde iklim degisikligi, Collesme, Arazi bozulumu, Stirdiriilebilir Arazi Yonetimi, Gida Giivenligi ve Sera Gazi Akisi Ozel Raporudur.
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Arazi Kullanimi ve gozlenen iklim degisikligi

A. 1850-1900 dénemine kiyasla gozlenen iklim degisikligi B. Sera gazi salimlari

Sanayi 6ncesi déneminden (1850-1900) bu yana gozlenen ortalama yeryiizii hava Antropojen sera gazi salimlarinin
sicakligl, kiiresel ortalama yuzey sicakligindan (karalar ve okyanuslar) 6nemli 6l¢lide (2007-2016) yaklasik %23l Tarim,

daha fazla artis gostermistir. Ormancilik ve Diger Arazi Kullanimindan

- T (AFOLU) kaynaklanmaktadir.
1850-1900 DONEMINE KIVASLA SICAKLIK DEGISIKLIGi (°C)

9 1961°den bu yana SALIMLARDAKI DEGiSiM
Kara ) 1 FOLU kaynakli Net CO2 salimlari (GtCO2 esdeger yil™!)
s lsjlzcearlmﬂe(bcl) 2 Tarim kaynakli CHs salimlari (GtCO2 esdeger yil™)

3 Tanim kaynakli N20 salimlari (GtCO2 esdeger yil™)

GtCO2 esdeger yil*

1 Kiiresel
(kara-okyanus)
ortalama ylzey 6
sicaklig
05 (GMST) (°C) 1

2 /,,__f— 3
05 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0, ‘ ‘ ‘
1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2018 1961 1980 2000 2016
Kiiresel buzsuz kara ylizeyi %100 (130 Mkm?)
%1% (%1 - 1) %12 (%12 - 14) %37 (%30 - 47) %22 (%16 - 23) %28 (%24 - 31) 0
4 Sulanan tarim arazileri %2 Entansif meralar %2 Plantasyon ormanlari %2 insan kullanimina asgari
C. Yaklasik olarak 2015 Elieyil aqlk el
yilinda kiiresel arazi ekosistemler %7
kullanimi Cubuklu
grafikte kiiresel, buzsuz
kara alanlarinin farkli
kullanimlarinin paylar f:rm:‘raaﬁr;n %10 insan kull |
(J nsan Kutlanimina asgari
aktarilmaktadir. Qradyan diizeyde acik ormanér (el
veya azalan arazi strilmemis veya bakir)
g g %9
kull(ljanlmlyogurllugu Kullanailan savanlar ve
soldan saga '.Ogn_’ o makilik alanlar %16
cubuklarla gosterilmistir.
Kereste ve diger kullanimlar 20
D. Tarimsal iiretim icin yonetilen ormanlar %20
Arazi kullanimindaki degisim ve arazi
kullanimindaki hizli yogunlasma, artan
gida, yem ve lif tiretimini desteklemistir.
1961 yilindan bu yana, arazi alanlarindaki
ve tarimsal getirideki artisa bagli olarak Lso
toplam gida Uretimi %240 oraninda (2017
yilina kadar) artmistir. Lif tiretimi (pamuk)
%162 oraninda artmistir. (2013 yilina
kadar) Extransif meralar 19%
1961 e kiyasla DEGISiM (%) F. Gollesme ve arazi bozulumu
1 inorganik azot(N) giibre kullanimi E. Gida talebi Arazi kullanimindaki degisim, arazi
O Tahldrlinteri Uretimdeki artislar, tiiketimdeki kullanlmlndz}ki artig ve iklim
3 Sulama suyu hacmi degisimlerle baglantilidir. degisikligi, collesmeye ve arazi
4 Gevi getiren hayvan toplam sayisi . bozulumuna katki saglayan faktorler
o 1961 ve 1975’ kiyasla DEGISIM %
8(;‘0 1 Niifus 1961 ve 1970’ kiyasla DEGISIM %
g 2 Asiri kilo + obez prevalansi 1 Gollesme yasanan alanlarda niifus
3 Kisi basina toplam kalori 2 Yillik olarak kuraklik yasanan kurak alanlar
700 4 Disik kilo prevalansi 3 ¢ sulak alanlar
300 % %
250 250 250
200 2 200 200 1
150 150 1 150
100 3 100 5 100
4
50 50 50
3 2
0 0 0
3
-50 -50 4 -50

Sekil T0.2 | Arazi kullanimi ve gézlemlenen iklim degisikligi: Bu degerlendirme raporunda ele alinan temel arazi zorluklarinin ve arazi-iklim sistemi
siireclerinin gosterimleri.



Teknik Ozet

Sekil T0.2 (devam): Panel A-F, bu raporda ele alinan temel konularin cogunu temsil eden iklim degiskenleri ve secili arazi kullanimindaki durum ve egilimi géstermekte-
dir. B ve D-F'deki yillik zaman serileri, cogunlukla 1961'de baslayan FAOSTAT kaynakli ulusal istatistiklerden elde edilen en kapsamli ve mevcut verilere dayanmaktadir.
D-F panellerinde y eksenleri zaman serisinin baslangic yilina gore ifade edilmektedir (yeniden sifira temellendirilerek). Veri kaynaklari ve notlar: A: Isinma egrileri dort
veri kiimesinin ortalamalanidir {2.1, Sekil 2.2, Tablo 2.1} B:Tarim kaynakli N,0 ve CH4 FAOSTAT 'tan; iki hesaplama modelinin ortalamasi (1997'den beri turbalik alan-
lardaki yanginlardan kaynaklanan salimlar dahil) kullanilarak elde edilen, FOLU kaynakli net CO, salimlari. CO,-esdeger birimleri cinsinde ifade edilen tiim degerler,
iklim-karbon geri bildirimi olmayan AR5 100 yillik Kiiresel Isinma Potansiyeli degerlerine dayanmaktadir (N,0=265; CH4=28). (Tablo SPM.1) {1.1, 2.3} C: Yaklasik 2015
yili icin, kiiresel, buzsuz arazilerin farkli kullanimlarinin paylarini, azalan arazi-kullanim yogunlugunu yiikselme ya da diisme seklinde soldan saga sirali olarak betimler.
Her cubuk genis bir arazi ortlisii kategorisini temsil eder; kdseli parantez icinde belirsizlik araliklarda verilen istteki sayilar, kapsanan buzsuz alanin toplam yiizdesidir.
Yogun mera, hayvan yogunlugunun 100 hayvan/km ‘den fazla olmasi olarak tanimlanir. 'Kereste ve diger kullanimlar icin yonetilen orman' alani, toplam orman alani
eksi 'birincil/saglam' orman alani olarak hesaplanmistir. {1.2, Tablo 1.1, Sekil 1.3} D: Giibre kullaniminin bolinmds bir eksen iizerinde gésterildigine dikkat edin. Giibre
kullanimindaki biyiik degisim yiizdesi, 1961'deki diisiik kullanim oranini yansitmaktadir ve alan basina artan giibre girisinin yani sira gida Gretimini artirmak igin gibre-
lenmis tanim arazilerinin ve otlaklarin geniglemesi ile ilgilidir. {1.1, Sekil 1.3} E: Asini kilolu popiilasyon viicut kitle indeksi (VKi)> 25 kg m-2, zayiflik ise VKi < 18.5 kg m-2
olarak tanimlanir. {5,1, 5,2} F: Kuraklik Endeksi'nin 0,65'in altinda oldugu bélgeleri belirlemek igin TerraClimate yagis ve potansiyel terleme- buharlasma (1980-2015)
kullanilarak kurak alanlar tahmin edilebildi. Nifus verileri HYDE3.2 veri tabanindandir. Kuraklik alanlar, Kiiresel Yagis Klimatoloji Merkezi Kuraklik Endeksinin 12 aylik
verilerine dayanmaktadir. i¢ sulak alan kapsami (turbalar dahil) 2000'den fazla zaman serisinden elde edilen ve zaman icinde yerel sulak alandaki degisiklikleri rapor

eden toplu verilere dayanmaktadir. {3.1, 4.2, 4.6}

Karalar iizerindeki 1sinma, kiiresel ortalama yiizey (kara ve ok-
yanus) sicakliklarindan daha hizli bir oranda gerceklesmistir
ve bunun arazi sistemi iizerinde go6zle goriiliir etkileri olmustur
(viiksek diizeyde giivenirlik). 2006-2015 dénemi icin karalar ize-
rindeki ortalama sicaklik, 1850-1900 dénemindekine kiyasla 1.53°C
ve esdeder kiiresel ortalama sicaklik degisiminden 0.66°C daha yiik-
sektir. Isinma (degisen yagis modelleriyle birlikte) biiyiime mevsimle-
rinin baglangicini ve sonunu degistirmekte, bolgesel Griin veriminin
dlsmesine, tath su varliginin azalmasina, biyolojik cesitliligin daha
fazla zorlama altina girmesine, agac oliimiiniin (yiksek diizeyde gii-
venirlik) artmasina neden olmaktadir. Artan atmosferik C0, seviyele-
ri, bitki bliyimesinde gézlenen artiglarin yani sira otlaklar ve savan-
larda odunsu bitki ortlisti artislarina neden olmaktadir (orta dtizeyde
glivenirlik). {1.1.2}

Arazi kaynaklarinin asiri sémiiriisiinii durdurmak ve tersine ce-
virmek icin acil eyleme ge¢me, iklim degisikligi de dahil olmak
lizere coklu zorlamalarin, ekosistemler ve toplum lzerindeki
olumsuz etkilerini onleyecektir (yiiksek diizeyde giivenirlik).
Teknolojik gelisme, niifus artisi ve coklu ekosistem hizmetleri icin kisi
basina artan talep gibi arazi kullanim degisikligine bagli sosyo-ekono-
mik itici gliclerinin gelecekte devam etmesi beklenmektedir (yiiksek
dlizeyde giivenirlik). Bunlar ve diger itici giicler, dogal ekosistemlerin
yonetilen araziye donlstlrilmesi, hizli kentlesme, arazi yonetiminin
yogunlastiriimasindan kaynaklanan kirlilik ve arazi kaynaklarina adil
erisim gibi mevcut cevresel ve toplumsal zorluklari arttirabilir (yiiksek
diizeyde giivenirlik). iklim degisikligi, ekosistemler ve bu ekosistemle-
rin sagladiklar hizmetleri dogrudan ve olumsuz etkileyerek s6z konu-
su zorluklara neden olacaktir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Bu ¢oklu
etmenlere karsi hemen harekete ge¢mek, arazinin maddi olmayan
ya da diizenleyici faydalarindan odiin vermeden, gida, lif ve su gi-
venligini artiracak, ¢ollesmeyi azaltacak ve arazi bozulumunu tersine
cevirecektir (yiksek diizeyde giivenirlik). {1.1.2, 1.2.1, 1.3.2— 1.3.6,
Bo6lim 1'deki Kesit Kutusu 1}

Antropojen sera gazi (GHG) emisyonlarinda (salimlarinda) isin-
mayi 2°C'nin altinda bir sicakhikla sinirlandiran hizl diisiisler,
iklim degisikliginin kara ekosistemleri iizerindeki olumsuz
etkilerini biiyiik o6lclide azaltacaktir (yiiksek diizeyde giive-
nirlik). Hizli sahm azaltimlarinin olmadigr durumda, biiyiik 6l-
cekli, arazi tabanh, miicadele yontemlerine baglanmak arazi
lizerindeki mevcut zorlamalar arttiracaktir. (yiiksek diizeyde

giivenirlik).Genis arazi alanlari (6rnegin, biyoenerji ve ormanlastir-
ma / yeniden ormanlastirma icin) gerektiren iklim degdisikligini azal-
tim ¢abalarinin, mevcut arazi kullanimlariyla rekabet edecek oranda
olacagi ongoriilmektedir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Arazi rekabeti,
gida fiyatlarini artirabilir; su ve hava kirliligi gostergelerinde daha
fazla yogunlasmaya (6rnegin giibre ve su kullanimi) ve daha fazla
biyolojik cesitlilik kaybina (orta diizeyde giivenirlik) yol agabilir. Bu
tir sonuclar toplumlarin araziye bagl bircok Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefine (SKH) ulasma kapasitesini riske atacaktir (yiksek diizeyde
glvenirlik). {1.3.1, Boliim 1'deki Kesit Kutusu 2}

Bununla birlikte, araziyle iligkili iklim degisikligi ile miicade-
lenin, arazi icin rekabeti arttirmayan pek cok secenegi vardir
(viiksek diizeyde giivenirlik). Bu seceneklerin cogu, iklim de-
gisikligine uyum icin ortak faydalara sahiptir (orta diizeyde
giivenirlik). Arazi kullanimi, 6zellikle de ormansizlasmadan kaynak-
lanan CO, salimi, piring ve gevis getiren hayvan kaynakl CH, salimi
ve giibre kullanimindan kaynaklanan N,O salimi ile kiiresel sera gaz
salimlarinin yaklasik dortte birini olusturur (yiksek diizeyde giive-
nirlik). Arazi ekosistemleri de biylk miktarda karbon tiiketmektedir
(viiksek dtizeyde giivenirlik). Hem salimlarin biyikliigini azaltmak
hem de karbon alimini artirmak icin bircok arazi yonetimi secenegi
vardir. Bu secenekler {irlin verimliligini, toprak besin durumunu, mik-
ro iklimi ya da biyolojik cesitliligi arttirir ve boylece iklim degisikligine
uyumu destekler (yiiksek diizeyde giivenirlik). Buna ek olarak, gida
ve enerjinin asir tliketimini azaltmak gibi tlketici davraniglarinda-
ki degisiklikler, arazi kaynakli sera gazi salimlarinin azaltiimasina
yardimai olacaktir (yiksek diizeyde giivenirlik). Miicadele ve uyum
seceneklerinin uygulanmasindaki engeller beceri eksikligini, finansal
ve kurumsal engelleri, tesviklerin eksikligini, ilgili teknolojilere erisim,
tliketici farkindaligi ve bu uygulamalarin ve yontemlerin basarisi-
nin gosterildigi sinirli mekansal olcekleri kapsar. {1.2.1, 1.3.2, 1.3.3,
1.3.4,1.3.5,1.3.6}

Besin acisindan dengeli ve cesitli beslenme bicimine dayanan
siirdiiriilebilir gida arzi ve gida tiiketimi, iklim ve sosyo-ekono-
mik degisimlere tabii olan gida giivenligini artiracaktir (yiik-
sek diizeyde giivenirlik). Beslenmeyi artirmak icin gidaya erisimin,
faydalanmanin, kalitenin ve giivenligin iyilestirilmesi ve daha diisiik
salimlarla uyumlu kiiresel olarak esit beslenme bicimlerinin tegvik
edilmesi, arazi kullanimi ve gida giivenligi (izerinde gosterilebilir
olumlu etkilere sahiptir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Gida giivenli-



gi ayni zamanda gida kaybi ve atiklardan (liretilen toplam gidanin
%25-30'u olarak 6ngoriilmektedir) olumsuz etkilenmektedir (orta
diizeyde giivenirlik). Gelismis gida glvenliginin 6niindeki engeller
arasinda ekonomik itici giicler (fiyatlar, arzin mevcudiyeti ve istikrari)
ve gida tiiketimi ile ilgili geleneksel, sosyal ve kiilttrel normlar bulun-
maktadir. iklim degisikliginin gida tiretimi ve fiyatlardaki degiskenligi
kiiresel olarak arttirmasi beklenmektedir (yiiksek diizeyde giivenirlik),
ancak gida Grtinleri ticareti bu etkileri nleyebilir. Ticaret su, toprak ve
besin maddelerinin somut hareketlerini saglayabilir (orta dtizeyde gii-
venirlik). Gida ticareti, asin tiiketimin etkilerini degistirerek olumsuz
cevresel etkileri de sahip olabilir (orta diizeyde giivenirlik). Gelecekte-
ki gida sistemleri ve ticaret modelleri, ekonomi kadar politikalarla da
sekillenecektir (orta diizeyde giivenirlik).{1.2.1, 1.3.3}

Cinsiyet kapsamli bir yaklasim, arazinin siirdiiriilebilir yoneti-
mini gelistirmek icin firsatlar sunmaktadir (orta diizeyde gii-
venirlik). Diinya genelinde tarim ve kirsal ekonomilerde kadinlar
onemli bir rol oynamaktadir. Diinyanin pek cok bélgesinde yasalar,
kiiltirel kisitlamalar, ataerkillik, ayrimci geleneksel yasalar ve norm-
lar gibi sosyal yapilar, kadinlarin arazi kaynaklarinin siirdiirilebilir
kullanimini destekleme kapasitesini azaltir (orta diizeyde giivenirlik).
Bu nedenle, kadinlarin arazi haklarinin taninmasi ve arazi yonetimi
bilgilerinin arazi ile ilgili karar alma siireclerine dahil edilmesi, arazi
bozulumunun miicadelesini destekleyecek ve biitiinlesmis uyum ve
miicadele dnlemlerinin alinmasini kolaylastiracaktir (orta dtizeyde
glivenirlik). {1.4.1,1.4.2}

Bolgesel ve ililkelere 6zgii baglamlar, iklim degisikligine ve
etkilerine, miicadele ve uyum (yiiksek diizeyde giivenirlik)
aracihgiyla yanit verme kapasitesini etkiler. Arazi kaynaklarinin
mevcudiyeti ve kullaniminda bélgeler, Glkeler ve arazi yénetim sis-
temleri arasinda biyiik degiskenlik vardir. Ayrica, refah, sanayilesme
derecesi, kurumlar ve yonetim gibi sosyo-ekonomik kosullardaki fark-
hliklar, iklim dedisikligine, gida giivensizligine, arazi bozulumuna ve
collesmeye miidahale etme kapasitesini etkiler. Yanit kapasitesi yerel
arazi sahipliginden de biiyiik olclide etkilenmektedir. Bundan dolay,
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iklim degisikligi, bolgeleri ve topluluklar farkli sekilde etkileyecektir
(viiksek diizeyde giivenirlik). {1.3, 1.4}

Olcekler arasi, sektorler arasi ve kapsayici yonetim, etkili
uyumu ve miicadeleyi (yiiksek diizeyde giivenirlik) destek-
leyen esgiidiimlii bir politika saglayabilir. iklim degisikligi ve
surdurdlebilir arazi yonetimi zorluklarinin ele alinmasinda yerel, ulu-
sal, sinir 6tesi ve uluslararasi gibi yonetim diizeyleri arasinda koordi-
nasyon eksikligi vardir. Politika tasarimi ve formiilasyonu genellikle
gliclli bir sekilde sektoreldir ve bu da uluslararasi kararlari ilgili (alt)
ulusal politikalara entegre ederken daha fazla engel teskil eder. Yo-
netim katiimailarinin esitliligini kapsayan bir politika araclari port-
foyu, karmasik arazi ve iklim sorunlarina (yiiksek diizeyde giivenirlik)
yanit imkani saglayacaktir. Kadinlarin ve yerli halkin araziye erisim
ve kullanim haklarini géz 6niinde bulunduran kapsamli yonetim,
arazi kaynaklarinin esit paylasimini arttirir, gida giivenligini tesvik
eder ve arazi kullanimi ile ilgili mevcut bilgileri arttirir, bu da miica-
dele ve uyum firsatlarini artirabilir (orta diizeyde gtivenirlik). {1.3.5,
1.4.1,1.4.2,1.4.3}

Senaryolar ve modeller, belirsiz gelecekte arazi yonetimi ka-
rarlarina iliskin miibadeleleri ve ortak faydalari kesfetmek aci-
sindan 6nemli araclardir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Katilimci
ve paydaslarla birlikte yaratim sirecleri, gelecekteki strdiiriilebilir
kalkinma stratejilerinin tasarlanmasinda senaryolarin kullanimini ko-
laylastirabilir (orta diizeyde giivenirlik). Nitel yaklagimlara ek olarak
modeller, senaryolarin dlclilmesinde kritik 6Gneme sahiptir; ancak mo-
dellerdeki belirsizlikler, 6rnegin, temel veri kiimelerindeki, arazi or-
tlst siniflarindaki ve modelleme paradigmalarindaki farkliliklardan
kaynaklanir (orta diizeyde giivenirlik). Mevcut senaryo yaklasimlari,
bugiinden arzu edilen gelecek planlarina ya da vizyonlarina ulasil-
masini saglayabilecek zaman-bagimli politika ve yonetim kararlarinin
olctilmesinde sinirhidir. insan karar alma siireclerinin bir parcasi olarak
tam cevresel maliyetleri ve parasal olmayan degerleri daha iyi acikla-
mak icin senaryo analizi ve modellemede ilerlemelere ihtiyac vardir.
{1.2.2, Bolim 1'deki Kesit Kutusu 1}
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T0.2  Arazi-iklim etkilesimleri
iklim degisikligi, degiskenlik ve asir1 olaylarin arazi sistem-
leri iizerindeki olasi sonuglari

Sanayi 6ncesi donemden (1850-1900) giiniimiize (1999-2018)
kadar, kiiresel ortalama kara yiizeyi hava sicakliginin (LSAT)
kiiresel ortalama yiizey sicakligindan (yani LSAT ve deniz yii-
zeyi sicakhgi birlikte) daha hizl yiikseldigi kesinlesmistir. En
uzun ve en kapsamli tek veri kiimesine gore, 1850-1900 ile
2006-2015 arasinda, kara yiizeyi hava sicakhigi ortalamasi
1.53°C artarken (bdiyiik olasilikla 1.38°C ila 1.68°C arasinda),
kiiresel yiizey sicakhgi ortalamasi ise 0.87°C olasilikla 0.75°C
ila 0.99°C arasindadir) artmistir. Bagimsiz olarak iiretilen dort
veri kiimesinin mevcut oldugu 1880-2018 dénemi icin LSAT ar-
tist 1.41°C (1.31-1.51°C) idi; burada aralik, veri kiimelerinin
medyan tahminlerindeki yayilimi temsil eder. Paleo (eski) kayit-
lari, tarihsel gozlemler, model simiilasyonlar ve bunlarin altinda yatan
fiziksel prensiplerin tamami, buharlasma ve arazi-iklim geribildirimle-
rindeki farkliliklar ve aerosol giiciin arazideki degisimlerinin bir sonu-
cu olarak LSAT'larin, SST'den daha yiiksek bir oranda artiyor oldugu
konusunda hemfikirdirler (cok fazla giiven). 2000-2016 dénemi icin
karadan okyanusa isinma orani (yaklasik 1.6), farkli gozlem kayitla-
rinda ve CMIP5 iklim modeli simiilasyonlarinda (olasilikla 1.54-1.81
araligi) yakin bir uyum icindedir. {2.2.1}

Antropojen i1sinma, 6ncelikle kurak iklimlerde artis ve kutup ik-
limlerinde azalma olarak iklim bélgelerinin degismesine neden
olmustur (yiiksek diizeyde giivenirlik). Devam eden isinmanin,
tropikal bélgelerde yeni sicak iklimlere neden olmasina ve iklim
bolgelerinin orta yiiksek enlemlerde kutup yoniinde ve daha
yiksek yiikseltili bolgelerde (yiiksek diizeyde giivenirlik) yuka-
riya dogru kaymasina yol acmasi beklenmektedir. Bu bélgeler-
deki ekosistemler, su anda adapte olduklari iklim rejimlerinin 6tesin-
de sicaklik ve yagis asinliklarina giderek daha fazla maruz kalacaklar
(yiiksek diizeyde gtivenirlik); bu da yapilarini, bilesimlerini ve islevlerini
degistirebilir. Ek olarak, yiiksek enlem 1sinmasinin, abiyotik (6rn. Kurak-
Iik, ates) ve biyotik (6rn. Zararlilar, hastalik) ajanlar (yiiksek dlizeyde
glivenirlik) yoluyla permafrost ¢6zlilmesini hizlandirmasi ve boreal or-
manlardaki bozulmay arttirmasi ongoriilmektedir. {2.2.1,2.2.2, 2.5.3}

Kiiresel olarak, yesillendirme egilimleri (bitki értiisiinde artan
fotosentetik aktivite egilimleri) son 20 ila 30 yilda, 6zellikle
Cin, Hindistan, Avrupa'nin pek ¢ok yerinde, orta Kuzey Ameri-
ka, giineydogu Brezilya ve giineydogu Avustralya'da %22-33
oraninda artti (yiiksek diizeyde giivenirlik). Bu, insan etkinlikleri
ile baglantili dogrudan (drn. arazi kullanimi ve yonetimi, ormanlarin
korunmasi ve genislemesi) ve dolayl (yani, CO, giibrelemesi, uzun
blylime mevsimi, kiresel 1sinma, azot birikimi, dagilmis radyasyo-
nun artmasi) etmenlerin bir araya gelmesinden kaynaklanir (yiiksek
dlizeyde giivenirlik). Daha sicak iklimde kuraklik ve sicak hava dalga-
larinda artis olacagi 6ngoriilen pek ¢ok bdlgede esmerlesme egilim-
leri (fotosentetik aktiviteyi azaltan) beklenir. Kiiresel yesillendirme ve
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Sekil TS.3 | Yerel, bolgesel ve kiiresel iklimi etkileyen yonetilen ve yonetilmeyen ekosistemlerin yapisi ve isleyisi. Albedo ve salim glicli gibi arazi yiizey
ozellikleri, kara tarafindan emilen ve atmosfere yansitilan ya da salinan giines ve uzun dalga radyasyon (isinim) siddetini miktarini belirler. Yiizey ptiriizliligt momentum,
enerji, su ve biyojeokimyasal izleyicilerin diizensiz degisimini etkiler. Kara ekosistemleri, biyojenik ucucu organik bilesikler (BVOC'ler) ve mineral tozu dahil olmak (izere
bircok sera gazi ve SLCF'nin 6nclisii salimlarin uzaklastinimasi ve salimlar araciligiyla atmosferik bilesimi diizenler. Bu énciilerden olusan atmosferik aerosoller, kara
ylizeylerine ulasan yagis ve radyasyon miktarlarini bulut fizi§indeki rolleri ile degistirerek bolgesel iklimi etkiler.



esmerlesme egilimleri ile ilgili projeksiyonlari diisiik diizeyde giivenir-
liktedir. {2.2.4, Boliim 2'deki Kesit Kutusu 4}

Bazi asiri hava ve iklim olaylarinin sikhgr ve siddeti, kiiresel
isinmanin bir sonucu olarak artmistir ve orta ve yiiksek salim
senaryolar cercevesinde artmaya devam edecektir (yiiksek dii-
zeyde giivenirlik). Sicak hava dalgalari gibi son zamanlarda gercek-
lesen yiiksek sicaklik olaylari, cogu kara bolgesindeki antropojen sera
gazi salimlari nedeniyle daha sik ya da yogun hale gelmekle birlikte
Amazon ormanlari, Brezilya'nin kuzeydogusu, Akdeniz, Patagonya,
Cin'in kuzeydogusu ve Afrika'nin cogunda kuraklik sikligi ve yogun-
lugu artti (orta diizeyde giivenirlik). Sicak hava dalgalarinin diinyanin
pek cok yerinde frekans, yogunluk ve stirede artmasi beklenmektedir
(viiksek diizeyde giivenirlik) ve kuraklik sikligi ve yogunlugunun, 6zel-
likle Akdeniz, orta Avrupa, Amazonlarin giineyi ve Giiney Afrika dahil
olmak iizere hali hazirda kurakliga egilimli bazi bolgelerde artmasi 6n-
goriilmektedir (orta diizeyde giivenirlik). Bu degisiklikler ekosistemleri,
gida guivenligini ve sera gazi akislari (yiiksek dtizeyde gtivenirlik) dahil
olmak iizere arazi siireclerini etkileyecektir. {2.2.5}

iklim degisikligi, insan etkinliginin yani sira orman yangini
yonetim sisteminin belirlenmesinde (orta diizeyde giivenirlik)
artan bir rol oynamaktadir: Gelecekteki iklim degiskenliginin
tropikal yagmur ormanlari gibi bircok bolgesel iklim ve bitki
ortiisiinde orman yanginlar riskini ve siddetini artirmasi bek-
lenmektedir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Yangin hava mevsim-
leri 1979 ve 2013 arasinda kiiresel olarak uzadi (dlisdik diizeyde giive-
nirlik). Yanmig kiiresel arazi alani, 6zellikle otlaklarda ve savanlarda
daha az yanma (yiiksek diizeyde giivenirlik) nedeniyle son yillarda
azalmistir. Kuraklik, yangin salimlarinin zorlama sebebi olmaya de-
vam ederken, bazi tropikal ve iliman bélgelerde, normale gére daha
nemli gecen yillarda, bitki 6rtlistinin alevlenmesini arttiran daha yiik-
sek sicakliklar nedeniyle yangin aktivitesinde yakin zamanda bir artig
meydana gelmistir (orta diizeyde giivenirlik). Ayrica, Boreal alan daha
blylk ve daha sik yanginlar deneyimlemektedir ve bu daha sicak
iklim kosullarinda artabilir (orta diizeyde giivenirlik). {Bolim 2'deki
Kesit Kutusu 4}

Yénetilmeyen ve yénetilen topraklarda karasal sera gazi akilari

Tarim, ormancilik ve diger arazi kullanimi (AFOLU), sera gazi
salimlarinin (yiiksek diizeyde giivenirlik) net 6nemli bir kayna-
gidir ve antropojen karbondioksit (CO,), metan (CH,) ve diazot
monoksit (N,0) salimlarinin, 2007-2016'daki CO, esdegerle-
riyle, yaklasik %23'iine neden olur (orta diizeyde giivenirlik).
AFOLU, hem atmosfere gelen CO,'den, CH, ve N,0 salimlarina hem de
bunlarin uzaklastiriimasina sebep olur (yiksek diizeyde giivenirlik).
Bu akislar dogal ve insan etmenlerinden (siriiciiler) eszamanli olarak
etkilenir ve bu da dogal olan akislari antropojen akiglardan ayirmayi
zorlastinir (cok yiiksek diizeyde giivenirlik). (Sekil TO.3) {2.3}}

Hem yodnetilen hem de yonetilmeyen arazilerdeki toplam net
kara atmosferi CO, akisi, modellere gore 2007'den 2016'ya kii-
resel anlamda net uzaklastirma sagladi (-6.0 + 3.7GtCO, yil"
olasi aralik). Bu net uzaklastirma iki ana bilesenden olusur: (i) or-
mansizlasma ve ormanlastirma / yeniden ormanlastirma (toplam net
antropojen CO, salimlarinin yaklasik % 13'() dahil olmak izere arazi
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ortlisti degisikligine dayanan AFOLU kaynakli modellenmis net ant-
ropojen salimlar 5.2 + 2.6 GtCO, yiI"' (olasi aralik) ‘dir (orta diizeyde
glivenirlik) ve (ii) artan CO,, azot birikimi ve iklim degisiklikleri gibi
cevresel degisiklikler nedeniyle yonetilen ve yonetilmeyen alanlarda
antropojen olmayan siireclerden kaynaklanan modellenmis net uzak-
lastirmalar 11.2 + 2.6 GtCO, yil'dir (olasi aralik) (tlim antropojen et-
kinliklerden (fosil yakit, sanayi ve AFOLU) yayilan CO,'nin % 29'unun
uzaklastinimasini saglar (orta diizeyde giivenirlik). {2.3.1}

Arazi sektoriine yonelik antropojen CO, salimlarini ve uzaklas-
tirmalar kestirmek icin kiiresel modeller ve ulusal sera gazi
envanterleri farkli yontemler kullanir. Yontemlerdeki farkhlik-
larin dikkate alinmasi- Paris Anlasmasi‘nin kiiresel envanter-
leri (orta diizeyde giivenirlik) gibi- arazi sektorii net saliminin
anlasiimasini artirabilir. Hem modeller hem de envanterler, orman
iceren arazi kullanimi degisikligi (6rn. ormansizlagma, ormanlastir-
ma) ile yakin uyum icinde olan ve yonetilen orman icin farkhliklar
gosteren kestirimler Gretmektedir. Kiiresel modeller, islenen arazile-
ri yonetilen orman olarak kabul ederken, IPCC yonergeleriyle tutarli
olan ulusal sera gazi envanterleri, yonetilen ormani daha kapsamli
tanimlamaktadir. Bu genis kapsamda, envanterler ayni zamanda ara-
zinin insan kaynakli cevresel degisikliklere dogal tepkisini antropo-
jen olarak degerlendirebilirken, kiiresel model yaklasimi bu tepkiyi
antropojen olmayan yutagin bir parcasi olarak ele alir. Ornek vermek
gerekirse, 2005'ten 2014'e kadar, ulusal GHG envanterlerinin net sa-
lim kestirimlerinin toplami 0.1 + 1.0 GtCO, yil™" iken, iki kiiresel ka-
yit tutma modelinin ortalamasi 5.1 + 2.6 GtCO, yil-'dir (o/as/ aralik).
{Tablo SPM.1}

AFOLU kaynakh briit salimlar (toplam kiiresel salimlarin iicte
biri), ormansizlasma ve ormanlastirma akilarini kapsayan kii-
resel net salimlara (toplam kiiresel salimlarin %13'i) kiyasla,
azaltilan ormansizlasmanin miicadele potansiyelinin daha faz-
la gostergesidir. AFOLU kaynakli net CO, akis, iki karsit briit akis-
tan olusur: (i) ormansizlasma, topraklarin ekimi ve agag driinlerinin
oksidasyonu kaynakli briit salimlar (20 GtCO, yil™") ve (ii) biyik 6l¢t-
de odun hasadi ve tarimsal terkin ardindan orman biiylimesi kaynakli
briit uzaklastirma (14 GtCO, yil™"), (orta diizeyde gdivenirlik). (Sekil
10.4) {2.3.1}

Arazi, 2006-2017 dénemi icin antropojen CH, salimlarinin
%44'iini (orta diizeyde giivenirlik) olusturan net bir CH4 kay-
nagidir. T2000 ve 2006 yillari arasinda atmosferik CH, birikimlerinin
yiikselmesindeki duraklama ve ardindan gelen yenilenen artis, kis-
men arazi kullanimi ve arazi kullanimi degisikligi ile iliskili goriin-
mektedir. Atmosferdeki 13C izotopunun yakin zamandaki tiikenme
egilimi, mevcut CH, artiginin bir kismini daha fazla biyojenik kaynak
kullanimina baglamakta ve biyojenik kaynaklarin, kaynak kiimesinin
2000'den once oldugundan daha biiyik bir kismini olusturdugunu
gostermektedir (yiksek diizeyde giivenirlik). AR5'in bulgular ile
uyumlu olarak, tropikal sulak alanlar ve turbaliklar, yillar arasi de-
giskenligin ve mevcut CH, konsantrasyon (birikim) artislarinin (orta
kanit, yliksek anlagsma) 6nemli itici glicleri olmaya devam etmektedir.
Gevis getirenler ve piring yetistiriciliginin yayginlasmasi da mevcut
egilimde 6nemli bir artisa neden olmaktadir (orta kanit, yliksek anlas-
ma). Atmosferde kayda deger miktarda ve devam eden CH, birikimi
vardir (cok yiiksek diizeyde giivenirlik). {2.3.2}}
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Net arazi akisi
I Net AFOLU akisi
I Arazi lizerinde net dolayli aki

Briit AFOLU salimlari
Briit AFOLU uzaklastirmalari

Arazi lizerinde brit dolayl salimlar

Arazi lizerinde brit dolayli uzaklastirmalar

*Yonetilen ve yonetilmeyen araziler tizerinde ¢evresel degisikliklerden kaynaklanan dolayli etkiler

30

Kaynak

20

10

Gt CO, yil
o

-10

Yutak

Toplam Arazi

AFOLU Dolayh* arazi

Sekil T0.4 | Arazi kaynakli net ve briit CO, akilan (2008-2017 icin yillik ortalamalar). Sol: Toprak ve atmosfer arasindaki toplam net CO, akisi (gri) iki bilegenli
akisyla birlikte gosterilir: yonetilen ve yonetilmeyen arazilerdeki dogal etkiler ve dolayli cevresel etkiler nedeniyle gerceklesen (i) net AFOLU salimlari (mavi) ile ve (ii) net
arazi yutagi (kahverengi) Orta: Net AFOLU akisina katkida bulunan briit salimlar ve uzaklastirmalar. Sagda: Arazi yutagina katkida bulunan briit salimlar ve uzaklastirmalar.

AFOLU, 6zellikle topraklara azot uygulamasi nedeniyle N,0'nun
temel antropojen kaynagidir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Ekili
alanlarda, N,0 salimlarinin temel sebebi, iiriin azotu talebi ile toprak
azotu temini arasinda senkronizasyon eksikligidir ve tarim arazisine
uygulanan azotun yaklasik %50'sinin {riin tarafindan alinmamasidir.
Tarnimsal {rlin arazileri her yil 3 milyon tondan fazla N,0 ve N sal-
maktadir. N,O salimlarinin giibre uygulama oranlarina tepkisi dogru-
sal olmadig icin, Sahra alti Afrika ve Dogu Avrupa'nin bazi kisimlari
gibi dlisiik azot uygulama oranlarinin baskin oldugu bélgelerde, azot
guibre kullanimindaki artislar tarimsal N,O salimlarinda nispeten ki-
clik artiglara neden olacaktir. Uygulama oranlarinin yiiksek oldugu ve
bazi blylime sezonlarinda {riin talebini astigi bélgelerde uygulama
oranlarinda azaltmaya gitmenin salimlarin azaltilmasinda ¢ok biiyiik
etkileri olacaktir. (orta kanit, yiksek anlasma). {2.3.3}

Yonetilen meralar (mera ve otlaklar) otlatma alanlarinin sade-
ce dortte birini olusturmasina karsin bu meralara uygulanan
azot girdisindeki hizl artis otlaklarin yarattigi salimda oran-
tisiz bir biiyiimeye neden oldu ve bu meralar 1961 ve 2014
yillan arasinda otlak alan kaynakli N,O salimlarinin dértte
licinden fazlasina neden oldular (orta diizeyde giivenirlik).
Otlatma arazileri (cayir ve meralar) toplam antropojen N,O salim-
larinin (cte birinden ya da tarimsal salimlarin yarisindan fazlasin-
dan sorumludur (yiksek diizeyde giivenirlik). Salimlar biyik 6l¢lide
Kuzey Amerika, Avrupa, Dogu Asya ve Giiney Asya'dan gelmektedir,
ancak sicak noktalar Avrupa'dan Giiney Asya'ya kaymaktadir (orta
diizeyde giivenirlik).

10

Gelecekte iklim degisikligi nedeniyle bitki ortiisii ve topraklar-
dan kaynakli artan salimlarin CO, giibrelemesine bagh olarak
potansiyel yutaklari etkisizlestirmesi beklenmektedir (diisiik
diizeyde giivenirlik). Bitki ortlisi ve toprak organik karbonunun
(SOQ) artan atmosferik CO, birikimine ve iklim degisikligine verdigi
yanitlar gozlemlerle sinirli degildir (orta diizeyde giivenirlik). Besin
maddesi (6rn., azot, fosfor) erisilebilirligi, artan CO, kosullarinda ge-
lecekteki bitki biiyiimesini ve karbon depolamasini sinirlandirabilir
(yiiksek dliizeyde glivenirlik). Ancak bununla birlikte, yeni kanitlar,
bitki-mikrop simbiyozlari (ortak yasam) araciligiyla ekosistem uyu-
munun azot sinirlamasini hafifletebilecegini ileri stirmektedir (orta
diizeyde kanit, yliksek oranda uzlasi). Topraklarin isinmasi ve 6li
ortli girdisi, mikrobiyal solunum (yiiksek dtizeyde glivenirlik) tizerin-
den karbon kayiplarini hizlandiracaktir. Yiiksek enlem ve yiiksek irtifa
(yiikselti) permafrostunun ¢oziilmesi, SOC kaybi oranlarini artiracak
ve CO, ve CH, salimlar arasindaki dengeyi degistirecektir (orta dli-
zeyde glivenirlik). Daha sicak iklimlerde artan solunum ile gelismis
bitki bilyimesinden kaynaklanan karbon alimi arasindaki denge, ge-
lecekteki arazi karbon yutaginin biytkligi icin énemli bir belirsizlik-
tir (orta diizeyde giivenirlik). {2.3.1, 2.7.2, Kutu 2.3}

Biyofiziksel ve biyojeokimyasal arazi zorlamalari ve iklim sis-
temini geri beslemeleri

insan kullanimi ya da iklim degisikligi kaynakh arazi kosulla-
rindaki degisiklikler, bolgesel ve kiiresel iklimi etkiler (yiiksek
diizeyde giivenirlik). Kiresel olcekte, bu, karadaki CO,, CH, ve N,0



salimlarindaki ya da uzaklastinlmalarindaki degisikliklerden (biyoje-
okimyasal etkiler) ve yiizey albedosundaki degisikliklerden kaynak-
lanmaktadir (cok yiiksek diizeyde giivenirlik). Arazi ve atmosfer ara-
sindaki su buhari ve enerjiyi yeniden dagitan herhangi bir yerel arazi
degisikligi, bolgesel iklimi etkiler (biyofiziksel etkiler; yiiksek diizeyde
glivenirlik). Bununla birlikte, bu biyofiziksel etkilerin kiiresel iklimi et-
kileyip etkilemedigine dair bir gliven yoktur. {2.1, 2.3, 2.5.1, 2.5.2}

Arazi kosullarindaki degisiklikler, sicak hava dalgalari (yiiksek
diizeyde giivenirlik) ve kuvvetli yagis olaylari (orta diizeyde
giivenirlik) dahil, bircok asir olayin olasiligini, siddetini ve
stiresini degistirir. Kuru toprak kosullari, azaltilmis buharlasma ve
artmis hissedilir 1s1 yoluyla yaz sicak hava dalgasi kosullarini arttirir
ya da guclendirir. Bunun aksine, 6rnegin tiim yil boyunca Griin ortisi
saglayan sulama ya da driin yonetimi uygulamalarindan kaynaklanan
1slak toprak kosullari, artan buharlasma-terleme ve azaltiimig hissedi-
lir 151 yoluyla asir sicaklik olaylarini azaltabilir. Kurakliklar kétl arazi
yonetimi nedeniyle yogunlasabilir. Kentlesme, asiri yagis olaylarini se-
hirlerin Gstlinde ya da riizgar yoniinde arttirir (orta diizeyde giiven).
{2.5.1,2.5.2,2.5.3}

Antropojen arazi ortisiindeki tarihsel degisiklikler, biyofizik-
sel etkilerin (orta diizeyde giivenirlik) zayiflamasiyla azalti-
lan biyojeokimyasal etkiler (cok yiiksek diizeyde giivenirlik)
nedeniyle yiizey havasinda bir kiiresel yillik ortalama isinma
ile sonuclandi. Biyojeokimyasal 1sinma model temelli tahminlerle
+0.20 + 0.05°C (kiresel iklim modelleri), kiiresel dinamik bitki orti-
sii modelleriyle (DGVM'ler) +0.24 + 0.12°C ve gozlemsel tahminlerle
+0.25 + 0.10°C oraninda arazi temelli sera gazi salimlarindan kay-
naklanmaktadir. Artan ylizey albedo ve azalan tiirbiilansli 1si akilari-
na bir yanit olarak kiiresel iklim modellerinden —0.10 + 0.14°C'lik net
biyofiziksel soguma elde edilmistir. Ancak, bu soguma arazi temelli
salimlarin 1sinma etkisinden daha kiicliktlr. Bununla birlikte hem
jeokimyasal hem de biyofiziksel etkiler, ayni kiiresel iklim modeli
icinde hesaba katildiginda, modeller ortalama yillik ylizey hava si-
cakligindaki net degisimin g6stergesi konusunda uzlasamazlar. {2.3,
2.5.1, Kutu 2.1}

AR5 icin incelenen antropejen arazi ortiisiinde gelecekte 6n-
goriilen degisiklikler, biiyiikliikleri senaryoya bagh olan biyo-
jeokimyasal isinmaya ve biyofiziksel sogumaya neden olacak-
tir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Biyojeokimyasal 1sinma RCP8.5
icin hem kiiresel iklim modelleri (+0.20 + 0.15°C) hem de DGVM'ler
(+0v.28 + 0.11°C) (yiiksek diizeyde giivenirlik) tarafindan 6ngoril-
mustir. Kiiresel iklim modellerine gére 0.10 + 0.14°C'lik kiresel bi-
yofiziksel soguma 6ngoriilmektedir ve bunun arazi temelli 1sinmay!
(diisik diizeyde giivenirlik) azaltacagi 6ngériilmektedir. RCP4.5 icin,
kiiresel iklim modellerinden (+0.12 + 0.17°C) 6ngiiriilen biyojeokim-
yasal 1sinma, DGVM'ler (+0.01 + 0.04°C) tarafindan dngiiriilen isin-
madan daha gliclidiir, ancak biyofiziksel sogumada (- 0.10 + 0.21°C)
oldugu gibi az kanita dayanir. {2.5.2}

Bolgesel iklim degisikligi, yerel arazi ortiisii ve arazi kulla-
nimindaki degisiklikler (yiiksek diizeyde giivenirlik) yoluyla
azaltilabilir ya da artinlabilir, ancak bu konuma ve mevsime
baghidir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Ornegin, éngiiriilen iklim
degisikliginin agac sininni kuzeye dogru ilerletecegi, biiylime mev-
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siminin uzunlugunu arttiracagi ve permafrostu ¢ozecegi boreal bol-
gelerde, bolgesel kis 1sinmasi azalan yiizey albedo ve kar nedeniyle
artacakken, bilyiime mevsimi boyunca daha yiiksek diizeyde terle-
me ve buharlasma nedeniyle 1sinma etkisi azalacaktir (orta diizeyde
gtivenirlik). iklim degisikliginin yagisi arttiracagi tropikal bolgelerde,
bitki ortiisii blyiimesi ve iliskili terlemedeki ve buharlasmadaki artis,
bolgesel 1sinmada azaltici bir etkiye sahip olacaktir. {2.5.2,2.5.3}

Model temelli calismalara gore, yerel arazi ortiisiindeki ya da
sulamada kullanilabilir durumda olan sudaki degisiklikler, b6l-
gelerdeki ve birkag yiiz kilometre riizgar yoniindeki iklimi et-
kileyecektir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Arazideki degisiklikleri
takiben suyun ve enerjinin yerel olarak yeniden dagitilmasi, sicaklik,
basin¢ ve nemin yatay ve dikey gradyanlarini etkileyerek bélgesel
riizgarlar degistirir ve sonug olarak nem ve sicaklik artisi ve konvek-
siyonu ve takibinde de yagisi etkiler. {2.5.2, 2.5.4, Boliim 2'deki Kesit
Kutusu 4}

Hem iklim degisikliginde hem de kentlesmedeki gelecekte ol-
masi beklenen artislar, 6zellikle sicak hava dalgalari boyunca
(viiksek diizeyde giivenirlik) sehirlerde ve cevresindeki isinma-
y1 artiracaktir (kentsel 1s1 adasi). Kentsel ve sehirlerarasi tarim
ve daha genel olarak kentsel yesillendirme, gida giivenligi ve diisiik
toprak-su-hava kirliligi icin ortak faydalarla birlikte miicadeleye (orta
diizeyde giivenirlik) ve uyuma (yiiksek diizeyde giivenirlik) katkida
bulunabilir. {Bolim 2'deki Kesit Kutusu 4}

Bolgesel iklim, dogal arazi aerosollerinden (orta diizeyde
giiven) (6rnegin mineral tozu, siyah, kahverengi ve organik
karbon) giiclii bir sekilde etkilenmektedir. Ancak tarihsel egi-
limlere, yilllararasi ve on yillik degiskenliklere ve gelecekteki
degisimlere diisiik diizeyde giivenirlik vardir. Orman ortlsd, bi-
yojenik ucucu organik bilesikler (BVOC) ve aerosol salimlari (diisiik
diizeyde glivenirlik) yoluyla iklimi etkiler. Ormanlarin ekili arazilere
tarihsel dontisimiinden kaynaklanan BVOC salimlarindaki azalma,
dogrudan ve dolayl aerosol etkileri yoluyla bir pozitif isinimsal zor-
lama, metanin atmosferik 6mriiniin azalmasi yoluyla bir negatif isI-
nimsal zorlamaya ve farkli bdlgelerdeki ozon konsantrasyonlarinin
artmasina neden olmustur (dsiik diizeyde giivenirlik). {2.4, 2.5}

Karbondioksit uzaklastirmasi (negatif salimlar) dahil olmak
lizere, arazi bazh miicadele ve uyum seceneklerinin iklim sis-
temindeki sonuglari

Paris Anlagsmasi uyarinca iilkeler tarafindan Ulusal Katki Be-
yanlarinda (UKB) vyiiklenilen 2030 yilina yonelik miicadele
kalemlerinin yaklasik dortte birinin arazi temelli azaltim se-
ceneklerinden gelmesi bekleniyor (orta diizeyde giivenirlik).
Ulkeler tarafindan sunulan UKB'lerin cogu arazi temelli miicadeleyi
icermesine ragmen, cogu ayrintidan yoksundur. Bazilar acikca azal-
mis ormansizlasma ve orman yutaklarina atifta bulunurken, birkaci
toprak karbon tutulumu, tarimsal yonetim ve biyoenerjiyi icermekte-
dir. UKB'lerin tam uygulamasi (Subat 2016'ya kadar gonderilecektir),
yikimliliiklerde referans araliginin belirsizlikten ziyade diisiikten
yiiksege miicadele hedefini temsil ettigi 2010 yilindaki net akisa ki-
yasla, 2030 yilinda 0.4-1.3 GtCO, yil" net uzaklastirma ile sonugla-
nacagi beklenmektedir (orta diizeyde giivenirlik). {2.6.3}

1




Teknik Ozet

ARAZi YONETIMI

Tarim kaynakli salimlarin azalmasi

Tarlalarda besin 6desi yonetimi N.O
Meralarda gubre kaynakli N.O daha az
N.O ve CH,gtibre yonetimi
Iyilestirilmis piring tarimi CH,

Daha az mide fermentasyonu CH.

Iyilestirilmis sentetik giibre Gretimi

#®D 0.03-0.71
¥

1 . 0.01
’ TEKNIK POTANSIYEL
@ 001-0.26 EKONOMIK POTANSIYEL
«* ® SURDURULEBILIR
20@ 008-0.87 % POTANSIYEL ORTALAMA
= INTERMODAL ARALIK 1.5°C
INTERMODAL ARALIK 2°C
e®e 0.12-1.18

e

*

®e 005-0.36

Ormanlardan ve diger ekosistemlerden daha az salim

Ormansizlagmanin azalmasi

Orman bozumunun azaltiimasi

Doénustlrme, drenaj ve turbalik alanlarin
yanmasinin azalmasi

Kiyi sulak arazilerin (mangrovlar, deniz ¢ayirlari
ve batakliklar) dontistiriiimesinin azaltiimasi

Savanlar ve dogal otlaklarin
donlsturilmesinin azaltiimasi

Karbondioksit uzaklastirilmasi

Ormanlastirma/Yeniden Adaclandirma (A/R)

Orman Yonetimi

Tarimsal Ormancilik

Turbalik alanlarinin restorasyonu
Kiyi sulak arazilerin restorasyonu

Ekili arazilerde toprak karbon tutulmasi

Otlatma arazilerinde toprak karbon tutulumu

Biyolojik kdmir uygulamasi

BECCS dagitimi

TALEP YONETIMI
Atik ve Kayiplar
Gida ve tarimsal atiklarin azaltiimasi

Beslenme Bigimleri
Bitki bazli beslenme bigimlerine gegis

Odun Uriinler
Cimento/celik kullanimina gegciste artis

Yakit Odun
Daha temiz ocaklarda artis

DE® « [ X} ® 0.41-5.80
* —
] ® 1-2.18
J® ® (0.45-1.22
® ° ® 0.11-225
® 0.03-0.12
e o o0 ® oo® o o L] ® 0.50-1012
—— 7/
esee® 044-210 1057
ecee (] ® 0.11-5.68
® 0.15-0.81
® 0.20-0.84
ome W Nee e o o ® 0.25-6.78
I9Weee o (013-2.56
deoem @ oo [ ] ® 0.03-6.60
040-11.30
LY ) [} + 00 0 0 [ ] L]
" L o ' "
13.50
0 2 4 6 8 10
Azaltma potansiyeli (GtCO, esdegeri yil”')
) 000 ® 0.76-4.5
000 G®oS:® O © e ® e 0.70-8
@® ® 0.25-1
& ® 0.10-0.81
0 2 4 6 8 10

Azaltma potansiyeli (GtCO, esdegeri yil"")

Referanslar

1,2,11,18

13,16, 19

1,2,20

1,2,21,22

1, 2,29, 30, 11, 15, 23-28
1,31, 32

1,2,5,33

1,34

1

1,2,40,3,5,7,35-39

1,2,43, 44, 3, 29, 36, 37, 39-42

1,2,47,48, 3, 5,23, 28, 30, 42, 45, 46
23, 28-30, 45, 49, 50

2,5,51
2,5,7,18,51-54
29, 55

1,2,56

Sekil TO.5 | Roe ve arkadaslarindan uyarlanan, GtCO,-esdeger yil-' élciilen 2020-2050 dénemi icin karsi seceneklerinin miicadele potansiyeli. (2017).
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Sekil T0.5 (devam): Miicadele potansiyelleri, 2010'dan sonra yayinlanan calismalardan alinan diisiik ila yiiksek kestirimlerin tamamini yansitmaktadir; potansiyeller
teknik (mevcut teknolojilerle miimkin), ekonomik (verilen ekonomik kisitlamalar altinda miimkiin) ve siirdriilebilir potansiyele (stirdiirilebilirlik konular tarafindan
kisitlanan teknik ya da ekonomik potansiyel) gére farklilagtinimistir. Ortalamalar, dortten fazla veri noktasina sahip kategorilerdeki tiim potansiyellerde hesaplanir. Sadece
2050 yilina kadar (ya da benzer bir tiirevde) miicadele potansiyeli tahminlerini acikca saglayan referanslan CO, esdeger yil"'de (ya da benzer bir tiirevde) dahil ediyoruz.
Bazilan arazi igin rekabet unsuru oldugundan, arazi yonetimi potansiyelleri icin tim secenekler ilave edilmemistir. Kestirimler dogrudan karsilastirlabilir ya da ilave
edilebilir olmayabilecek bir dizi metodolojiyi (tanimlar, kiiresel 1sinma potansiyelleri ve degerlendirme tarihi dahil) yansitir. IAM'lerden elde edilen sonuglar, OSS Veri
tabanindaki (stiriim 2.0) 2°C ve 1.5°C senaryolu mevcut kategorilerde, tek secenekli "asagidan yukariya" tahminlerle karsilastirilarak gosterilmistir. Modeller arazi yonetimi
degisikliklerini yansitir, ancak bazi durumlarda karbon fiyatlarindan gelen talep yonlii etkileri de yansitabilir; bu yiizden, sadece “arz tarafi” olarak tanimlanamayabilir.

Cesitli miicadele seceneklerinin, azaltilmis salimlar ve Karbon
Dioksit Uzaklastirmasi (CDR) (yiiksek diizeyde giivenirlik) sa-
yesinde 2050 yilina kadar >3 GtCO,-esdeger yil' teknik potan-
siyeli vardir ve bu seceneklerden bazilar arazi ve diger kay-
naklar icin rekabet ederken, digerleri arazi talebini azaltabilir
(viiksek diizeyde giivenirlik). Her bir yanit seceneginin teknik po-
tansiyeli ile ilgili dngoriler, her kosulda eklenmez AFOLU salimlarini
azaltmaya yonelik en bilylk potansiyel, azaltilmis ormansizlasma ve
orman bozulumu (0.4-5.8 GtCO,esdeder yil™') (yiiksek dliizeyde giive-
nirlik), bitki bazli beslenmeye yonelik degisim (0.7-8.0 GtCO,esdeger
yil™") (yiiksek diizeyde giivenirlik) ve azaltilmis gida ve tarimsal atiklar
(0.8-4.5 GtCO,esdeger yil™") (yiiksek diizeyde giivenirlik) aracihgiyla
gerceklesir. Birlikte alinan tarimsal onlemler 0,3-3,4 GtCO,esdeger
yil™' (orta dlizeyde glivenirlik) kadar azaltim saglayabilir. CDR icin en
blylk potansiyelli secenekler arasinda ormanlastirma/ yeniden or-
manlastirma (0.5-10.1 CO,esdeger yil™') (orta diizeyde giivenirlik),
ekili arazi ve otlaklardaki karbon tutulumu (0.4-8.6 CO,-esdeger
yil™") (yiiksek diizeyde giivenirlik) ve Karbon Tutma ve Depolama ile
Biyoenerji (BECCS) (0.4-11.3 CO,-esdeger yil™") (orta dlizeyde giiven)
bulunmaktadir. Bazi dngoriiler sirdriilebilirlik ve maliyet unsurlarini
icermekle birlikte, cogu kestirim sosyo-ekonomik engelleri, gelecekte-
ki iklim degisikliginin ya da sera gazi disi iklim zorlamalarinin etkile-
rini icermemektedir. {2.6.1}

Kiiresel Isinmayi azaltmaya yonelik karsi secenekler, biyofizik-
sel etkiler nedeniyle yerel ve bolgesel iklimi de etkileyecektir
(viiksek diizeyde giivenirlik). Omegin orman alaninin genislemesi,
tipik olarak CO,'yi atmosferden uzaklastirir ve bdylece kiresel isin-
may! (biyojeokimyasal etki, yiiksek diizeyde giivenirlik) azaltir; ancak
biyofiziksel etkiler bolgeye, mevsime ve giiniin saatine bagh olarak
bolgesel 1sinmayi azaltabilir ya da arttirabilir. Bilyiime mevsimi bo-
yunca, ormanlastirma genellikle artan buharlasma ve soguk geceler
nedeniyle (yiiksek dtizeyde glivenirlik) daha serin glinler getirir. Uyku
mevsiminde, 6zellikle orman ortiisiiniin albedoyu (yiiksek dtizeyde
glivenirlik) azalttigi karla kapli alanlarda, ormanlar diger kara ort-
lerinin hepsinden daha sicaktir. Kiiresel 6lcekte, boreal ormanlastir-
ma / yeniden ormanlastirmanin sicaklik etkileri, sera gazi etkilerine
tam tropikal, tropikal bélgelerdeki sicaklik etkileri sera gazi etkilerini
gliclendirmektedir. Buna ek olarak, agaclar asiri sicakliklarin genligini
yerel olarak azaltir (orta dtizeyde giivenirlik).{2.5.2,2.5.4, 2.7, Bolim
2'deki Kesit Kutusu 4}

Arazi kullanimina yonelik miicadele yanit secenekleri, diger
sektorlerde salim azaltiminin yani sira, giiclii miicadele sagla-
yan cogu modellenmis senaryonun anahtar unsurudur (yiiksek
diizeyde giivenirlik). Daha kuvvetli iklim hedefleri, 6zellikle
CDR olmak iizere arazi temelli miicadele seceneklerine daha

fazla dayanmaktadir (yiiksek diizeyde giivenirlik). 2100 yilina
dair cesitli senaryolarda, karbondioksit giderimi, hem ormanlastirma
(RCP4.5, RCP2.6 ve RCP1.9 senaryolari icin sirasiyla—1.3,-1.7 ve 2.4
GtCO, yil' ortalama degerleriyle) hem de BECCS (sirasiyla —6,5, —11
ve —14,9 GtCO, yil") ile elde edilmektedir. CH, ve N,0 salimlari, ge-
lismis tarim ve hayvancilik yonetimi sayesinde salim yogun hayvan-
clik Griinlerinden uzaklasilan beslenme degisimleri ile 133.2, 108.4
ve 73.5 MtCH, yil"' ve 2100'e dair ayni senaryo dizisi icin 7.4, 6.1 ve
4.5 MtN,O yil" degerinde azaltilir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Yiksek
biyoenerji Uriin tretimi seviyeleri, giibre kullanimi nedeniyle artan N,0
salimlarina neden olabilir. Bu senaryolar ireten Entegre Degerlendir-
me Modelleri, arazi kullaniminin kiiresel ve bolgesel isinma Gizerindeki
biyofiziksel etkilerini cogunlukla ihmal etmektedir. {2.5, 2.6.2}

Isinmayi 1.5 ya da 2°C ile sinirlayan miicadele seceneklerinin
biiyiik dlcekli uygulanmasi, ormanlastirma/yeniden ormanlas-
tirma ve biyoenerji Griinleri icin genis arazilerin donustiiriil-
mesini gerektirecektir ve bu da kisa vadeli karbon kayiplarina
neden olabilir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Miicadele stratejile-
rinde kiiresel orman alaninin degisimi, 2010 ile 2100 arasinda yakla-
stk —0,2 ile +7,2 Mkm? arasinda degismektedir (cesitli model ve se-
naryolarda ortalama degerler: RCP4.5, RCP2.6, RCP1.9) ve biyoener;ji
bitkileri icin arazi talebi 2100'de yaklasik 3.2 ila 6.6 Mkm? arasinda-
dir (yiiksek diizeyde glivenirlik). Blylik Olcekteki arazi temelli CDR,
coklu fizibilite ve strdiirilebilirlik kisitlamalari ile iliskilidir. Ormanlar
ve turbaliklar gibi yiiksek karbonlu arazilerde, arazi korumasinin kar-
bon faydalari kisa vadede, doniisiimii sirasinda yayilan karbonu ‘geri
6demek’ icin birka¢ hasat dongiisii — onlarca yildan yiizyila kadar
uzanan — gerektirebilen BECCS icin araziyi biyoenerji Giriinlerine do-
niistirmekten daha biyiktiir (karbon borcu), (orta diizeyde giivenir-
lik). (Sekil TO.5) {2.6.2, Bélim 6, 7}

BECCS gibi arazi talep eden CDR'ye az ihtiyac duyularak ik-
lim degisikligi hedeflerine ulasmak miimkiindiir; ancak boylesi
senaryolar hizla azalan salimlara ya da orman, tarim ve diger
sektorler kaynakli CDR'ye daha fazla giivenmektedir. Karasal
CDR, mevcut teknolojilerle (gida dretimi dahil) ortadan kaldiriimasi
zor olan salimlar dengelemede teknik potansiyele sahiptir. Karasal
CDR'ye daha az ihtiyac duyulan iklim degisikligi hedeflerine ulasan
senaryolar, tarimsal talep yonlii degisikliklere (beslenme degisikligi,
atik azaltma) ve tarimsal yogunlasma gibi tarimsal Gretim degisik-
liklerine dayanir. Biyoenerji ve BECCS icin arazi kullanimini en aza
indiren boylesi stratejiler, tiim sektorlerde sera gazi salimlarinin hizli
ve erken azaltilmasiyla oldugu kadar ormanlastirma yoluyla daha 6n-
ceki CDRIer ile karakterize edilir. Bunun tersine, gecikmeli miicadele
eylemi, arazi tabanli CDR'ye olan bagimlihgi arttiracaktir (yiksek dii-
zeyde glivenirlik). {2.6.2}
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T0.3 Collesme

Collesme, hepsi birlikte kurak alanlar olarak bilinen kurak, yari
kurak ve kurakca yari nemli alanlardaki arazi bozulumudur;
insan etkinlikleri ve iklimsel degisimler de dahil olmak iizere
bircok etmenden kaynaklanir. Collesmenin boyutu ve yogunlu-
gu son birkag on yilda bazi kurak alanlarda artmistir (yiiksek
diizeyde giivenirlik). Kurak alanlar su anda kiiresel arazi alaninin
yaklasik %46.2'sini (+% 0.8) kapsamaktadir ve 3 milyar insana ev
sahipligi yapmaktadir. Collesme siireclerinin ¢oklugu ve karmasikli-
@1, blyUkltgunan sayilarla agiklanmasini zorlastirir. 1980 ve 2000'ler
arasinda bitki ortlsi verimliliginde bir dislisle belirlendigi gibi,
¢bllesme noktalari, 2015 yilinda yaklasik 500 (+120) milyon insani
etkileyen kurak arazilerin neredeyse % 9.2'sine (+%0.5) ulagmistir.
Etkilenen en fazla insan, Giiney ve Dogu Asya, Kuzey Afrika dahil
Sahra bolgesi cevresi ve Arap Yarimadasi dahil Orta Dogu cevresin-
dedir (dtistik diizeyde giivenirlik). Diger kurak bolgelerde collesmeyi
deneyimlemistir. Collesme halihazirda tarimsal Gretkenligi ve gelirle-
ri azaltmistir (yiksek diizeyde giivenirlik) ve bazi kurak bolgelerde
biyolojik cesitliligin kaybina yol a¢mistir (orta diizeyde giivenirlik).
Bircok kurak alanda, istilaci tesislerin yayiimasi ekosistem hizmetle-
rinde kayiplara yol acarken (yiksek diizeyde giivenirlik), asin cekme
yeralti suyunun tiikenmesine yol acmistir (yiiksek dtizeyde giivenir-
lik). Strduriilemez arazi yonetimi, ozellikle kuraklik ile birlestiginde
yiiksek kuru firtina etkinligine neden olmus ve bu da kuru alanlarda
ve Otesinde insan refahini azaltmistir (yiksek diizeyde giivenirlik).
Toz firtinalari, 2005 yilinda kiiresel olarak yaklasik 402 000 kisinin
kardiyopulmoner 6lim oraniyla iligkilendirilmistir. Kum firtinalarinin
ve kumul hareketlerinin yogunlugu ulasim, giines ve riizgar enerjisiy-
le hasat alma alt yapilarinda bozulmaya ve zarara neden olmaktadir
(viiksek diizeyde giivenirlik). (Sekil T0.6) {3.1.1, 3.1.4, 3.2.1, 3.3.1,
3.4.1,3.4.2,3.4.2,3.7.3,3.7.4}

Collesmenin iklim degiskenligi ve degisikligi ile insan etkinlik-
leriyle iliskilendirilmesi, mekéna ve zamana gore degisir (yiik-
sek diizeyde giivenirlik). iklim degiskenliginin ve antropojen iklim
dedisikliginin, 6zellikle hem kara yiizeyi hava sicakliginda ve terle-
me-buharlasmada artiglar hem de yadislardaki azalmalar yoluyla,
insan etkinlikleriyle etkilesimde ve bazi kurak arazilerde ¢éllesmenin
meydana gelmesinde rol oynamig olmalari olasidir. iklim degisikligi
ile etkilesime giren ¢éllesmenin baglica insan etmenleri ekili alanlarin
genislemesi, siirdirilebilir olmayan arazi yonetimi uygulamalar ve
niifus ve gelir artisi nedeniyle arazi (izerinde artan baskidir. Yoksulluk,
hem iklim degisikligine uyum saglama kapasitesini hem de ve siirdii-
rillebilir arazi yonetimine (SLM) yatirim yapmak icin finansal kaynak-
larin kullanilabilirligini sinirlamaktadir (yiiksek diizeyde giivenirlik).
{3.1.4,3.2.2,3.4.2}

iklim degisikligi bircok céllesme siirecini siddetlendirecektir
(orta diizeyde giivenirlik). CO, giibreleme etkisi kurak alanlarda
bitki ortlistinin verimliligini artirmasina karsin (yiiksek diizeyde gii-
venirlik), su varligindaki azalmalar bircok kurak alandaki CO, giibre-
lemesinden daha biytik bir etkiye sahiptir. Bazi yerlerde kurakligin
artmasi yiksek bir ihtimaldir, ancak kurak alan corakhiginda (orta
diizeyde giiven) ongoriilen kiresel bir egilim olduguna dair bir kanit
yoktur. Tuzlanma riski olan alanin gelecekte artmasi beklenmektedir
(sinirl kanit, yitksek anlasma). Gelecekteki iklim degisikliginin, pek
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cok kurak alandaki su kaynakli toprak erozyonu potansiyelini (orta
diizeyde giivenirlik) arttiracagl ve bunun da bazi kurak alanlardaki
toprak organik karbon diistisiine yol acacagi 6ngoriilmektedir. {3.1.1,
3.2.2,35.1,35.2,3.7.1,3.7.3}

Collesmeden kaynaklanan risklerin iklim degisikligi nedeniyle
artmasi ongoriilmektedir (yiiksek diizeyde giivenirlik) 1.5°C,
2°C ve 3°C kiiresel 1sinma senaryolu 0SS2 (‘llimli’) sosyo-ekonomik
stratejileri cercevesinde, su, enerji ve arazi sektorleriyle ilgili cesitli
etkilere (6rnegin su stresi, kuraklik yogunlugu, habitat bozulumu) ug-
rayan (etkilenebilir) kurak alan niifusunun, sirasiyla 951 (178) milyon,
1152 (220) milyon ve 1285 (277) milyona ulasacagi 6ngoriilmekte-
dir. 2°C'lik kiiresel 1sinmada, 0SS1 ("Stirdiirtilebilirlik") cercevesinde,
karsi karsiya kalan (etkilenebilir) kurak alan niifusu 974 (35) milyon
ve 0SS3 ("Parcalanmis Diinya") cercevesinde 1267 (522) milyondur.
Etkilenebilir niifusun yaklasik yarisi Gliney Asya‘dadir ve bunu Orta
Asya, Bati Afrika ve Dogu Asya takip eder. {2.2, 3.1.1, 3.2.2, 3.5.1,
3.5.2,7.2.2}

Collesme ve iklim degisikligi hem ayri ayri hem de birlikte,
biyocesitlilikteki kayiplar da (yiiksek diizeyde giivenirlik) da-
hil, kurak alan ekosistem hizmetlerinin teminini ve ekosistem
saghgini azaltacaktir. Collesme ve dedisen iklimin, driin ve hay-
vanailik verimliliginde azalmaya (yiiksek diizeyde giivenirlik) neden
olacady, bitki tirlerinin kompozisyonunu degistirecegi ve kurak alan-
larda biyolojik cesitliligi azaltacagi ongériilmektedir (orta diizeyde
glvenirlik). Artan CO, seviyeleri, bazi bolgelerde birtakim istilaci bitki
tlirlerinin daha hizli yayilmasini destekleyecektir. Otcullarin kullana-
bilecegi kaynaklarin kalitesinde ve miktarinda azalma, yirticilar icin
zincirleme sonuglar doguracak (sinirli diizeyde kanit, diisiik uzlasma)
ki bu da potansiyel olarak yikici zincirleme ekolojik kayiplara sebep
olabilir. Ongbriilen sicaklik artiglari ve bazi kurak alanlardaki kuraklik
olaylarinin siddeti, orman yangini olusumunu arttirabilir (orta diizey-
de giivenirlik). {3.1.4,3.4.1,3.5.2,3.7.3}

iklim degisikligi ile birlikte karadaki insan zorlamasinin art-
masi, kurak alanlardaki toplumlarin esnekligini azaltacak ve
uyum kapasitelerini kisitlayacaktir (orta diizeyde giivenirlik).
iklim degiskenligi, antropojen iklim degisikligi ve collesmeden kay-
naklanan zorlamalarin birlesimi, yoksulluga, gida giivensizligine ve
artan hastalik yiikiine (yiiksek diizeyde gdivenirlik) ve potansiyel
olarak catismalara (diisiik diizeyde giivenirlik) neden olacaktir. iklim
degisikliginin kurak alanlarda goc tizerindeki gliclii etkileri tartigilma-
sina ragmen (orta kanit, dlisiik anlasma), bazi yerlerde, degisen iklim
altindaki ¢6llesme goc icin ek bir tesvige sebep olabilir (orta dtizeyde
gliven). Kadinlar, 6zellikle tarimsal gecim kaynaklarina daha fazla ba-
gimli olan boélgelerde (orta dliizeyde kanit, yiiksek anlasma) cevresel
bozulmadan erkeklerden daha fazla etkilenecektir. {3.4.2, 3.6.2}

Bitki ortiisii, kum ve toz aerosolleri ve sera gazi akilar gibi ce-
sitli diizenekler yoluyla, céllesme, iklim degisikligini siddetlen-
dirir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Kurak kosullarin (sicakliktan
cok) CO, degisimini kontrol ettigi alanlarin orani, 1948 ve 2012
arasinda %6 artmistir ve genisleme ayni oranda devam ederse
2050 yilina kadar en az %8 kadar daha artacagi 6ngériilmek-
tedir. Bu alanlarda net karbon alimi diger alanlardan yaklasik
%27 daha diisiiktiir (disiik diizeyde giivenirlik). Collesme, al-
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bedoyu artirma egiliminde olup ylzeydeki mevcut enerjiyi ve iliskili
yiizey sicakliklarini azaltir ve iklim degisikligi bakimindan olumsuz
sonug yaratir (yiksek diizeyde giivenirlik). Collesme, bitki ortlisti ve
topraklar tizerindeki etkisi tizerinden, iliskili sera gazlarinin (GHG'ler)
emilimini ve salinmasini degistirir. Bitki ortlisti kaybi ve ¢ollesme ne-
deniyle ylizey ortiistinin kurumasi, toz firtinalarinin sikigini arttirir
(viiksek diizeyde giivenirlik). Kurak ekosistemler, topraktaki suyun
mevcudiyetine bagh olarak 6nemli bir kiiresel karbon yutagi olabilir
(orta diizey kanitlar, yiiksek anlasma). {3.3.3, 3.4.1, 3.5.2}

Collesmeyi onlemek, azaltmak ve tersine cevirmek ve ayni za-
manda iklim degisikliginin hafifletiimesine ve uyumuna katki-
da bulunmak icin, hem yeni bilimsel yeniliklere hem de yerli
ve yerel bilgiye (ILK) dayanan saha ve bdlgeye 6zgii teknolojik
coziimler vardir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Kurak alanlarda-
ki SLM uygulamalari, tarimsal Gretkenligi arttirir ve ortak miicadele
yararlari araciligiyla (yiiksek diizeyde giivenirlik) iklim degisikligine
uyuma katkida bulunur. Toprak bozulumunu azaltmak ve tarimsal
tretim sistemlerinin iklim degisikliginin etkilerine karsi direncini art-
tirmak icin bitiinciil (riin, toprak ve su yonetimi énlemleri kullanila-
bilir (yiksek dizeyde glivenirlik). Bu 6nlemler, ekin cesitlendirmesini
ve kurakliga dayanikli ekolojik olarak uygun bitkilerin benimsenme-
si, azaltilmis toprak islemeyi, iyilestirilmis sulama tekniklerinin (6rn.
Damla sulama) benimsenmesi ve nem koruma yontemlerini (rnegin,
yerli ve yerel uygulamalar kullanilarak yagmur suyu hasad) ve bitki
ortlisti ve malg ortlisiiniin korunmasini icerir. Koruma tarimi, tarim-
la gecinen ailelerin iklim degisikligine uyum saglama kapasitesini
arttinr (yiiksek diizeyde giivenirlik) ve 0.04 ve 0.4 t ha™ araliginda
degisen tarimsal uygulamalardaki degisiklikleri takiben karbon tu-
tulum oranlarinda sayisal kestirimlerle toprak organik karbonunda
zaman icinde artislara yol acabilir (orta diizeyde giivenirlik). Stirdii-
riilebilir otlatma ve yeniden bitkilendirmeye dayanan mera yonetim
sistemleri, mera verimliligini ve ekosistem hizmetlerinin akigini arttirir
(viiksek dtizeyde glivenirlik). Tuz toleransl driinlerin birlikte kullani-
mi, iyilestirilmis sulama uygulamalari, kimyasal iyilestirme 6nlemleri

ve uygun malg ve kompost, ikincil tuzlanmanin etkisini azaltmada
etkilidir (orta diizeyde giivenirlik). Kumul dengeleme tekniklerinin
uygulanmasi, kum ve toz firtinalarinin azaltilmasina katkida bulunur
(yiiksek diizeyde giivenirlik). Tarimsal ormancilik uygulamalari ve
rlizgar siperleri, toprak erozyonunu azaltmaya ve karbonu tutmaya
yardimai olur. 'Yesil duvarlar' ve 'yesil setler' seklinde riizgar siperle-
ri olusturmayi amaglayan ormanlastirma programlari, 6zellikle yerel
olarak uyarlanmig yoreye 6zgii ve iklime dayanikh diger agac tiirle-
riyle yapildiginda, toz firtinalarinin dengelenmesine ve azaltilmasina,
rlizgar erozyonunun onlenmesine yardimci olabilir ve karbon yutagi
gorevi Ustlenebilir (fazla giiven). {3.4.2, 3.6.1, 3.7.2}

Kurak alanlarda SLM, arazi onarim ve iyilestirme (restorasyon
ve rehabilitasyon) yatinmlari, olumlu ekonomik getirilere sa-
hiptir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Arazi onarimina yatirilan her
1 Amerikan dolarinin 30 yillik bir siire icinde yaklasik 3-6 Amerikan
dolarlik sosyal getirisi olabilir. Cogu SLM uygulamasi 3 ila 10 yil icin-
de mali agidan karli hale gelebilir (orta kanit, yiiksek anlasma). Bir-
cok SLM uygulamasi, ¢ollesme, iklim degisikligini miicadele ve uyum
saglama, gida ve ekonomik glivenligi arttirmaya yonelik faydalarina
ragmen, giivenli olmayan arazi kullanim siiresi, kredi ve tarimsal da-
nismanlik hizmetlerine erisim eksikligi ve 6zel arazi kullanicilari icin
yetersiz tesvikler nedeniyle yaygin olarak kabul edilmemektedir (sag-
lam kanit, yiiksek anlasma). {3.6.3}

Yerli ve yoreye 6zgii bilgi genellikle iklim degisikligine karsi
direngenligin artinlmasina ve ¢dllesmeyle savasima (orta dii-
zeyde giivenirlik) katkida bulunur. Kurak bdlge toplumlari kaynak
seyrek kuru alan ortamlarina iyi uyumlastirilan geleneksel tarimsal
uygulamalari gelistirmistir. Buna ragmen, geleneksel tarimsal bilgi
kayiplarini belgeleyen saglam kanitlar vardir. Geleneksel tarimsal-e-
kolojik uygulamalar da giderek artan gida talebi ile basa ¢ikama-
maktadir. ILK ve yeni SLM teknolojilerinin birlikte kullanilmasi, iklim
degisikligi ve ¢ollesme sorunlarina karsi dayanikliligin artirimasina
katkida bulunabilir (yiiksek diizeyde giivenirlik) {3.1.3, 3.6.1, 3.6.2}
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SLM c¢oziimlerinin benimsenmesini destekleyen politika cer-
ceveleri, kurak araziler arasinda yoksullugun ortadan kaldiril-
masi ve gida giivenligi icin ortak faydalar saglamakla birlikte,
¢ollesmenin ele alinmasina, iklim degisikliginin hafifletilme-
sine ve uyumuna katkida bulunur (yiiksek diizeyde giivenir-
lik). Arazi Bozulumunun Dengelenmesi (LDN) politikalarinin
uygulanmasi, toplumlarin ¢éllesmeyi 6dnlemesine, azaltmasina
ve tersine cevirmesine imkan tanir ve boylece miicadele ortak
faydalaryla birlikte (yiiksek diizeyde giivenirlik) iklim degisik-
ligine uyuma katkida bulunur. Arazi kullanim giivenliginin gliclen-
dirilmesi, ekili arazilerde toprak koruma énlemlerinin alinmasini sag-
layan 6nemli bir etmendir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Ciftlik ici ve
ciftlik disi gecim cesitlendirme stratejileri, kirsal hanelerin ¢6llesmeye
ve kuraklik gibi asir hava olaylarina karsi dayaniklihgini arttirmak-
tadir (yiksek diizeyde giivenirlik). Kolektif eylemin gliclendirilmesi,
¢bllesmenin nedenlerini ve etkilerini ele almak ve iklim degisikligi-
ne uyum saglamak icin onemlidir (orta diizeyde giivenirlik). Arazi
kullanimi ve arazi yonetimi uygulamalari iizerindeki cinsiyete 6zgl
farkliliklarin anlagilmasina daha fazla vurgu yapilmasi, arazi yenile-
me projelerinin daha basarili olmasina yardimci olabilir (orta dtizeyde
giivenirlik). lyilestirilmis piyasa erisimi, tarimsal karliligi yiikseltmekte
ve iklim degisikligine uyumu ve SLM'ye (orta dlizeyde giivenirlik) ya-
tinmi motive etmektedir. Ekosistem hizmetleri icin yapilan ddemeler,
SLM uygulamalarini benimsemeleri icin arazi kullanicilarina ilave tes-
vikler sunar (orta diizeyde giivenirlik). Kirsal danismanlik hizmetleri-
ne erisimin genisletilmesi SLM hakkindaki bilgiyi arttirmakta ve daha
genis bir sekilde benimsenmelerini kolaylastirmaktadir (orta dlizeyde
glivenirlik). Daha temiz enerji kaynaklarina ve teknolojilerine erisimin
gelistiriimesi, etkinlestirilmesi ve tesvik edilmesi, enerji icin yakacak
odun ve driin kalintilarinin kullanimini azaltarak ¢6llesmenin azaltil-
masina ve iklim degisikliginin azaltiimasina katki saglayabilir (orta
diizeyde giivenirlik). Kuraklik riskini miicadele ve kuraklik ihtimaline
hazirlikli olmaya dayanan, kurakliklara yénelik politik miidahaleler,
kuraklik kaynakli hasarlarin sinirlandirimasinda, reaktif kuraklik
giderme cabalarindan daha etkilidir (yiiksek diizeyde giivenirlik).
{3.4.2,3.6.2, 3.6.3, Boliim 3'teki Capraz Boliim Kutusu 5}
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iklim degisikligi ve ¢éllesmenin birlesik etkilerine uyumun sinir-
lar hakkindaki bilgiler yetersizdir. Bununla birlikte, artik riskler
ve uyumsuz sonuclar icin potansiyel yiiksektir (yiiksek diizeyde
giivenirlik). Kurak alanlarda uyum sinirlarina iligkin deneyimsel ka-
nitlar sinirhidir. Uyuma yénelik potansiyel sinirlamalar arasinda, ter-
sine cevrilemez ¢6llesme bigimlerinden kaynaklanan arazi verimliligi
kayiplar bulunmaktadir. Kalan riskler, iklim dedisikliginin etkilerinden
kaynaklanan verim kayiplarini tam olarak telafi etmek icin alinan SLM
onlemlerinin yetersizliginden kaynaklanabilir. Ayrica, SLM énlemleri
uygulanirken dahi toprak verimliliginin kaybedilmesi nedeniyle eko-
sistem hizmetlerindeki kacinilmaz azalmalar, bir siire sonra araziyi
ilk dretkenlik seviyesine geri dondurebilir. Kurak alanlarda tarimsal
yogunlasmayi destekleyen bazi etkinlikler, cevre Gzerindeki olumsuz
etkileri nedeniyle uyumsuz hale gelebilir (orta diizeyde giivenirlik) C6-
ziimler olsa bile, sosyal, ekonomik ve kurumsal kisitlamalar bunlarin
uygulanmasinda engel olusturabilir (orta diizeyde giivenirlik) {3.6.4}.

Kapasiteleri gelistirme, yerel diizeydeki erken uyari sistemle-
rini de iceren iklim hizmetlerine daha yiiksek erisim saglama
ve uzaktan algilama teknolojilerinin kullanimini genisletme,
collesmenin ele alinmasina (yiiksek diizeyde giivenirlik) yar-
dimai olan etkili uyum ve savasim seceneklerini saglamak icin
yiksek geri doniislii yatinmlardir. Gelismekte olan iilkelerdeki
hidrometeorolojik ve erken uyari hizmetlerini giiclendirmek icin ya-
tinm olarak yapilan her 1 ABD dolarinin 4 ila 35 ABD dolan (diisiik
diizeyde glvenirlik) getirebilecegini gosteren sayisal kestirimlerle,
collesmeye karsi zamaninda yapilan giivenilir iklim hizmetleri, ¢6l-
lesmenin insan ve dogal sistemler iizerindeki etkisini azaltan uygun
uyum ve miicadele seceneklerinin gelistirilmesine yardimcr olabilir
(viiksek diizeyde giivenirlik). Collesmeyle ilgili bilgi ve bilgi akisi su
anda parcalanmis durumdadir. Gelismis bilgi ve veri alisverisi ve
paylasimi, LDN'ye ulasma cabalarinin etkinligini arttiracaktir (ydk-
sek diizeyde giivenirlik). Veri toplamak icin uzaktan algilanan bilgi-
nin genisletilmis kullanimi, LDN'ye ulasmada kaydedilen ilerlemenin
olctilmesine yardimai olur (diisik kanit, yiiksek anlasma). {3.2.1,
3.6.2, 3.6.3, Boliim 3'teki Kesit Kutusu 5}



T0.4  Arazi bozulumu

Arazi bozulumu, gezegendeki insanlari ve ekosistemleri etkiler
ve hem iklim degisikliginden etkilenir hem de iklim degisik-
ligine neden olur. Arazi bozulumu, bu raporda, biyolojik verimlilik,
ekolojik biitiinliik ya da insan icin deger olusturan 6gelerinden en
az birinde uzun vadeli azalma ya da kayip olarak ifade edilen, insan
kaynakl iklim degisikligi dahil olmak (izere dogrudan ya da dolayli
insan kaynakli siireclerin neden oldugu arazi kosullarindaki olumsuz
egilim olarak tanimlanir. Orman bozulumu, orman arazisinde olusan
arazi bozulumudur. Ormansizlagsma, ormanin orman digi topraga do-
nistirilmesidir ve arazinin bozulumuna neden olabilir. {4.1.3}

Arazi bozulumu insanlarin gecim kaynaklarini olumsuz etkiler
(cok yiiksek diizeyde giivenirlik) ve Yerkiirenin buzsuz arazi
alaninin (orta diizeyde giivenirlik) dortte birinden fazlasinda
etkilidir. Etkilenen 1.3 ila 3.2 milyar insanin cogunlugu (diisdik
diizeyde giivenirlik) gelismekte olan iilkelerde yoksulluk icin-
de yasiyor (orta diizeyde giivenirlik). Arazi kullanimindaki degi-
siklikler ve siirdlirlilemez arazi yonetimi, arazi bozulumunu dogrudan
etkileyen insan kaynakli nedenlerdir; tarim ise bozulmayi tetikleyen
baskin bir sektordir (cok yiiksek diizeyde glivenirlik). Geleneksel ola-
rak islenmis topraklardan kaynaklanan toprak kaybi, toprak olusum
oraninin 2 katindan fazlasidir (orta diizeyde giivenirlik). Arazi bozulu-
mu insanlari, pazarlar, teknoloji, esitsizlik ve demografik degisim (cok
yliksek diizeyde giivenirlik) dahil olmak (izere sosyal, politik, kiiltl-
rel ve ekonomik yonlerle etkilesime girerek cesitli sekillerde etkiler.
Arazi bozulum etkileri, yerel bozulma alanlarindan uzakta bulunan
insanlari ve ekosistemleri etkiledigi gibi deniz ve tatli su sistemlerini
de etkiyerek (cok yiiksek diizeyde giivenirlik) arazi yiizeyinin otesine
gecer. {4.1.6,4.2.1,4.2.3,4.3,4.6.1, 4.7, Tablo 4.1}

iklim degisikligi, sirmekte olan bircok arazi bozulma siireci-
nin hizini ve biiyiikliigiinii artirmakta ve yeni bozulma model-
lerini beraberinde getirmektedir (yiiksek diizeyde giivenirlik).
insan kaynakli kiiresel 1sinma, arazi bozulumunun iki énemli nede-
ninde gozlenen degisikliklere neden olmustur. Bunlar: artan siklik,
yogunluk ve / veya asiri yagis tutari (orta diizeyde giivenirlik) ve
artan 1si stresidir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Bazi bélgelerde deniz
seviyesinin ylikselmesi, kiyi erozyonunu (orta diizeyde giivenirlik)
siddetlendirmistir. Gliniimlzde oldugunun 6tesinde bir kiresel 1sin-
ma, artan sel (orta diizeyde giivenirlik), kuraklk sikligi ve siddeti
(orta diizeyde giivenirlik), artan siklonlar (orta diizeyde giivenirlik)
ve deniz seviyesinin yikselmesi (cok yiiksek diizeyde giivenirlik)
aracihgiyla devam etmekte olan arazi bozulma siireclerini, arazi yo-
netimi tarafindan (cok yiiksek diizeyde giivenirlik) diizenlenen so-
nuglarla birlikte daha da kotiilestirecektir. Isinmaya bagli permafrost
cozlilmesi (yiiksek diizeyde giivenirlik), deniz seviyesinin yiikselmesi
ve degisen firtina yollarinin (diisiik diizeyde giivenirlik) etkilerinden
kaynaklanan kiyr erozyonu, normalde sorun teskil etmedigi yerleri
etkileyen arazi bozulumunun érnekleridir. Deniz seviyesinin yiiksel-
mesi nedeniyle kiyr bélgelerinin erozyonu diinya capinda artacaktir
(viiksek dtizeyde giivenirlik). Siklon egilimli bolgelerde, deniz seviye-
sinin yiikselmesi ve daha yogun siklonlarin kombinasyonu, insanlar
ve gecim kaynaklari icin ciddi sonuglarla birlikte arazi bozulumuna
neden olacaktir (cok yiiksek diizeyde giivenirlik).{4.2.1,4.2.2,4.2.3,
4.4.1,4.4.2,4.9.6, Tablo 4.1}

Teknik Ozet

Arazi bozulumu ve iklim degisikliginin hem tek tek hem de bir-
likte, dogal kaynak temelli gecim sistemleri ve toplumsal grup-
lar icin derin etkileri vardir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Gegim
kaynagi bozulmus topraklara bagli olan insan sayisinin diinya capinda
yaklasik 1.5 milyar oldugu 6ngdrilmektedir (cok diisiik diizeyde gi-
venirlik). Sinirli uyum seceneklerine sahip kadinlar ve gencler de dahil,
gecim, gida giivenligi ve gelir agsindan dogrudan dogal kaynaklara ba-
giml olan bozulmus bélgelerdeki insanlar, 6zellikle arazi bozulumuna
ve iklim degisikligine karsi savunmasizdir (yiiksek diizeyde giivenirlik).
Arazi bozulumu arazi verimliligini diistriir ve bazi bélgelerde kadinlari
orantisiz olarak etkileyen arazi yonetim is yiikiini arttinr. Arazi bozu-
lumu ve iklim degisikligi, hali hazirda istikrarsiz olan gegim kaynaklari
(cok yiiksek dlizeyde giivenirlik) icin tehdit carpanlan olarak hareket
eder, bu da onlari yoksulluk ve gida glivensizligi (yiiksek diizeyde giive-
nirlik) ve bazi durumlarda géc, catisma ve kiiltlirel miras kaybi (diiscik
diizeyde gtivenirlik) gibi asin iklim olaylarina karsi oldukca hassas bi-
rakir. iklim degisikligine bagh gerceklesen bitki értiisii ve dagiimindaki
degisiklikler, bazi bolgelerde arazi bozulma riskini arttirmaktadir (orta
diizeyde giivenirlik). Artan arazi bozulma oranlari (yiksek diizeyde
glivenirlik) ve yeni bozulma modelleri (diisiik kanit, yiiksek anlasma)
nedeniyle, iklim degisikliginin gecim kaynaklari, habitatlar ve altyapi
lizerinde zararli etkileri olacaktir. {4.1.6, 4.2.1, 4.7}

Arazi bozulumu, sera gazi salimlari (GHG'ler) ve diisiik karbon
tutulma oranlarin bagh olarak iklim degisikliginin itici bir giicii-
diir (cok yiiksek diizeyde giivenirlik). 1990 yilindan bu yana, kiire-
sel olarak orman alani, tropikal bolgelerde net diisiisler ve tropikal bol-
gelerde net artiglarla birlikte (yiiksek diizeyde giivenirlik) %3 (dlisiik
diizeyde glivenirlik) oraninda azalmisti. Ormansizlasma 6ncesindeki
karbon stoklarina oranla, yeniden biiyiiyen ormanlardaki daha diisiik
karbon yogunlugu, arazi kullanimi degisikligi nedeniyle net salimlar ile
sonuclanmaktadir (cok yiiksek dtizeyde giivenirlik). Orman arazilerinin
karbon stoklarini azaltan orman yonetimi de salimlara yol agmakta-
dir, ancak bu salimlarin kiiresel tahminleri belirsizdir. Tarim topraklan
ekimden dncesinde, organik karbon iceriginin %20-60'ini kaybetmistir
ve geleneksel tarim altindaki topraklar sera gazi kaynagi olmaya de-
vam etmektedir (orta diizeyde giivenirlik). Arazi bozulum sirecleri ara-
sinda iklim degisikligine en cok sebep olan siirecler sera gazi salimlari
ve ormansizlasmanin ardindan, karasal karbon yutaklarindaki azalma
nedeniyle, ormansizlasma, artan yanginlar, turba topraklarinin bozulu-
mu ve permafrost ¢6zlilmesidir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Tanmsal
uygulamalar, topraktan CO, olmayan sera gazi da salmaktadir ve bu
salimlar iklim degisikligi (orta diizeyde giivenirlik) ile daha da artmak-
tadir. Birincil alanin yonetilen ormanlara doniistiriilmesi, yasadisi agag
kesimi ve siirdiiriilemez orman yonetimi sera gazi salimlarina (cok ytik-
sek diizeyde giivenirlik) yol acar ve albedo kaymalarindan (orta diizey-
de gtivenirlik) kaynaklananlar da dahil olmak iizere bélgesel iklim ize-
rinde ek fiziksel etkilere neden olabilir. Bu etkilesimler daha biitinctil
iklim etkisi degerlendirmeleri gerektirmektedir. {4.2.2, 4.3, 4.5.4, 4.6}

Biyoenerjiye yonelik 6zel biyokiitle iiretiminin biiyiik dlcekli uy-
gulanmasi, gida giivenligi ve arazi bozulumu icin potansiyel ola-
rak ciddi sonuclarla birlikte arazi icin rekabeti de arttirmaktadir
(viiksek diizeyde giivenirlik). Ornegin, giibre uygulamalari, sulama
ya da tek kaltrli enerji plantasyonlari yoluyla biyokitle (retiminin
kapsaminin ve yogunlugunun arttiriimasi, yerel arazi bozulumuna ne-
den olabilir. Arazi yonetiminde kotii uygulamanin yogunlasmasi, arazi
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Teknik Ozet

bozulumuna (6rn. sulamadan kaynaklanan tuzlama) ve azalan gecim
kaynaklarina (yiiksek diizeyde giivenirlik) sebep olur. Daha dnce bozul-
mus topraklarda ormanlastirma ve yeniden ormanlastirmanin olustugu
alanlarda, restorasyonun dogal ya da ekili ormanlari icerip icermedi-
gine bagh olarak, potansiyel olarak 6nemli yararlari olan topraklari
iyilestirme ve 1slah etme firsatlari mevcuttur (yiksek dlizeyde giivenir-
lik). Bozulmus arazilerin toplam alaninin 10-60 Mkm? oldugu 6ngoril-
mektedir (cok diisiik diizeyde giivenirlik). Ozel biyokiitle Gretimi icin
uygun olan bozulmus ve marjinal alanlarin boyutu oldukca belirsizdir
ve mevcut arazi kullanimi ve arazi kullanim siresi dikkate alinmaksizin
kurulamaz. Tahsis edilmis enerji bitkileri alaninin arttiriimasi, dolayli
arazi kullanimi degisikligi (orta diizeyde giivenirlik) nedeniyle baska
yerlerde arazi bozulumuna yol acabilir (orta dlizeyde giivenirlik). Enerji
ekinlerinin etkileri, tarim ve ormancilik sistemleri ile stratejik entegras-
yon araciligiyla azaltilabilir (yiiksek diizeyde giivenirlik), ancak sinerjik
Uretim sistemleri yoluyla dretilebilecek toplam biyokiitle miktari bilin-
memektedir. {4.1.6,4.4.2,4.5,4.7.1,4.8.1,4.8.3,4.8.4,4.9.3}

Geleneksel biyokiitlenin siirdiiriilemez kullanimini azaltmak,
sosyal ve ekonomik ortak faydalar saglarken (cok yiiksek dii-
zeyde giivenirlik) arazi bozulumunu ve CO, salimlarini azaltir.
Yakacak odun, odun kémiirii ve tarimsal kalintilar seklindeki gele-
neksel biyoktle, kiiresel niifusun tgte birinden fazlasi icin birincil
enerji kaynagi olmaya devam etmektedir. Bu ise, biyokiitle kaynak-
larinin ve orman bozulumunun sirdirilemez sekilde kullanilmasina
ve kiiresel sera gazi salimlarinin yaklasik %2'sine yol agmaktadir
(disiik diizeyde giivenirlik). Gelismis orman korumasi, iyilestirilmis
orman ve tarim yonetimi, yakit degistirme ve verimli pisirme ve isit-
ma cihazlarinin benimsenmesi, daha siirdiiriilebilir biyokiitle kullani-
mini 6zendirebilir ve azalmis sera gazi salimlari, iyilestirilmis insan
sagligi ve ozellikle kadinlar ve gencler icin azaltilmis is yikiinin or-
tak faydalari ile birlikte arazi bozulumunu azaltabilir. (cok yiiksek
diizeyde giivenirlik). {4.1.6, 4.5.4}

Arazi Yonetim Secenekleri

Surdiiriilebilir olmayan arazi yonetimi

Siirdiriilebilir arazi yonetimi

Restorasyon ve rehabilitasyon

Arazi bozulumu

iklim degisikligi

Stirdurilebilir olarak yonetilen arazi

N

Bozulma

Karbon stoku

Orman
Tarm
Net karbon tutulumu
Yutak | + Orman
Tarm
Kaynak | —

Daha fazla bozulmus
ya

Daha az bozulmus
AN

7

Sekil T0.7 | iklim degisikliginin etkilerinin siirdiiriilebilir ya da bozulmus sonuglarini belirlemek icin arazi yonetimi ile etkilesime girdigini gosteren
kavramsal sekil. iklim degisikligi bircok bozulma siirecini siddetlendirebilir (Tablo 4.1) ve yeni stirecleri (8rnegin permafrost cdziilmesi ya da biyom (canli toplulugu)
degisimleri) beraberinde getirebilir, bu nedenle arazi yénetiminin bozulmayi 6nlemek, azaltmak ya da tersine cevirmek icin iklim etkilerine yanit vermesi gerekir. Insanlarin
arazi kullaniminin tirleri ve yogunlugu ve iklim degisikliginin arazi tizerindeki etkileri, onlarin karbon stoklarini ve karbon yutaklari olarak calisma yeteneklerini etkilemektedir.
Yonetilen tarim arazilerinde bozulma, tipik olarak toprak verimi ve karbon yutaklarini da olumsuz etkileyen toprak organik karbon stoklarinin azalmasiyla sonuglanir. Orman
arazisinde, sadece biyokitle karbon stoklarindaki azalma, muhakkak karbon yutaklarindaki bir azalmanin gdstergesi olmayabilir. Siirdirtlebilir bir sekilde yonetilen orman
alanlari, daha dstik biyoktle karbon yogunluguna sahip olabilir; ancak, daha gen¢ ormanlar daha yiiksek bir bliylime oranina sahip olabilir ve bu nedenle yasl ormanlara
kiyasla daha guiclii karbon yutaklarina katkida bulunabilir. Orman ve tarim alanlarindaki karbon yutaklari birbiriyle értismektedir. Bazi durumlarda, iklim degisikliginin

etkileri, en azindan kisa vadede, verimlilik ve karbon stoklarinin artmasina neden olabilir.
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Sorun/ iklim degisikligi insan iklim Arazi yonetim insan etmeni iklim etmeni
o e s o : Referanslar
sendrom uizerindeki etkisi faktorii faktori secenekleri Otlatma lsinma
&T @ Topraktaki organik maddenin | 3.1.4,3.4.1, zorlamasi & ;; egilimi JET
3‘ \' artinlmasl, toprak islemesiz, 352 371
Zi;'zmxlatﬁgrr:ﬂg:n Salim: CO,, N,0 Sﬁ ﬁ N uzun émiirlii diriinler, erozyon DO Tanim ﬁ Agin &B
y 9 Q?l (o) kontrolii, tarimsal ormancilik, 481,485, uygulamasi sicaklik
v diyetlerin degistirilmesi 492,495 :
Tarimin Kuruma @
o Orman koruma, 415,45,483, genislemesi ﬁ egilimi N
Ormansizlagtirma Salim, CO, ﬁ stirdirilebilir orman
yonetimi ve diyet degisikligi | 484 493 oA
Ormanlarin /> Asir ~
Ormanlann Salim, €O, v Ormanlarin korunmasi, 415,45,483, agagsizlandinimasi | yagislar -l
b Daha az karbon oy stirddrilebilir orman
ozulmasi . © R 484,493
yutagi yonetimi ' Degiisken
Yakacak g 3 o~
salim: €O, CH : Kontrollii otlat 142341 d yags o
alim: LU,, LH, - ontrollii otlatma, mera odun 7 T
Asir otlatma Albedo artst m &ET @ yénetimi 3.6.1,3.7.1, rejimleri
48.1.4 .
Siddetlenen
Yakacak odun . Temiz pigirme (saghk siklonlar
PR Salim: CO,, CH, o 363,454,
ve odun kémdiri Albedo artis: agisindan, 6zellikle kadinlar -
Gretimi 3 ve cocuklar icin e faydalar) 483,484 Deniz
JET JJEB 3.1.4,36.1, S‘f‘;'yels'"'", ==
: likselmesi
Sikligr ve yogunlugu Sa:|m: €0 Cll-:"‘ N0 Yakit yénetimi, yangin 4.1.5,4.83, y
artan yanginlar SEME ARSI, yonetimi ilgili Bolim
Albedo artisi (> g :
o Kutu 3, B6lim 2
Turbalik alanlarin
Tropikal turbali . ﬁ N restorasyonu, erozyon
alanlarin bozulumu salim: CO,, CH, % @ kontroli turbali arazilerin 4.94
kullaniminin diizenlenmesi
Permafrost Salim: CO,, CH, JET Jﬁk Yerlesim ve alt yapinin 4851
goziilmesi yeniden diizenlenmesi
PO Sulak alanlar ve kiyi
oo bolgelerin restorasyonu, 4.96,49.7,
Kiyi erozyonu Salim: CO,, CH, mangrov alanlarinin
Ql korunmasi, uzun vadeli arazi 498
o kullanimi planlamasi
Kum ve toz m % . = Bitki rtiisii yonetimi, 3.3.1 3.4.1
firtinalar, riizgar Salim: aerosoller @ ,Q? ormanlagtirma, rizgar | 070 '
erozyonu ﬁ /b o ! kesiciler 361,371,372
Tutunum: CO,, ﬁ P~ Otlatma arazilerinin
Galiik yayimasi Albedo azalmasi m </fT\r) yonetimi, yangin yonetimi 36133732

Sekil T0.8 | insan ve iklim etmenleri etkilesimi ¢dllesmeyi ve arazi bozulumunu siddetlendirebilir. Sekil, temel ¢éllesme ve arazi bozulumu sorunlarini,
bunlarin iklimi nasil etkiledigini ve temel siiriiciileri olasi ¢oziimleriyle géstermektedir. iklim degisikligi, devam etmekte olan birkag arazi bozulma ve ¢ollesme
sirecinin hizini ve biyikligunt arttirmaktadir. Arazi bozulumu ve ¢ollesmenin insan kaynakli itici giicleri arasinda biyiiyen tarim, tarimsal uygulamalar ve orman yonetimi
bulunmaktadir. Dolayisiyla, arazi bozulumu ve ¢éllesme de sera gazi salimlari, diisik karbon tutulumu oranlari ve ekosistemlerin gelecekteki karbon yutagi gibi davranma
kapasiteleri yoluyla iklim degisikliginin stirticileridir. iklim degisikligi tizerindeki etkiler 1sinma (kirmizi renkte) ya da soguma (mavi renkte) seklindedir.

Siirdiiriilebilir arazi yonetimi uygulamasi, iklim degisikligine
uyum ve miicadele dahil es zamanh pek cok ortak fayda sag-
layabilen onarma ve iyilestirme uygulamalari sayesinde, arazi
bozulumu engellenebilir, azaltilabilir ya da tersine cevrilebilir
(viiksek diizeyde giivenirlik). Sirdirilebilir arazi yonetimi, yerel
ciftliklerden (cok yiiksek diizeyde giivenirlik) tim havzalara (orta
diizeyde glivenirlik) kadar ¢ok sayida peyzaj dlceginde arazi bozu-
lumunu ele aldigi kanitlanmig kapsamli bir dizi teknolojiyi ve olanak
saglayan kosullari icermektedir. Sirdiriilebilir orman yénetimi or-
mansizlasmayi 6nleyebilir, karbon yutaklarini koruyabilir ve gelistire-
bilir ve sera gazi salimlarini azaltma hedeflerine katkida bulunabilir.
Siirdrlebilir orman yonetimi sosyo-ekonomik faydalar yaratir ve
toplumun artan ihtiyaclarini karsilamak icin lif, kereste ve biyokiit-
le saglar. Strdirilebilir orman yonetimi yliksek karbon yutaklarinin
devamlihgini saglarken, birincil ormanlardan siirdiiriilebilir yoneti-

len ormanlara doniistim, biyolojik cesitliligin gecisi ve kaybi (yiiksek
diizeyde giivenirlik) sirasinda karbon salimina neden olabilir. Bunun
aksine, bozulmus orman alanlarinda siirdiiriilebilir orman yonetimi,
karbon depolanmasini ve biyolojik cesitliligi arttirabilir (orta diizey-
de giivenirlik). Uzun 6mirlii agag (riinlerinde karbon depolanmasi
ve salimi yogun malzemelerin yerini almak {izere ahsap (riin kulla-
nimindan saglanan salim azalmalari, miicadele hedeflerine katkida
bulunur. (Sekil T0.8) {4.8, 4.9, Tablo 4.2}

Arazi bozulumuna yonelik eylem eksikligi, salimlari artiracak
ve karbon yutaklarini azaltacaktir. Bu durum kiiresel isinmayi
1.5°C ya da 2°C ile sinirlamak icin gereken salim azaltimla-
riyla da uyumsuzdur (yiiksek diizeyde giivenirlik). Topraklarin
daha iyi ydnetimi, mevcut kiiresel antropojen sera gazi salimlarinin
%5-20'sini giderebilir (orta diizeyde giivenirlik). Arazi bozulumun-

19



Teknik Ozet

dan kaginmak, azaltmak ve tersine cevirmek icin onlemler mevcut-
tur; ancak, kaynaklara ve bilgiye erisim eksikligi de dahil ekonomik,
politik, kurumsal, yasal ve sosyo-kiiltiirel engeller, bu énlemlerin
alinmasini kisitlamaktadir (cok yiiksek diizeyde giivenirlik). Arazi
bozulumunu 6nleyen, azaltan ya da tersine ceviren uygulamalarin
uygulanmasini kolaylastiran kanitlanmig 6nlemler, gorev siiresi re-
formunu, vergi tesviklerini, ekosistem hizmetleri icin 6demeleri, ka-
tilimer entegre arazi kullanim planlamasini, ciftci aglarini ve kirsal
danismanlik hizmetlerini icermektedir. Gecikmeli eylem, arazi bozu-
lumunu ele alma maliyetlerini arttirir ve tersine cevrilemez biyofizik-
sel ve insani sonuclara neden olabilir (yiiksek diizeyde giivenirlik).
Erken eylemler, arazi bozulumundan etkilenen topluluklara hem
bolgeye 6zgli hem de hemen goriilen faydalar saglayabilir ve iklim
degisikliginin hafifletilmesi yoluyla uzun vadeli kiiresel faydalara
katkida bulunabilir (yiiksek dtizeyde giivenirlik). (Sekil 10.7) {4.1.5,
4.1.6,4.7.1, 4.8, Tablo 4.2}

Arazi bozulumunu dnlemek, azaltmak ve tersine cevirmek
icin yeterli onlemler alinsa bile, bazi durumlarda bozulma
olacaktir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Uyum kisitlamalari di-
namiktir, sahaya ozgiidiir ve biyofiziksel degisikliklerin sosyal ve
kurumsal kosullarla etkilesimi yoluyla belirlenir. Uyum sinirlarinin
aslimasi, artan kayiplari tetikleyecek ya da zorunlu gog, catismalar
ya da yoksulluk gibi istenmeyen degisikliklere neden olacaktir. iklim
degisikligi kaynakli arazi bozulumuna bagli olarak olusan potansi-
yel uyum sinirlarina rnekler arasinda, kiyi erozyonu (arazinin kay-
boldugu yerlerde, permafrostun ¢oziilmesi nedeniyle ¢éken gegim
kaynaklari ve altyapi) ve asiri toprak erozyonu formlari vardir. {4.7,
4.8.5,4.8.6,4.9.6,4.9.7, 4.9.8}

Arazi bozulumu ciddi ve yaygin bir sorun olmakla birlikte,
kapsami, siddeti ve iklim degisikligiyle olan baglantilari ko-
nusunda kilit belirsizlikler devam etmektedir (cok yiiksek
diizeyde giivenirlik). Arazi bozulumunun kapsamini ve siddetini
objektif olarak 6lcmenin zorluklarina ragmen, karmasik ve deger
temelli 6zellikleri g6z 6niine alindiginda, arazi bozulumu- iklim de-
gisikligi ile birlikte- insanlik icin en biylk ve en acil sorunlardan
biridir (cok yiiksek dtizeyde giivenirlik). Arazi bozulumunun mevcut
kiiresel kapsam, siddet ve oranlari iyi él¢lilmemistir. Arazi bozulu-
munun genis alanlarda nesnel ve tutarli bir sekilde ol¢iilebilecedi
tek bir yontem yoktur, clinkii bu cok karmagsik ve deger yiikli bir
kavramdir (cok yiiksek dtizeyde giivenirlik). Bununla birlikte, ILK kul-
lanimi da dahil olmak lizere mevcut bircok bilimsel ve yerel temelli
yaklasim, arazi bozulumunun farkl yonlerini degerlendirebilir ya da
temsili degerler saglayabilir. Diger verilerle dogrulanan uzaktan al-
gilama, ilgili zaman odlceklerinde (birkac on yil) temsili olarak kulla-
nilabilen cografi olarak net ve kiiresel olarak tutarli veriler iiretebilir.
Az sayida calisma, onerilen arazi bazl negatif salim teknolojilerinin
arazi bozulumu Uzerindeki etkilerini 6zellikle ele almistir. Pek cok
arastirma, gecim kaynaklarinin ve ekosistemlerin belirli bir stres et-
meninden (6rn., kuraklik, isi stresi ya da su basmasi) nasil etkilendi-
gini anlamaya calismistir. Bitkilerin, habitatlarin ve ekosistemlerin,
olumsuz salim teknolojilerinin biiyiik dlcekli uygulanmasindan kay-
naklanan olasi yeni stres etmenleri dahil, bircok stresin kiimiilatif ve
etkilesimli etkilerinden nasil etkilendigini anlama konusunda 6nemli
bilgi eksiklikleri bulunmaktadir. {4,10}
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T0.5 Gida giivenligi

Mevcut gida sistemi (liretim, nakliye, isleme, paketleme, de-
polama, perakende, tiiketim, kayip ve atik) diinya niifusunun
biiyiik bir boliimiini beslemekte ve 1 milyardan fazla insanin
gecim kaynaklarini desteklemektedir. 1961'den bu yana, kisi ba-
sina gida arzi %30'dan fazla artmis, azotlu giibrelerin daha fazla kul-
lanimi (%800 civarinda artig) ve sulama igin su kaynaklari (%100'den
fazla artis) bu artisa eslik etmistir. Ancak bununla birlikte, su anda
tahmini 821 milyon insan yetersiz beslenmekte ve bes yasin altinda
151 milyon ¢ocuk biiyime engelli, 15 ila 49 yas arasi 613 milyon
kadin ve kiz demir eksikliginden etkilenmekte ve 2 milyar yetigkin
fazla kilolu ya da obezdir. Gida sistemi, iklim disi stres etmenlerinin
(6rn. nifus ve gelir artisi, hayvansal kaynakli Griin talebi) ve iklim
degisikliginin baskisi altindadir. Bu iklim ve iklim disi stresler, gida
glivenliginin dort dayanagini (kullanilabilirlik, erisim, kullanim ve is-
tikrar) etkilemektedir. (Sekil T0.9) {5.1.1, 5.1.2}

Gozlenen iklim degisikligi, artan sicakliklar, degisen yagis de-
senleri ve bazi asiri olaylarin daha sik goriilmesi yoluyla (yiksek
diizeyde giivenirlik) gida giivenligini hali hazirda etkilemekte-
dir. iklim degisikligini tiriin rekoltelerini etkileyen diger etmenlerden
ayiran calismalar, pek ¢ok alcak enlem bélgesindeki bazi Girlinlerin (6r-
negin, misir ve bugday) veriminin gézlemlenen iklim degisikliklerinden
olumsuz etkilendigini belirtirken, bircok yiiksek enlem bdlgesinde ise
bazi Griinlerin (6rnegin, misir, bugday ve seker pancari) verimlerinin
son yillarda olumlu etkiledigini gdstermistir. Kuraklik ile birlesen 1sin-
ma, Akdeniz'in bazi bélgelerinde verim (izerinde 6nemli olumsuz etki-
lere neden olmustur. ILK'e dayanarak, iklim degisikligi kurak alanlarda,
ozellikle Afrika'da, Asya ve Giliney Amerika'nin yiiksek dag bélgelerin-
de gida giivenligini etkilemektedir. (Sekil T0.10) {5.2.2}

Gida giivenligi, gelecek icin dngdriilen iklim degisikliginden
giderek daha fazla etkilenecektir (yiiksek diizeyde giivenirlik).
0SS 1, 2 ve 3'te, kiiresel Griin ve ekonomik modeller, iklim degisikligi
(RCP 6.0) nedeniyle 2050'de %1-29 tahil fiyati artisi Sngormiistiir ve
bu da tiiketicileri daha yiiksek gida fiyatlari nedeniyle kiiresel olarak
etkileyecektir; bolgesel etkiler degisecektir (yiksek diizeyde giivenir-
lik). Duisiik gelirli tiiketiciler 6zellikle risk altindadir; modeller, 0SS'ler
genelinde iklim degisikligi senaryosuna kiyasla, 1-183 milyon ek in-
san icin aclik riski 6ngormektedir (yiksek diizeyde giivenirlik). Artan
CO,'nin, distik sicaklik artislarinda Griin verimliligi icin yararli olacag
ongorliirken, besin kalitesini (yiiksek dtizeyde giivenirlik) diistirecegi
beklenmektedir (6rn., 546-586 ppm CO,'de yetistirilen bugday %5.9-
12.7 daha az protein, %3.7-6.5% daha az ¢inko ve% 5.2-7.5 daha
az demire sahiptir). Zararllarin ve hastaliklarin dagilimi degisecek ve
bu da bircok bélgede (retimi olumsuz yonde etkileyecektir (yiksek
diizeyde glivenirlik). Artan asiri olaylar ve bu olaylarin baska 6gelerle
baglantili olmasi, gida sisteminde bozulma riskleri artmaktadir (yik-
sek dlizeyde glivenirlik). {5.2.3,5.2.4}

Kirsal sistemlerin iklim degisikliginden etkilenebilirligi cok
yiiksektir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Bu sistemler, gdcebe top-
luluklar, yayla cobanlari ve tarimsal gocebe ¢cobanlar dahil olmak tize-
re 200 ila 500 milyon kisi tarafindan ulkelerin %75'inden fazlasinda
uygulanmaktadir. Afrika'daki kirsal sistemlerdeki etkiler, daha diisiik
mera ve hayvan verimliligini, hasarli tireme fonksiyonunu ve biyolojik
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donustirilmstir (FAO 2001b). Savana yakilmasi ve organik topraklarin ekimi nedeniyle salimlara iliskin veriler ancak 1990 sonrasi icin verilmektedir (FAOSTAT 2018).
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cesitlilik kaybini kapsamaktadir. Kirsal sistem giivenlik agigi, iklim disi
etmenler (arazi kullanim siiresi, gd¢menlerin bir yasam alanina yer-
lestirilmesi, geleneksel kurumlardaki degisiklikler, istilaci tirler, pazar
eksikligi ve catismalar) tarafindan daha da kétiilesmektedir. {5.2.2}

Saglikh beslenmenin dnemli bir bileseni olan meyve ve sebze
tretimi de iklim degisikligine karsi savunmasizdir (orta kanit-
lar, yiiksek anlasma). Ozellikle tropikal ve yari tropikal bolgelerde,
yiiksek sicakliklarda, driin uygunlugu ve veriminde diistisler 6ngoril-
mektedir. Isi stresi meyve olusumunu azaltir ve yillik sebzelerin gelisi-
mini hizlandirir, bu da verim kayiplarina, tiriin kalitesinin bozulumuna
ve gida kaybinin ve atiklarin artmasina neden olur. Daha uzun bii-
ylime mevsimleri, daha fazla sayida ekimin yetistiriimesini ve daha
fazla yillik verim alinmasini saglayabilir. Ancak bununla birlikte, bazi
meyve ve sebzelerin, tutarli bir hasat tiretmek icin bir siire soguk biri-
kimine ihtiyaci vardir ve daha sicak kislar bir risk olusturabilir. {5.2.2}

Gida giivenligi ve iklim degisikliginin giiclii cinsiyet ve esitlik
boyutlar vardir. (yiiksek diizeyde giivenirlik). Bélgesel farkhlik-
lar olmasina karsin, diinya capinda kadinlar gida giivenliginde kilit
bir rol oynamaktadir. iklim degisikliginin etkileri yasa, etnik kékene,
cinsiyete, varliga ve sinifa bagh olarak cesitli sosyal gruplar arasinda
degisiklik gosterir. Asirt iklim olaylarinin, yoksul ve savunmasiz toplu-
luklarin gegim kaynaklari Gizerinde acil ve uzun vadeli etkileri vardir ve
bu da ic ve dis géc icin stres carpani olarak daha fazla gida giivensiz-
ligi riskini beraberinde getirebilir (orta diizeyde giivenirlik). Kadinlari
gliclendirmek ve karar almada hak temelli yaklagimlar, uyum ve mi-
cadele ile ev gida glivenligi arasinda sinerji yaratabilir. {5.2.6, 5.6.4}

Bircok uygulama, gida sistemi boyunca uyumu ilerletmek icin
optimize edilebilir ve dlceklendirilebilir (yiksek diizeyde gii-
venirlik). Arz tarafi secenekleri arasinda artan toprak organik mad-
desi ve erozyon kontrol, iyilestirilmis ekili araziler, hayvancilik, otlak
arazi yonetimi ile 1si ve kurakliga tolerans icin genetik iyilestirmeler
bulunmaktadir. Gida sistemindeki cesitlilik (6rn., entegre Gretim sis-
temlerinin, genis tabanli genetik kaynaklarin ve heterojen beslenme-
nin uygulanmasi) riskleri azaltmak icin temel bir stratejidir (orta dli-
zeyde glivenirlik). Saghkl ve siirdiiriilebilir diyetlerin benimsenmesi
gibi talep yonlii uyum, gida kaybi ve atiklarin azaltilmasi ile birlikte,
gida dretimi ve buna bagh gida sistemi giivenlik aciklari icin gerekli
ek alanlarin azaltiimasi araciligiyla uyuma katkida bulunabilir. ILK,
gida sistemi direncini arttirmaya katkida bulunabilir (yiiksek diizeyde
glvenirlik). {5.3, 5.6.3 Boliim 5'deki Kesit Kutusu 6}.

Toplam sera gazi (GHG) salimlarinin yaklasik %21-37'si gida
sistemiyle iligkilendirilebilir. Bu salimlar tarim ve arazi kulla-
nmimi, depolama, nakliye, paketleme, isleme, perakende satis
ve tilketim kaynaklidir (orta diizeyde giivenirlik). Bu tahmin,
ciftlik ici UrGin Gretimi ve hayvanclik etkinliklerinden %9-14, or-
mansizlasma ve turba arazisi bozulumu (yiiksek diizeyde giivenirlik)
dahil olmak izere arazi kullanimi ve arazi kullanimi degisikliginden
%5-14; tedarik zinciri etkinliklerinden %5-10 araliklarindaki salim-
lari kapsamaktadir (orta dlizeyde giivenirlik). Bu tahmin, gida kaybi
ve atiklardan kaynaklanan sera gazi salimlarini da icerir. Gida siste-
mi icinde, 2007-2016 dénemi boyunca, tedarik tarafinda en biyiik
salimlar - ciftlik ici Urin Gretimi ve hayvancilik etkinlikleri sirasiyla
142 +42 TgCH, yil™' (yiiksek diizeyde giivenirlik) ve 8.0 + 2.5 TgN,0
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yil™" (yiiksek diizeyde giivenirlik) ve ormansizlasma ve turbalik bo-
zulumu gibi ilgili arazi kullanimi degisikligindeki dinamiklerine bagh
4.9 + 2.5 GtCO, salim degerleriyle - tarimsal Gretim kaynaklidir. IPCC
AR5'ten 100 yillik GWP degerleri (iklim geri beslemesi yok) kullani-
larak, bu, tarimdan kaynaklanan toplam sera gazi salimlarinin 6.2 +
1.4 GtCO,-esdeger yil' oldugu, ilgili arazi kullanimiyla da 11.1 + 2.9
GtCO,-esdeger yil-' degerlerine yiikseldigi anlamina gelir. Yanit veril-
medigi takdirde, nifus, gelir artisi ve beslenme degisikligine (artan
gliven) bagl olarak artan talep nedeniyle, bunlarin 2050 yilina kadar
yaklasik %30-40 oraninda artmasi muhtemeldir. {5,4}

Arz yonlii uygulamalar, iiriin ve hayvancilik salimlarini azalta-
rak, toprak ve biyokiitle icindeki karbon tutulumunu giiclen-
direrek ve siirdiiriilebilir Gretim sistemlerindeki salim yogun-
lugunu azaltarak iklim degisikliginin hafifletiimesine katkida
bulunabilir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Tarim ve hayvancilik
etkinlikleri ile tarimsal ormanciliktan kaynaklanan toplam teknik etki
miicadele potansiyeli 2050 yilina kadar 2.3-9.6 GtCO,-esdeger yil—
olarak hesaplanmistir (orta giiven). Tarimsal Urlin sistemleri dahilinde
sera gazl azaltiimasinda blylik potansiyele sahip secenekler arasin-
da toprak karbon tutulumu (zamanla azalan oranlarda), giibrelerden
kaynaklanan N,0 salimlarinda azalma, geltik retimi iligkili CH, salim-
larinda azalma ve verim agiklarinin kapatiimasi bulunmaktadir. Hay-
vancilik sistemlerinde biiyiik bir azaltma potansiyeli olan secenekler
arasinda daha yliksek otlak arazi yonetimi, artan net birincil tretim ve
toprak karbon stoklari, gelismis giibre yénetimi ve daha yiiksek kalite-
li yem yer alir. Hayvancilik kaynakli sera gazi salimlarinin yogunlugun-
daki (birim (rlin basina salim) azalmalar, toplam (retimi sinirlamak
icin uygun yonetimin de ayni anda uygulanmasi kosuluyla, mutlak sa-
limlardaki azalmalari destekleyebilir (orta diizeyde giivenirlik). {5.5.1}

Saglikh ve siirdiriilebilir besinlerin tiiketimi, gida sistemlerin-
den kaynaklanan sera gazi salimlarini azaltmak ve saglik so-
nuclarini iyilestirmek icin biiyiik firsatlar sunmaktadir (yiiksek
diizeyde giivenirlik). Saglkl ve sirdirilebilir beslenme érnekleri
kaba tahillar, bakliyat, meyve ve sebzeler ile sert kabuklu yemisler ve
tohumlarda fazlayken, enerji yogun hayvan kaynakli ve istege bagli
gidalarda (sekerli icecekler gibi) azdir ve bu orneklerin bir karbon-
hidrat esikleri vardir. Beslenme degisikliklerinin toplam teknik etki
azaltma potansiyeli 2050 yilina kadar 0.7-8.0 GtCO,-esdeger yil*'
olarak ongoriilmektedir (orta diizeyde glivenirlik). Bu tahmin, koru-
nan arazilerdeki hayvancilik ve toprak karbon tutulumuna dayanan
salimlardaki azalmalari icerir, ancak saglikla birlikte gelen ortak fay-
dalari dikkate alinmaz. Beslenme degisikliginin miicadele potansiyeli
daha yiiksek olabilmesine ragmen bu potansiyelin genis 6lceklerde
elde edilmesi, gelir artisinin yani sira sosyal, kiiltiirel, cevresel ve ge-
leneksel etmenlerin yonlendirdigi tiiketici tercihlerine ve beslenme
tercihlerine bagldir. Taklit et (bitki Grlinlerinden), kiiltirlli et ve bo-
cekler gibi et benzeri (riinler, karbon ayak izleri ve kabul edilebilirlik-
leri belirsiz olmasina ragmen daha saglikl ve siirdiriilebilir beslenme
bicimlerine geciste yardimai olabilir. {5.5.2, 5.6.5}

Gida kaybinin ve atiklarin azaltilmasi sera gazi salimlarini
azaltabilir ve gida giivenligini artirabilir (orta diizeyde gii-
venirlik). Gida kaybi ve atik, iretilen toplam gidanin % 25-30'unu
birlikte olusturur (orta diizeyde giivenirlik). 2010-2016 déneminde
kiiresel gida kaybi ve atiklar, toplam antropojen sera gazi salimlarinin
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Sekil T0.10 | RCM8.5 (1980-2010 referans dénemine (normaline) kiyasla 2070-2099) icin AgMIP ortalama verim degisiklikleri (%), bes GCM (izerinde CO, etkisi ve acik
azot (N) stresi; yalniz yagisa dayali misir, bugday, pirin ve soya tirtinleri icin dért Kiiresel Grid Uriin Modeli (GGCM) (EPIC, GEPIC, pDSSAT ve PEGASUS'tan 20 topluluk
tiyesi; topluluk Gyesi 15 olan piring haric). Gri alanlar, verim kapasitesi cok az olan ya da hi¢ olmayan tarihi alanlari gosterir. Tum modeller 0.5°C grid kullanir, ancak tarim
arazilerini temsil etmek icin benzestirilen grid hiicrelerinde farkliliklar vardir. Bazi modeller tim kara alanlarini benzestirirken, digerleri degisen iklim kosullarina gére
yalnizca olasi car olan ekili arazileri benzestirir. Digerleri 2000 yilinda cesitli veri kaynaklarina gére tarihi hasat alanlarini kullanmislardir (Rosenzweig ve ark. 2014).

%8-10'una esitti (orta diizeyde giivenirlik); ve maliyeti yillik yaklagik
1 trilyon Amerikan dolariydi- 2012 (diistik dizeyde giivenirlik). Gida
kaybi ve atiklarin azaltilmasi icin teknik secenekler arasinda iyilesti-
rilmis hasat teknikleri, tarla ici depolama, altyapi ve paketleme yer
alir. Gida kaybi (6rn. sogutma eksikligi) ve atik (6rn. davranis) siirec-
lerine dair nedenler, gelismis ve gelismekte olan tlkeler ve bdlgeler
arasinda (saglam kanit, orta diizey anlasma) onemli 6lctide farklilk
gostermektedir. {5.5.2}

Tarim ve gida sistemi kiiresel iklim degisikligi yanitlarinda
anahtardir. Verimli tiretim, nakliye ve isleme gibi iiretim tara-
findaki eylemleri, gida secimlerinin degistirilmesi ve gida kay-
binin ve atiklarin azaltilmasi gibi istem tarafindaki yanitlarla
birlestirmek, sera gazi salimlarini azaltir ve gida sisteminin
direngenligini giiclendirir. (yiiksek diizeyde giivenirlik) Bu tiir
birlesik dnlemler, gida iiretimi icin artan rekabet ve yiiksek fiyatlar
nedeniyle gida glvenligini tehdit etmeden, biyik olcekli arazi ta-
banli uyum ve miicadele stratejilerinin uygulanmasini saglayabilir.
Ciftlik yonetimi, tedarik zincirleri ve talebe yonelik kombine gida sis-

temi 6nlemleri olmadigi takdirde, olasi yan etkiler, yetersiz beslenen
insan sayisinda artisi ve kiiciik dlcekli ciftciler tizerindeki etkileri (orta
kanit, yiiksek anlasma) kapsayacaktir. Bu etkileri ele almak icin sade-
ce gecislere ihtiyac vardr. (Sekil T0.11) {5.5, 5.6, 5.7}

Gida sistemi diizeyinde uyum ve miicadele icin saglayici ko-
sullarin, politikalar, pazarlar, kurumlar ve yénetim aracihgiyla
yaratilmasi gerekir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Uyum agisin-
dan, artan asiri olaylara karsi dayaniklilik, sigorta pazarlar ve indis
tabanli hava sigortasi gibi risk paylagim ve transfer diizenekleriyle
saglanabilir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Okul temini, saglik sigortasi
tesvikleri ve farkindalik arttirma kampanyalari gibi beslenmeyi iyi-
lestirmeye yonelik kamu sagligi politikalar, potansiyel olarak talebi
degistirebilir, saghk bakim giderlerini azaltabilir ve disiik sera gazi
salimlarina (sinirli kanit, yiiksek anlasma) katkida bulunabilir. Daha
genis iklim degisikligi politikalarina kapsamli gida sistemi yanitlari
dahil edilmedikce, Bolim 5'te degerlendirilen uyum ve miicadele po-
tansiyelleri gerceklesmeyecek ve gida giivenligi tehlikeye girecektir
(viiksek diizeyde giivenirlik). {5.7.5}

23




Teknik Ozet

Gida sistemi karsi secenekleri
Miicadele ve uyum potansiyeli
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Sekil T0.11 | Gida sistemi yanit secenekleri (karsi secenekler) ve bunlarin miicadele ve uyum iizerindeki potansiyel etkileri. Bircok yanit secenedi hem

miicadele hem de uyum icin 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.
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T0.6  Collesme, arazi bozulumu, gida giivenligi
ve sera gazi akilar arasindaki icsel
baglantilar: Sinerjiler, miibadeleler ve

bitiincil karsi secenekler

Bu rapor baglamindaki arazi sorunlar, iklim degisikliginin ha-
fifletilmesi, uyum, ¢dllesme, arazi bozulumu ve gida giivenligi-
dir. Bu boliim ayni zamanda, biyolojik cesitlilik, su ve stirdiiriilebilir
kalkinma dahil Stirddrilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile kesismeleri
degerlendirerek Doganin insana Katkilarina (NCP) yonelik gésterge-
leri de tartismaktadir. Bu bolim, ilgili zorluklarin Gistesinden gelmek
icin kullanilabilecek karsi secenekleri degerlendirmektedir. Bu karsi
secenekler nceki bolimlerden tiiretilmis ve (i¢ genis kategoriye ay-
rilmigtir: arazi yonetimi, deger zinciri ve risk yonetimi.

Bugiin karsi karsiya kalinan arazi sorunlari bolgelere gére degis-
mektedir. iklim degisikligi gelecekteki zorluklar arttiracakken,
sosyoekonomik kalkinma zorluklari artirabilir ya da azaltabilir
(viiksek diizeyde giivenirlik). iklim degisikligi kaynakli biyofiziksel
etkilerdeki artis, ¢ollesmeyi, arazi bozulumunu ve gida glivensizligini
(viiksek diizeyde glivenirlik) daha kotli hale getirebilir. Sosyoekonomik
gelismeden kaynaklanan ek zorlamalar bu zorluklari daha da siddetlen-
direbilir; ancak, etkiler senaryoya baglidir. Gelir artisi ve arazi iizerindeki
zorlamalarin azalmasini dngoren senaryolar, gida giivensizliginde azal-
maya yol acabilir; ancak, degerlendirilen tiim senaryolar su talebinde ve
su kithginda artisa neden olur (orta dlizeyde giivenirlik). {6,1}

Karsi seceneklerinin uygulanabilirligi ve etkinligi, bolgeye ve
baglama ozgiidiir. Bircok deger zinciri ve risk yonetimi sece-
negi potansiyel olarak genis capta uygulanabilirken, bircok
arazi yonetimi secenegi buzsuz arazi yiizeyinin %50'sinden
daha azina uygulanabilmektedir (yiiksek diizeyde giivenirlik).
Karsi secenekler, arazi tipi, biyoiklimsel bélge ya da yerel gida sistemi
baglamlariyla sinirhidir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Bazi karsi sece-
nekler yalnizca belirli bolgelerde ya da baglamlarda olumsuz yan et-
kiler olusturur. Ornegin, tath su kullanan karsi seceneklerin suyun bol
oldugu bolgelerde olumsuz bir yan etkisi olmayabilir, ancak suyun az
oldugu bélgelerde énemli olumsuz yan etkileri olabilir (yiksek dtizey-
de giivenirlik). Biyofiziksel iklim etkileri (6rn. ormanlastirma, yeniden
ormanlagtirma) ile karsi seceneklerin, uygulandiklari yere bagh olarak
yerel iklim Gzerinde farkli etkileri olabilir (orta dlizeyde giivenirlik).
Daha fazla zorluga sahip bélgeler, uygulama icin daha az karsi sece-
nege sahiptir (orta dizeyde giivenirlik). {6.1, 6.2, 6.3, 6.4}

Dokuz secenek, bes arazi sorununun tamami icin ortadan bii-
yiik diizeye kadar faydalar saglar (yiiksek diizeyde giivenirlik).
Tim zorluklar igin orta ila biiylik faydalar olan secenekler, artan
gida verimliligi, gelismis tarim arazileri yonetimi, gelismis otlak arazi
yonetimi, gelismis hayvancilik yonetimi, tarimsal ormancilik, orman
yonetimi, artan toprak organik karbon icerigi, yangin yonetimi ve
azaltilmig hasat sonrasi kayiplardir. Diger iki secenek olan, beslenme
degisikligi ve azaltilmis gida atiginin uyuma yonelik kiiresel bir tahmi-
ni yoktur, ancak diger tiim zorluklar icin orta ila blytik faydalari vardir
(yiiksek diizeyde giivenirlik). {6.3, 6.4}

Bes secenek, diger zorluklarda (yiiksek diizeyde giivenirlik)
yan etki yaratmadan biiyiik miicadele potansiyeline sahiptir

Teknik Ozet

(>3 GtCO, esdeger yiI"). Bunlar: artan gida verimliligi; azalmig or-
mansizlasma ve orman bozulumu; artan toprak organik karbon ice-
rigi; yangin yonetimi ve hasat sonrasi kayiplarin azalmasidir. Blytik
azaltma potansiyeli olan iki diger secenek, beslenme degisikligi ve
gida israfinin azaltilmasi ise uyum icin kiresel bir tahmin olusturmaz,
ancak diger zorluklar Gizerinde olumsuz bir etki gostermez. Bes se-
cenek; gelismis ekili alan yonetimi, otlak alanlarinin iyilestirilmesi,
tarimsal ormancilik, entegre su yénetimi, ve orman yénetimi, diger
zorluklari olumsuz etkilemeden iliml bir azaltma potansiyeline sahip-
tir (yiiksek diizeyde glivenirlik). {6.3.6}

On alti karsi secenek, diger arazi zorluklari iizerinde olumsuz
yan etkiler olmaksizin, biiyiik uyum potansiyeline (25 mil-
yondan fazla kisi yararlanmaktadir) sahiptir (yiiksek diizeyde
giivenirlik). Bunlar, artan gida verimliligi, gelismis tarim arazileri
yonetimi, tarimsal ormancilik, tarimsal ¢esitlendirme, orman yoneti-
mi, artan toprak organik karbon icerigi, azalmis heyelanlar ve do-
gal afetler, kiyi sulak alanlarinin onarilmasi ve azaltilmis doniisimdi,
hasat sonrasi kayiplarin azaltiimasi, sirdirilebilir kaynak kullanimi,
tedarik zinciri ydnetimi, gelismis gida isleme ve perakende satis, gida
sistemlerinde gelismis enerji kullanimi, gecim kaynag cesitliligi, yerel
tohumlarin kullanimi ve afet risk yonetimidir (yiksek diizeyde giive-
nirlik). Bazi secenekler (gelismis kentsel gida sistemleri ya da kentsel
geniglemenin yonetimi gibi) blylik kiresel faydalar saglamayabilir,
ancak olumsuz etkiler olmadan énemli olumlu yerel etkilere sahip
olabilir (yiiksek diizeyde giivenirlik). (Sekil T0.13) {6.3, 6.4}

40 secenegin on yedisi, NCP ve SKH'lerin tamami icin ortak
faydalar saglar ya da olumsuz yan etkilere neden olmaz: Sa-
dece ii¢ secenek (agaglandirma, BECCS) ve (sigorta gibi) bazi
risk paylasim araclari bes ya da daha fazla NCP ya da SKH icin
potansiyel olarak olumsuz yan etkilere sahiptir (orta diizeyde
glivenirlik). Ortak faydalari olan ve olumsuz yan etkileri olmayan 17
secenek, cogu tarim ve toprak temelli arazi yonetimi secenegini, bir-
cok ekosistem tabanli arazi yonetimi secenegini, orman yénetimini,
hasat sonrasi kayiplarin azalmasini, stirdurilebilir kaynak saglamays,
gida sistemlerinde gelismis enerji kullanimini ve gecim cesitliligi ice-
rir (orta diizeyde giivenirlik). Karsi secenekler ve SKH'ler arasindaki
sinerjilerin bazilari, gelismis su yonetimi ya da tedarik zincirlerinin
iyilestirilmis yonetimi gibi faaliyetlere dayanan, yoksullugun ortadan
kaldinlmasina yonelik olumlu etkileri icermektedir. Karsi secenekler
ve NCP'ler arasindaki sinerjilere érnek olarak, istilacr tiirlerin yoneti-
mi ve tarimsal ¢esitlendirme gibi etkinliklerin habitat devamliliginda
olumlu etkileri bulunmaktadir. Bununla birlikte, bu sinerjilerin cogu
otomatik degildir ve basarili olmak icin kurumsal ve olanak saglayan
kosullari gerektiren iyi uygulanmis faaliyetlere baghdr. {6,4}

Karsi seceneklerin cogu var olan arazi icin rekabet etmeden
uygulanabilir; ancak, yedi secenek arazi rekabeti ile sonuglan-
maktadir (orta diizeyde giivenirlik). Cesitli arazi yonetimi sece-
nekleri, tim deger zinciri ve tiim risk yonetimi secenekleri dahil olmak
lizere ¢ok sayida karsi secenegi 6zel arazi gerektirmez. Diger (¢ sece-
nekle birlikte- cayirlarin ekili araziye daha az donistirilmesi, turbalik
alanlarin daha az doniistirilmesi ve iyilestirilmesi ve arazi rekabeti
uizerinde daha kiigiik ya da degisken etkiye sahip olan kiyi sulak alan-
larinin doniistlirtilmesi - dort secenek, 6lcek halinde uygulandiginda
arazi icin rekabeti biiyiik 6lciide arttirabilir: ormanlastirma, yeniden
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ormanlagtirma ve BECCS ya da biyokdmdr icin hammadde saglamak
icin kullanilan arazi. Azaltilan ormansizlasmanin ve ormanlarin bo-
zulumu gibi diger secenekler, diger kullanimlar ve tercihler icin arazi
dénlisiimiini kisitlar. Mevcut yonetilen arazinin dogal ekosistemlere
dogru genislemesi, diger arazi zorluklari icin olumsuz sonuglar do-
gurabilir, biyolojik cesitliligin kaybina yol acabilir ve bir dizi NCP'yi
olumsuz etkileyebilir (yiiksek dtizeyde giivenirlik). {6.3.6, 6.4}

Biyoenerji ve BECCS gibi bazi secenekler 6lcege baghdir. Bi-
yoenerji ve BECCS icin iklim degisikligi azaltma potansiyeli
biyiiktiir (en fazla 11 GtCO, yil"); ancak bununla birlikte biyo-
enerji Gretiminin arazi bozulumu, gida giivensizligi, su kithgs,
sera gazi salimlari ve diger cevresel hedefler tizerindeki etkile-
ri dlcege ve baglama tabiidir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Bu
etkiler konuslandirma 6lcedi, ilk arazi kullanimi, arazi tipi, biyoenerji
hammaddesi, ilk karbon stoklari, iklim bélgesi ve yonetim bicimine
(yiiksek dtizeyde giivenirlik) baglidir. Diger arazi kullanimlarinin yerini
alan monokiiltir biyoenerii Griinlerine yonelik alanlar, gida Gretimi,
gida tiiketimi ve dolayisiyla gida giivenligi icin olumsuz etkilerin yani
sira arazi bozulumu, biyolojik cesitlilik ve su kithgi icin olumsuz etki-
lerle arazi rekabeti ile sonuglanabilir (orta diizeyde giivenirlik). Buna
ragmen, biyoenerjinin stirdiirlilebilir sekilde yonetilen tarim alanlari-
na entegrasyonu bu zorluklari iyilestirebilir (orta dtizeyde giivenirlik).
{6.2, 6.3, 6.4, Boliim 6'daki Kesit Kutusu 7}

Yanit secenekleri birbiriyle iliskilidir; bazi secenekler (6rn. ara-
zi koruma ve siirdiriilebilir arazi yonetimi secenekleri), ortak
faydalar ya da diger seceneklerin potansiyelini arttirabilir
(orta diizeyde giivenirlik). Bazi yanit secenekleri birlikte uygulandi-
ginda daha etkili olabilir (orta dtizeyde giivenirlik); drnegin, beslenme
degisikligi ve atik azaltma, 5.8 Mkm? kadar bir alani (diyet degisikligi
icin 0.8-2.4 Mkm?; hasat sonrasi kayiplarin azaltiimasi icin yaklasik 2
Mkm? ve azaltilmis gida atigi icin 1.4 Mkm?) 6zglir birakarak diger se-
cenekleri uygulama potansiyelini arttinr (dsiik diizeyde giivenirlik).
Entegre su yonetimi ve artan toprak organik karbonu, bazi durumlar-
da gida verimliligini arttirabilir. {6,4}

Diger karsi secenekler (6rn. arazi gerektiren secenekler) cakisa-
bilir; sonuc olarak, biitiin karsi seceneklerin potansiyeli eklene-
lebilir degildir ve arazi temelli toplam potansiyel su anda bilin-
memektedir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Bazi secenek gruplarini
(6rn. arazi icin rekabet edenler) birlestirmek, maksimum potansiyelin
gerceklestirilemeyecegi anlamina gelebilir; 6rnedin ormanlastirma, ye-
niden ormanlastirma, biyoenerji ve BECCS, bunlarin hepsi ayni sonlu
arazi kaynagi icin rekabet eder; bu ylizden birlesik potansiyel, alternatif
arazi kullanimlari yoklugunda hesaplanan her bir secenegin potansi-
yellerinin toplamindan ¢ok daha dustiktiir (yiiksek diizeyde giivenirlik).
Karsi secenekleri arasindaki baglar ve tiim uygun arazilere uygulandi-
g1 varsayilan her bir bireysel secenek icin azaltma potansiyelleri goz
oniine alindiginda, toplam miicadele potansiyeli, bireysel yanit sece-
neklerinin hafif potansiyelinin toplamindan cok daha diisiiktiir (yiksek
diizeyde giivenirlik). (Sekil T0.12) {6.4}

Ekonomik, teknolojik, kurumsal, sosyo-kiiltiirel, cevresel ve
jeofizik engeller nedeniyle, coklu faydasi olanlar da dahil ol-
mak lizere karsi seceneklerin fizibilitesi (yiiksek diizeyde gii-
venirlik) sinirhdir. Bir dizi karsi secenegi (6rn. cogu tarima dayali
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arazi yonetimi secenegi, orman yonetimi, yeniden ormanlastirma ve
restorasyon) bugiine kadar genis capta uygulanmistir (yiiksek diizey-
de giivenirlik). Diger bircok yanit secenedinin, esitli arazi zorluklari
karsisinda ortak fayda saglayabilecegine dair saglam kanitlar vardir;
ancak, bunlar su anda uygulanmamaktadir. Bu sinirli uygulama, karsi
seceneklerin uygulanmasinda birden fazla engelin bulundugunun ka-
nitidir (yiiksek diizeyde giivenirlik). {6.3, 6.4}

Karsi seceneklerinin benimsenmesine yénelik uygun kosullarin
(viiksek diizeyde giivenirlik) olusturulmasi icin isletmeler, iire-
ticiler, tiiketiciler, arazi yoneticileri, yerli halklar ve yerel top-
luluklar ve politika yapicilar da dahil olmak lzere cesitli kati-
limalar arasinda esgiidiimlii bir eylem gereklidir. Degerlendirilen
yanit secenekleri, agilmasi icin coklu katimalar arasinda eylem ge-
rektiren cesitli uygulama engelleriyle (teknolojik, kurumsal, sosyo-kiil-
tlirel, cevresel ve jeofizik) karsi karsiyadir (yiiksek diizeyde givenirlik).
Ciftlikten uluslararasi dlceklere kadar farkl dlceklerde, farkl paydaslar
tarafindan uygulanan dnlemlerin portfdylerini olusturabilecek cesitli
yanit secenekleri mevcuttur. Ornegin, tanimsal ¢esitlendirme ve yerel
tohumlarin kiiclk is sahipleri tarafindan kullanilmasi, 6zellikle yoksul-
lugun ortadan kaldiriimasi ve biyolojik cesitliligin korunmasina yéne-
lik dnlemler olabilir; ancak, yalnizca ulusal ve uluslararasi pazarlar ve
tedarik zincirleri gibi daha yiiksek 6lcekler, ticaret yonetim sekillerinde
de bu degerlere yer verdiginde ve tiketiciler bu mallari satin almanin
faydalarini gérdiigiinde basaril olabilir. Bununla beraber, arazi ve gida
sektdrleri kurumsal parcalanmanin belirli zorluklariyla karsi karsiyadir
ve genellikle farkli 6lceklerdeki paydaslar arasinda katilim eksikligin-
den sikinti yasarlar (orta diizeyde giivenirlik). {6.3, 6.4}

Gecikmeli eylemler, arazi zorluklarina karsi artan yanit ihtiya-
cina yol agmakla birlikte, iklim degisikligi ve diger zorlamalar
nedeniyle arazi temelli karsi secenekler icin potansiyelin azal-
masina neden olacaktir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Ornegin,
iklim degisikliginin hafifletilememesi, uyum gereksinimlerini artiracak
ve gelecekteki arazi temelli miicadele seceneklerinin (yiiksek diizey-
de giivenirlik) etkinligini azaltabilecektir. iklim degisikligi arttikca
bazi arazi yonetimi seceneklerinin potansiyeli azalmaktadir; 6rnegin,
iklim, toprak ve bitki ortlisii karbon tutumu icin yutak kapasitesini
degistirir ve bu da toprak organik karbonunun artma potansiyelini
azaltir (yiiksek dtizeyde giivenirlik). Diger secenekler (6rnegin, azal-
tilmis ormansizlasma ve orman yikimi) arazi tizerinde ilerideki diger
kot etkileri onler; bu seceneklerin ertelenmesi, daha fazla sera gazi-
na neden olan ve NCP'ler lizerinde eszamanli olumsuz etkilere (orta
diizeyde giivenirlik) sahip olan artan ormansizlasma, déniisiim ya da
bozulmaya yol acabilir. Ormanlastirma, yeniden ormanlastirma, biyo-
enerji ve BECCS gibi karbondioksit giderme (CDR) secenekleri diger
sektorlerdeki kacinilmaz salimlan telafi etmek icin kullanilir; gecik-
meli yapilan eylemler, daha sonra daha biylik ve daha hizli yayiima
ile sonuclanacaktir (yiiksek diizeyde giivenirlik). islem cok uzun siire
ertelenirse bazi yanit secenekleri miimkiin olmayacaktir; 6rnegin, be-
lirli bozulma esikleri asildiktan sonra turbalik restorasyonu miimkiin
olmayabilir, yani turbaliklar belirli yerlerde geri getirilemeyebilir (orta
diizeyde giivenirlik). {6.2, 6.3, 6.4}

Bununla beraber, erken harekete gecmenin teknolojik hazir
olma, gelistirme ve kurumsal engeller (yiiksek diizeyde giive-
nirlik) gibi zorluklar da vardir. Bazi karsi seceneklerin genis o6lcekli



uygulanmalarini yakin vadede sinirlandirabilecek teknolojik engelleri
vardir (yiiksek diizeyde giivenirlik). BECCS gibi bazi yanit secenekleri,
yalnizca kiiclik 6lcekli gosteri tesislerinde uygulanmistir; bu secenek-
lerin Bolim 6'da tartisilan seviyelere yiikseltiimesinde zorluklar bu-
lunmaktadir (orta diizeyde giivenirlik). Yonetim, finansal tesvikler ve
finansal kaynaklar dahil olmak tizere ekonomik ve kurumsal engeller,
bircok yanit seceneginin kisa vadede benimsenmesini sinirlandirmak-
ta ve uygulamanin politika déngiisiiniin yavaslamasiyla geciktirildigi
‘politika gecikmeleri' bircok secenekte énemli olmaktadir (orta di-
zeyde glivenirlik). Baslangicta 'kolay kazanglar' gibi gériinen bazi ey-
lemlerin uygulanmasi dahi, ormansizlasma ve orman bozulumundan
kaynaklanan salimlari azaltmak ve korumayi tesvik etmek icin dur-
durulan politikalarla (REDD+) zorlayici olmustur ve bu diger gerekli
olanak kosullarinin yani sira, yanit seceneklerinin yeterli finansmana,
kurumsal destege, yerel katilim ve net metriklere nasil ihtiya¢ duydu-
guna iliskin acik 6rnekler sunmaktadir. {6.2, 6.4}

Bazi karsi secenekleri, arazi zorluklarinin sonuclarini azaltir,
ancak alttaki nedenleri ele almaz (yiiksek diizeyde giivenirlik).
Ornegin, kentsel yayiimanin yénetimi, kentsel sistemlerin cevresel et-
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Yari dogal ormanlar

Yangin yonetimi

Toprakta organik karbon artisi
Tarimsal ormancilik

Iyilestirilmis otlatma yénetimi
Hayvancilik yonetimi

Azaltilmis ormansizlasma ve bozulma
Artinlmis gida verimliligi

Orman yonetimi ve restorasyonu

Yeniden agaclandirma

Tarla yonetimi

Cayirlik alanlarin tarlalara daha az dénustirilmesi
Biyoenerji ve BECSS
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Restorasyon ve kiyi sulak arazilerinin daha az doniistiirilmesi

Yabani ormanlar ve seyrek agaclar

Teknik Ozet

kilerini azaltmaya yardimci olabilir; ancak, bu tiir bir yonetim kentsel
alanlarin geniglemesine neden olan sosyo-ekonomik ve demografik
degisiklikleri ele almamaktadir. Altta yatan itici glicleri ele almamak-
la, gelecekte yeniden zorluk olarak ortaya ¢lkma potansiyeli vardir
(viiksek diizeyde giivenirlik). {6,4}

Uzun yillar boyunca pek ¢ok bdlgede bircok yanit secenegi uy-
gulanmaktadir; ancak, diger yanit seceneklerinin etkinligi ve
daha genis etkileri hakkinda sinirli bilgi vardir (yiiksek diizey-
de giivenirlik. Genis bir kanit temeline ve yeterli deneyime sahip
yanit secenekleri icin, daha fazla uygulama ve gelistirme az yan etki
riski tastyacaktir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Ancak, diger secenekler
icin bilgi bosluklar biyiidiikce riskler daha biiyiik hale gelir; drne-
gin, bircok arazi yanit seceneginin ekonomik ve sosyal yonlerindeki
belirsizlik, ilgili etkilerini tahmin etme yetenegini engeller (orta dii-
zeyde giivenirlik). Dahasi, IPCC'nin 1.5°C’lik Kiiresel Isinma (SR15)
Ozel Raporu'nda stratejileri gelistirmek icin kullanilanlar gibi, Entegre
Degerlendirme Modelleri, bu yanit seceneklerinin cogunu ilave etmez
ve tlim arazi zorluklari icin sonuclari degerlendirmez (yiiksek diizeyde
glivenirlik). {6,4}

Sulak araziler ve organik topraklar
[ | Yogun yerlesimler

20 30 40 50 60 70 80
Potansiyel dagitim (% kiiresel buzsuz arazi alani)

Sekil T0.12 | Yalnizca yerel zorluklar ve iklim degisikliginin hafifletilmesi icin ortak yararlar saglayan ve kiiresel gida giivenligi iizerinde biiyiik bir
olumsuz yan etkiye sahip olmayan yanit seceneklerini secerken, arazi kullanim tiirleri (ya da antromalar, bkz. Béliim 6.3) arasinda arazi yonetimi
seceneklerinin potansiyel uygulama alani (bkz. Boliim 6.3 Ele alinan zorluklar (collesme, arazi bozulumu, iklim degisikligine uyum, kronik yetersiz beslenme,
biyolojik cesitlilik, yeralti suyu stresi ve su kalitesi) haritalamak icin kullanilan kriterler icin bkz. Sekil 6.2. Corak topraklar icin herhangi bir yanit secenedi tespit edilmedi.
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Teknik Ozet

Kargi seceneklerin miicadele, uyum, ¢dllegsme ve arazi bozulumuyla miicadele ve
gida giivenliginin artirilmasina potansiyel kiiresel katkisi

Panel A arazi talebini azaltma potansiyeline sahip olanlar da dahil, arazi igin sinirli rekabet olmaksizin ya da sinirli rekabet ile
uygulanabilecek yanit seceneklerini gostermektedir. Ortak faydalar ve olumsuz yan etkiler, degerlendirilen potansiyeller araliginin tst
ucuna gore nicel olarak gosterilir. Katkilarin bilytkliikleri, olumlu ya da olumsuz etkiler icin esikler kullanilarak siniflandirilir.
Hiicrelerdeki harfler, kullanilan esiklere gore etkinin biiyiikliigline olan giiveni gosterir (bkz. gosterge). Degisim yoniindeki gliven
genellikle daha yiiksektir.

Arazi yonetimine dayali karsi secenekler
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Gosterilen segenekler, li¢ veya daha fazla arazi yénetimini degerlendirmek icin gerekli verilerin mevcut oldugu kategoriler igindir.
Biiyiikliikler, her bir segenek icin bagimsiz olarak degerlendirilmektedir ve ilave degildir

Her bir biitiinciil karsi secenegin etkisinin biiyiikliiglinii tanimlamak lizere

kullanilan kriterler icin anahtar

Pozitif

Negatif

Sekil T0.13 | Karsi seceneklerinin miicadele, uyum, ¢éllesme ve arazi bozulumuyla miicadele ve gida giivenliginin artirlmasina potansiyel kiiresel

katkisi (Panel A).
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Giiven diizeyi
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Teknik Ozet

Karsi seceneklerin, miicadele, uyum, ¢cdllesme ve arazi bozulumu ve gida
giivenliginin iyilestirilmesine yonelik olasi kiiresel katkisi

Panel B ek arazi kullanimi degisikligine dayanan ve farkli uygulama baglamlari altinda li¢ ya da daha fazla arazi sorununda etkileri olabile-
cek yanit seceneklerini gostermektedir. Her segenek igin, ilk sira (yliksek seviyeli uygulama), Panel A'da gosterilen blyukluk esiklerini
kullanarak 3 GtCO, yil* fazla CO, uzaklastirma saglayan &lceklerde kiiresel uygulama iin etkilerin nicel bir degerlendirmesini (Panel A'da
oldugu gibi) gosterir. Kirmizi gizgilerle bicimlendirilen hiicreler artan bir zorlamayi sayisal olmayan bir etkiyle gésterir. Her bir segenek igin,
ikinci sira (pratikte en iyi uygulama), uygun yonetim mekanizmalariyla desteklenen ve etkili ve siirdiiriilebilir kaynak kullanimina imkan
taniyarak diizgiin yonetilen arazi sistemlerinde pratik olarak en iyi sekilde uygulandigi zaman gergeklesecek olan etkinin niceliksel
tahminlerini gosterir. Bu nitel degerlendirmelerde yesil olumlu bir etkiyi gosterirken gri nétr bir etkilesimi gosterir.

Biyoenerji ve BECCS

Miicadele Uyum Collesme Arazi Bozulumu Gida Giivenligi Maliyet

oA/

Yiiksek seviye: Uyarlama, ¢dllesme, arazi bozulumu ve gida giivenligi lizerindeki etkiler, BECCS ile karbon dioksit gideriminin 2050'de 11.3 GTCO, yil* oldugu var sayimi
lizerinden azami potansiyel etkilerdir ve ayrica diisiik bir karbon enerjisi kaynagi oldugunda, CCS'siz biyoenerji ile GTCO, yil' salim azaltiminin basarilabilecegi g6z
oniinde bulundurulmalidir {2.6.1; 6.3.1}. Biyoenerjiyi gida giivenligi ile iliskilendiren calismalar, bu uygulama seviyesinde aglik riski altindaki niifusun 150 milyona
cikacagini tahmin etmektedir. Collesme ve arazi bozulumu igin kirmizi ile gosterilen hiicreler, 2100'de 2°C senaryolarinda 15 milyon km? ilave arazi gerekecegini ve bu da
¢6llesme ve arazi bozulumu igin zorlamay artiracagini ortaya koyarken, bu ilave zorlamadan etkilenen gergek alanin miktarini belirlemek kolay degildir. {6.3.3; 6.3.4}.

Miicadele Uyum Collesme Arazi Bozulumu Gida Giivenligi

En iyi uygulama: Biyoenerji ve BECCS'nin etkilerinin varligi ve biiyiklig dagitim lgegine, biyoenerji ham maddesine, baska hangi yanit seceneklerinin dahil edildigine
ve biyoenerjinin nerede yetistirildigine (ayrica daha énceki arazi kullanimi ve dolayli arazi kullanimi degisikligi salimlarina) baglidir. Ornegin biyoenerji tiretimini marjinal
araziler ya da terk edilmis tarlalarla sinirlandirmak, biyoenerji, gida giivenligi iizerinde goz ardi edilebilir etkiler yaratip, arazi bozulumu agisindan potansiyel olarak
faydali olabilir; fakat bu azaltma 6nleminin faydalarinin daha az olmasi ihtimali de vardir. {Tablo 6.58}

Yeniden agaglandirma ve orman restorasyonu
Miicadele Uyum Collesme Arazi Bozulumu Gida Giivenligi Maliyet

%80’ kadar artirabilir ve AFOLU sektdriinde alinacak daha fazla uyum 6nlemi yetersiz beslenen insan sayisini 80 ila 300 milyona gikarabilir; yeniden agaglandirmanin
etkisi daha diistiktiir. {6.3.5}.

Miicadele Uyum Collesme Arazi Bozulumu Gida Giivenligi

En iyi uygulama: Daha 6nce agaglandinlmis alanlarda yeniden agaglandirma ve orman restorasyon galismalarinin es yararlari s6z konusudur; gida giivenligi igin bir
emniyet agi olusturmak adina dogal tiirlerden yararlanip yerel paydaslarin siireglere dahil edilmesi yoluyla kiigiik 6lgekli bir konuslandirma var sayilmaktadir. Stirdurile-
bilir uygulama 6rnekleri, yalnizca bunlarla sinirli olmamak lizere, yasadisi agag kesiminin azaltilmasi, koruma altindaki alanlarda yasadisi orman kayiplarini durdurma,
bozunmus ve ¢6llesmis arazilerde yeniden agaclandirma ve ormanlarin restorasyonudur {Kutu 6.1C; Tablo 6.6}.

Agacglandirma
Miicadele Uyum Collesme Arazi Bozulumu Gida Giivenligi Maliyet

Yiiksek seviye: Ormanlastirmanin uzaklastirma élgeginin 8.9 GTCO, yil* oldugu varsayildiginda uyum, ¢dllesme, arazi bozulumu ve gida giivenligi lizerindeki etkileri
azami potansiyel etkilerdir {6.3.1}. Biiy(ik 6lgekli ormanlastirma 2050 yilina kadar yiyecek fiyatlarini %80’e kadar artirabilir ve AFOLU sektériinde alinacak daha fazla uyum
onlemi yetersiz beslenen insan sayisini 80 ila 300 milyona gikarabilir; yeniden agaglandirmanin etkisi daha duistiktiir. {6.3.5}.

Miicadele Uyum Collesme Arazi Bozulumu Gida Giivenligi

En iyi uygulama: Ormanlastirma, ¢ollesmenin oniine gegmek ve arazi bozulumuna karsi miicadelede kullaniimaktadir. Ormanlik araziler ayrica, 6zellikle bozunmus
araziler, mangrovlar ve tarim icin kullanilamayacak nitelikte diger araziler tizerinde ormanlastirma galismalarina basvuruldugunda, gida arzi agisindan faydalar saglar.
Ornegin gida ve gelir giivensizliginin hakim oldugu zamanlarda ormanlardan elde edilen gida, bir giivenlik agi islevi gériir {6.3.5}.

Topraga biyolojik komiir ekleme
Miicadele Uyum Collesme Arazi Bozulumu Gida Giivenligi Maliyet

Yiiksek seviye: Biyolojik komiir ekleme uygulamasinin uzaklastirma dlgeginin 6.6 GTCO, yil* oldugu varsayildiginda uyum, ¢ollesme, arazi bozulumu ve gida giivenligi
tizerindeki etkileri azami potansiyel etkilerdir {6.3.1} Hammadde Uretimi igin gerekli olan biyokiitle tretimine ayrilan tarim Uriinleri, kiiresel tarim Uretim alanlarinin
%20’ine denk gelen, 0.4 ila 2.6 milyon km2’lik bir alani isgal edebilir. Bu da 100 milyon insanin gida giivenligini etkileyebilecek biiyiik bir potansiyele sahiptir. {6.3.5}.

Miicadele Uyum Collesme Arazi Bozulumu Gida Giivenligi

En iyi uygulama: Biyolojik komiir, araziye uygulandiginda, iliman bolgelerde daha sinirli olmak tizere tropikal bélgelerde hasat miktarini %25 oraninda iyilestirerek ya da
daha iyi su tutma kapasitesi ve besin kullanim verimliligi vasitasiyla gida giivenligi agisindan orta seviyede faydalar saglayabilir. Biyolojik komidir igin biyo-kiitle temin
etmek amaciyla terk edilmis tarlalar kullanilabilir ve boylelikle gida tiretiminde rekabetten kaginilabilir; otlak yogunlastirma calismalari ile bosa ¢ikan marjinal ve
bozunmus araziler diisiiniildiigiinde, gida giivenligi ve biyolojik cesitlilikten 8diin verilmeden biyokiitle iiretimi icin 5-9 Mkm? arazinin kullanilabilir hale gelecegi 6ngbriil-
mektedir {6.3.5}.

Sekil T0.13 | Miicadele, uyum, cdllesme ve arazi bozulumu ile miicadele ve gida giivenliginin artirilmasina iligkin yanit seceneklerinin olasi kiiresel
katkisi. (Panel B).
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Teknik Ozet

Sekil TS.13 (devami): Bu Sekil, karsi seceneklerin nasil uygulandigi ve icinde bulunduklar baglamlar hakkinda cok cesitli varsayimlara sahip calismalardan elde
edilen bilgilerin bir araya getirilmesine dayanmaktadir. Yerelden kiiresel 6lceklere farkli sekilde uygulanan yanit secenekleri farkli sonuglar dogurabilir. Potansiyelin
biiyiikliigii: Panel A icin blytklikler karsi seceneklerin kiiresel anlamdaki teknik potansiyeli icindir. Biiytiklikler her bir arazi zorlugu icin belirleyici bir seviyeye
gére asagidaki gibi ayarlanir. Miicadele igin potansiyeller, en biiyiik bireysel etkileri olan (~3 GtCO,-esdeger yilI") yanit seceneklerinin yaklagik potansiyellerine
gore ayarlanir. "Blylik" olcekli kategori esigi bu diizeyde ayarlanir. Uyum icin, biiyiikliikler, 2010-2030 yillari arasinda iklim degisikliginden ve karbon bazli bir
ekonomiden etkilenecegi 6ngériilen 100 milyon hayata gére ayarlanmistir. "Biyiik" olcekli kategori esigi, bu toplamin %25'ini temsil etmektedir. Collesme ve arazi
bozulumu icin, biytiklikler, 10-60 milyon km?'lik bozulmug arazi tahminlerinin alt ucuna gore ayarlanir. "Biiyiik" 6lcekli kategori esigi, diisiik tahminin %30'unu
temsil eder. Gida giivenligi icin biiyiikliikler, su anda yetersiz beslenen yaklasik 800 milyon kisiye gére belirlenmektedir. “Biiyiik" 6lcekli kategori esigi, bu toplamin
%12.5'ini temsil eder. Panel B icin biiyiikliik ve esikler, her bir yanit icin birinci satirda (yiiksek diizey uygulama) panel A icin tanimlandigi gibidir. ikinci satirda (en iyi
uygulama) her yanit secenedi icin, yesil renkle belirtilen nitel degerlendirmeler potansiyel olumlu etkileri ve gri renkle gosterilenler de notr etkilesimleri belirtir. Artan
gida Uretiminin, tarimsal kimyasallar gibi ek dis girdilerin haksiz yere uygulanmasi araciligiyla degil siirdiiriilebilir yogunlastirma ile elde edildigi varsayiimaktadir.
Giiven diizeyleri: Miicadele, uyum, ¢6llesme ve arazi bozulumu ile miicadele ve gida giivenligini arttirmaya yonelik her bir yanit seceneginin denk geldigi biytiklik
kategorisine duyulan giiven (yliksek, orta ya da diisik). Yiiksek diizeyde giivenirlik, literatiirde yiiksek, orta ya da distik biiyiiklikte siniflandirmayi desteklemek icin
yiiksek diizeyde bir anlasma ve kanit oldugu anlamina gelir. Diisiik diizeyde giivenirlik, biiytikligiin siniflandirimasinin az sayida ¢alismaya dayandigini gosterir. Orta
diizeyde giivenirlik, yanit bilyikliiklerinde orta diizey kanit ve uzlagmayi yansitir. Maliyet araliklari: Maliyet tahminleri, genellikle bolgesel arastirmalarin bir araya
getirilmesine dayanir ve dahil edilen maliyetlerin bilesenlerinde degisiklik gosterir. Panel B'de, en iyi uygulama icin maliyet tahminleri verilmemistir. Bir kripto para
diistik maliyeti (<USD10 tCO,-esdeger’ ya da <USD20 ha"), iki kripto para orta maliyeti (USD10-USD100 tCO,-esdeder’ ya da USD20 ~USD200 ha™) ve iic kripto
para yiiksek maliyeti gdsterir (>USD100 tCO,-esdeger’ ya da USD200 ha"). USD ha ile belirtilen esikler, karsilastirilabilecek sekilde secilir, ancak kesin doniigiimler
yanit secenegine bagl olacaktir. Destekleyici kanitlar: Arazi yonetimi temelli yanit secenekleri icin nicel potansiyelin biiytikligiine dair destekleyici kanitlar su se-
kilde bulunabilir: Miicadele igin B6lim 2.7.1'de ek kanitlarla, Tabloda 6.13'ten 6.20'ye; uyum icin Tabloda 6.21'den 6.28'ye; ¢ollesmeyle miicadele icin Bolim 3'teki
diger kanitlarla birlikte Tabloda 6.29'dan 6.36'ya, arazi bozulumuyla miicadele icin Bolim 4'teki kanitlarla birlikte 6.37 ila 6.44 arasinda; gida givenligini arttirmaya
yonelik olarak Tablo 5'teki diger kanitlarla birlikte 6.45 ila 6.52 arasinda. Tablolari, burada gésterilmeyen diger sinerjiler ve miibadeleler Bolim 6'da tartisilmistir.
Panel B'de ikinci satirda her bir yanit secenedi icin nitel degerlendirmelere yonelik destekleyici ek kanitlar, Tabloda 6.6, 6.55, 6.56 ve 6.58, B6lim 6.3.5.1.3 ve Kutu
6.1c'de bulunabilir.
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T0.7  Sirdiriilebilir kalkinmaya iliskin risk yé-

netimi ve karar verme

Kiiresel ortalama yiizey sicakligindaki artislarin, siirekli per-
mafrost ve kiyi bozulumu (yiiksek diizeyde giivenirlik), artan
orman yangini, diisiik enlemlerde azalan iiriin verimi, azalmis
gida istikrar, azalan su mevcudiyeti, bitki ortiisii kaybi (orta
diizeyde giivenirlik), azalan yiyecek erisimi ve artan toprak
erozyonu (diisiik diizeyde giivenirlik) ile sonuclanacagi 6ngo-
riilmektedir. Kiiresel ortalama sicakhktaki artiglarin kiiresel
bitki ortiisii kaybinda siirekli artisa, kiy1 bozulmasina ve diisiik
enlemlerde azalan iiriin verimine, gida istikrarliliginin diismesi-
ne, gida ve beslenmeye erisimin azalmasina ve kurak alanlarda
stirekli permafrost bozulumu ve su kithiginda orta diizeyde gii-
venirlige yol acacagina dair yiiksek bir uzlasma ve yiiksek kanit
vardir. Etkiler tlim bilesenlerde hali hazirda gozlemlenmistir (yiiksek
diizeyde giivenirlik). Bazi stirecler digerlerine gore daha distik 1sin-
ma seviyelerinde tersine cevrilemez etkiler deneyimleyebilir. 1.5°C'de,
permafrost bozulmasi ve orman yangini, kiyi bozunmasi, gida sistem-
lerinin istikrarina yonelik yiiksek riskler s6z konusuyken, toprak eroz-
yonu, bitki ortlisti kaybi ve beslenme degisikliklerinden kaynaklanan
yiiksek riskler, uyum olasiliginin artmasi nedeniyle sadece yiiksek si-
caklik esiklerinde meydana gelir (orta diizeyde giivenirlik). {7.2.2.1,
7222,7223;722.4;7.2.25;7.2.2.6;7.2.2.7; Sekil 7.1}

Bu degisiklikler gida sistemleri, insan ve ekosistem sagligi, ge-
¢im kaynaklari, altyapinin uygulanabilirligi ve arazinin degeri
icin bilesik risklere neden olmaktadir (yiiksek diizeyde giive-
nirlik). Risk deneyimi ve dinamikleri hem insan hem de dogal siirec-
lerin bir sonucu olarak zamanla dedisir (yiksek diizeyde giivenirlik).
iklim ve arazi degisikliklerinin, yasamin belirli dénemlerinde (6rn. cok
geng ve yaslanan popdlasyonlar icin) artmig riskleri olmasinin yani
sira yoksulluk icinde yasayanlar icin stirekli risk teskil ettigine dair
yiiksek diizeyde glivenirlik vardir. Yanit secenekleri de riskleri artira-
bilir. Ornegin, 2000'lerin ortalarinda toplumlari iklim stres etmenle-
rine bagh gida fiyatlarindaki ani artislardan izole etmek icin yapilan
yurtici cabalar, gida glivensizligini ve yoksullugunu yetersiz bir sekil-
de engelledi ve kiiresel anlamda yoksullugu daha fazla kétilestirdi.
(Sekil T0.14) {7.2.1, 7.2.2, 7.3, Tablo 7.1}

Risklerde 6nemli bir bolgesel heterojenlik vardir: Sahra alti Af-
rika, Giineydogu Asya ve Orta ve Giiney Amerika dahil tropikal
bélgeler, iiriin verimindeki diisiiglere karsi 6zellikle savunma-
sizdir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Daha yiiksek enlemlerde {iriin
verimi, baglangicta daha yiiksek karbondioksit (CO,) konsantrasyon-
larindan oldugu kadar i1sinmadan da yararlanabilir. Ancak Akdeniz,
Kuzey Afrika, Gobi ¢oli, Kore ve bati Amerika Birlesik Devletleri dahil
thman bolgeler artan kuraklik sikligi ve siddeti toz firtinalarn ve yan-
ginlardan kaynaklanan bozulmalara karsi hassastir (yiiksek dtizeyde
glivenirlik). {7.2.2}

Arazi bozulumu, céllesme ve gida giivenligi ile ilgili riskler si-
caklikla birlikte artar ve bazi sosyo-ekonomik gelisme strate-
jilerindeki kalkinma kazanimlarini tersine cevirebilir (yiiksek
diizeyde giivenirlik). 0SS1, insan ve dogal sistemlerin savun-
masizligini ve maruz kalma oranimi azaltir. Boylece 0SS3'e
oranla collesme, arazi bozulmasi ve gida giivensizliginden

Teknik Ozet

kaynaklanan riskleri sinirlar (yiiksek diizeyde giivenirlik). SSP1,
diistik ntifus artis, azaltilmig esitsizlikler, arazi kullanim diizenlemesi,
dusiik et tiiketimi, artan ticaret ve uyum ya da miicadelenin 6niindeki
birkag engel ile karakterize edilir. 0SS3 tam tersi ozelliklere sahiptir.
0SS1 cercevesinde, kurak arazi niifusunun sadece kiiciik bir kismi
(2050 yili icin 3°C'de yaklastk %3) su stresine maruz kalacak ve buna
karsl savunmasiz olacaktir. Bununla birlikte, 0SS3 cercevesinde, ku-
rak bélge toplumlarinin (2050 yil icin) yaklasik %20'si 1.5°C'de ve
% 24'i 3°C'de su stresine maruz kalacaktir. Benzer gekilde 0SS1 cer-
cevesinde, 1.5°C'de 2 milyon insanin Grlin verimi degisikligine maruz
kalmasi ve savunmasiz olmasi beklenmektedir. 05S3'te, 20 milyondan
fazla insanin iriin verimi degisikligine maruz kalacagi ve savunmasiz
olacagi beklenirken, bu sayi 3°C'de 854 milyon kisiye yiikselmektedir
(dsiik dizeyde giivenirlik). Bu etkilerin bir sonucu olarak, gegim kay-
naklar kétilesmekte, gecim gocli hizlanmakta, ¢ekisme ve catisma
daha da kétiilesmektedir (orta diizeyde giivenirlik). {Bolim 6, 7.2.2,
7.3.2,Tablo 7.1, Sekil 7.2'deki Kesit Kutusu 9}

Arazi temelli uyum ve miicadele secenekleri, secilen dnlem-
lerin etkinligi ve olasi olumsuz yan etkileri ile iliskili riskler
olusturmaktadir (orta diizeyde giivenirlik). Gida giivenligi, eko-
sistem hizmetleri ve su glivenligi iizerindeki olumsuz yan etkiler BEC-
CS intikal 6lcedi ile artmaktadir. 0SS1 tahmininde, 4 milyon km?'ye
kadar biyoenerji ve BECCS dagitimi sirdriilebilirlik kisitlamalari ile
uyumluyken, 0SS3 gelecek tahmininde bu yayilim 6lcegi hali hazirda
yiiksek risk teskil etmektedir. {7.2.3}

Arazi bozulumunun, sera gazi salimlarinin (GHG) ve yoksullu-
gun kisir dongiilerini ele alarak biitiinciil bir sekilde uygulanan
politikalarin, iklime dayanikh siirdiiriilebilir kalkinma saglaya-
bilecegine dair yiiksek diizeyde giiven vardir. Politika aracla-
rinin secimi ve uygulanmasi gelecekteki iklim ve arazi stra-
tejilerini belirler (orta diizeyde giivenirlik). Cevresel degisimleri
azaltmak icin arazi kullaniminin etkin bir sekilde diizenlenmesi, ge-
leneksel biyokiitleye daha az bagimlilik, tiiketimde yavas biiylime ve
sinirli et beslenme bicimleri, bagl bélgesel pazarlarla orta diizeyde
uluslararasi ticaret ve etkili sera gazi miicadele araclari ile destek-
lenen sirdirilebilir kalkinma stratejileri (0SS1'de tanimlanmistir)
disiik gida fiyatlari, seller ve diger iklim afetlerinden daha az insanin
etkilenmesi ve orman arazilerinin artmasi ile sonuglanabilir (yiksek
anlasma, sinirli kanit) (0SS1). Arazi kullanimina dair sinirli diizenlen-
me, disiik teknoloji gelistirme, kaynak yogun tiiketim, kisith ticaret
ve etkisiz sera gazi azaltma araclari iceren bir strateji plani, gida fi-
yatlarinda artiglar ve dnemli 6lclide orman kaybi ile sonuclanabilir
(viiksek anlasma, sinirli kanit) (0SS3).{3.7.5,7.2.2,7.3.4,7.5.5,7.5.6,
Tablo 7.1, Bolim 6'daki Kesit Kutusu 9, Boliim 7'deki Kesit Kutusu 12}

Diger sektorlerde derin miicadeleyi ertelemek ve yiikii arazi
sektoriine kaydirmak, gida giivenligi ve ekosistem hizmetle-
rindeki yan etkilerle iligkili riski artirmaktadir (yiiksek diizey-
de giivenirlik). Bunun sonuglar arasinda, miicadelede basarisizligin
yiiksek riski nedeniyle arazi lizerinde artan baski sicaklik asimi riski
ve etkisiz iklim degisikligi miicadelesi ve yikiin paylagiminin gele-
cek kusaklara aktariimasi vardir. CDR'ye minimum gtivenerek erken
dekarbonizasyona oncelik verilmesi, miicadele basarisiziigr riskini
azaltir (yiiksek diizeyde giivenirlik). {2.5, 6.2, 6.4,7.2.1,7.2.2,7.2.3,
7.5.6,7.5.7, Boliim 6'daki Kesit Kutusu 9}
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Teknik Ozet

Araziyi iklim degisikligi miicadelesi icin kullanma ya da bi-
yolojik cesitlilik, gida, yeralti suyu ve nehir ekosistem hiz-
metleri (orta diizeyde giivenirlik) ile Siirdiriilebilir Kalkin-
ma Hedefi (SKH) 7 (uygun fiyath temiz enerji) icin kullanma
arasinda alisverisler olusabilir. Odiinlesmelerin su anda iklim
politikalari ve karar verme siireclerinin bir parcasi olmamasina
orta diizeyde giiven duyulmaktadir. Kiiclik hidroelektrik santralleri
(6zellikle kiimeler halindeyse), nehrin asagi akis yoniindeki eko-
lojik balik baglantisi etkileyebilirler (yiiksek anlasma, orta kanit).
Biytik olcekli giines enerijisi ciftlikleri ve riizgar tiirbini tesisleri,
nesli tiikkenmekte olan tirleri etkileyebilir ve habitat baglantisini
bozabilir (orta anlasma, orta diizey kanit). Nehirlerin ulasim igin
dondstiriilmesi balik¢ilik ve nesli tiikenmekte olan tirleri (su al-
tinda kazi ve trafik yoluyla) olumsuz etkileyebilir (orta anlasma,
disik kanit). {7.5.6}

Bu raporda degerlendirilen tam miicadele potansiyeli, ancak
tarimsal salimlarin ana akim iklim politikasina dahil edil-
mesi durumunda gerceklesecektir (yiiksek anlasma, yiiksek
kanit). Karbon piyasalari teorik anlamda vergilendirmeden daha
uygun maliyetlidir; ancak, arazi sektériine uygulanmasi zordur
(yiiksek diizeyde giivenirlik). Karbon fiyatlandirmasi (karbon piya-
salari ya da karbon vergileri yoluyla), sera gazi salimlarini azaltmak
icin etkili bir mekanizma olma potansiyeline sahip olmasina karsin,
tarim ve gida sistemlerinde goreceli olarak denenmemis durumda-
dir. Esitlik konulari hem piyasa hem de piyasa digi mekanizmalarin
bir karigimi ile dengelenebilir (orta kanit, orta anlasma). Salim ka-
cagi cok tarafli eylemle azaltilabilir (yiiksek mutabakat, orta kanit).
{7.4.6, 7.5.5, 7.5.6, Bolim 6'daki Kesit Kutusu 9}

Bir dizi tutarli iklim ve arazi politikasi, yoksulluk, achk, sag-
lik, siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar, sorumlu tiiketim
ve iiretim ve karadaki yasama yonelik araziyle ilgili SKH
hedeflerinde ve Paris Anlasmasi'nin hedefinde gelisme kay-
dedilmesini saglayabilir. Erken harekete gecmenin riskleri
onleyecegi ya da en aza indirecegi, kayiplari azaltacagi ve
yatirim getirileri saglayacagina dair yiiksek bir giiven var-
dir. Siirdirilebilir arazi yonetimi (SLM), miicadele ve uyum konu-
sundaki eylemlerin ekonomik maliyetleri, insanlar ve ekosistemler
icin eylemsizligin getireceklerinden daha azdir (orta diizeyde gii-
ven). Ekolojik restorasyonu daha cazip hale ve insanlari da daha
dayanikli hale getiren politika portféyleri — biiyiiyen finansal ka-
tilim, esnek karbon kredileri, afet riski ve saglik sigortasi, sosyal
koruma ve uyarlanabilir glivenlik aglari, kosullu finans ve rezerv
fonlari ve erken uyari sistemlerine evrensel erisim — global olarak
uygulandiginda yilda 100 milyar ABD tasarruf saglayabilir. {7.3.1,
7.4.7,7.4.8, 7.5.6, Bolim 7'deki Kesit Kutusu 10}

Olcekler, seviyeler ve sektérler arasinda politika araglarinin
esgiidiimii, ortak yararlari artirir, arazi ve iklim risklerini
yonetir, gida giivenligini gelistirir ve esitlik endiselerini ele
alir (orta diizeyde giivenirlik). Taskina dayaniklilik politikalari
karsilikli olarak giiclendiricidir ve taskin bolgesi haritalamasini,
aktarilacak finansal tesvikleri, bina kisitlamalarini ve sigortayi ice-
rir. Surdirdlebilirlik sertifikasi, teknoloji transferi, arazi kullanim
standartlari, erken eylem ve hazirlikli olma entegre giivenli arazi
kullanim siiresi planlari yanit seceneklerini iyilestirir. SLM, tarim-
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sal arastirmaya yatinm, cevresel ciftlik uygulamalari, tarim-cevre
odemeleri, stirdirilebilir tarimsal su altyapisi (siginaklar dahil) igin
finansal destek, tarimsal salim ticareti ve tarimsal siibvansiyonla-
rin ortadan kaldiriimasi (orta diizeyde giivenirlik) ile gelismektedir.
Kurakliga dayaniklilik politikalari (kurakhiga hazirlik planlamasi,
erken uyari ve izleme, su kullanim verimliliginin artinimasi dahil),
sinerjik olarak tarimsal ireticilerin gegim kaynaklarini iyilestirir ve
SLM'yi giiclendirir. (Sekil T0.15) {3.7.5, Boliim 3, Kesit Kutusu 5,
7.4.3,7.4.6,75.6,7.4.8,7.5.6, 7.6.3}

Arazi kullanim sektaorlerinde teknoloji transferi, uyum, mii-
cadele, uluslararasi is birligi, Ar-Ge is birligi ve yerel katilim
(orta diizeyde giivenirlik) icin yeni firsatlar sunar. Geleneksel
biyokiitle sektoriinii modernlestirmek icin yapilan uluslararasi is
birligi hem araziyi hem de is giiciini daha verimli kullanimlar icin
ozgurlestirecektir. Teknoloji transferi, gelismekte olan (lkelerin
salim azaltimlarinin 6lciilmesini ve hesaplanmasini destekleyebilir.
{7.4.4, 7.4.6, Bolim 7'deki Kesit Kutusu 12}

Ortak anlayis olusturmak ve politika etkinligini ilerletmek
icin, hedeflere yonelik ilerlemeyi 6lcmek (yiiksek anlasma,
orta kanit) karar verme ve uyum yénetiminde énemlidir. in-
sanlarin katilimiyla secilen ve veri toplamayi destekleyen élciilebi-
lir gostergeler, iklim politikasi gelistirme ve karar verme agisindan
yararlidir. Bu gostergeler, SKH'leri, ulusal olarak belirlenmis kat-
kilari (NDC), arazi bozulumunun dengelenmesi (LDN) temel gos-
tergelerini, karbon stok 6lciimiin{i, REDD + icin dlclim ve gézlemi,
biyocesitlilik ve ekosistem hizmetlerini 6lcmek icin degerlendirme
sistemlerini ve yonetim kapasitesini kapsamaktadir. {7.5.5, 7.5.7,
7.6.4, 7.6.6}

Arazi ve iklim etkilesimleri ve gida giivenligi ile ilgili karma-
stk mekansal, kiiltiirel ve zamansal risk ve belirsizlik dina-
mikleri, riskleri degerlendirmek, kararlar ve politika aracla-
rini gézden gecirmek icin esnek, uyarlanabilir, yinelemeli bir
yaklasim gerektirir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Uyarlanabilir
ve yinelemeli karar verme, gostergeler yoluyla tetikleme noktalari
tarafindan tanimlanan risklere sahip dinamik uyum stratejileri gibi
yeni yontemleriyle standart ekonomik degerlendirme tekniklerinin
otesine gecer. Senaryolar arazi, iklim ve gida ile ilgili tiim planlama
asamalarinda degerli bilgiler saglayabilir; uyarlanabilir yénetim, yeni
bilgi ve verilere ulagildikca miidahale etmek icin yapilan ve yeniden
degerlendirilen strateji secimleriyle, senaryo planlamasindaki belir-
sizligi ele alir. {3.7.5, 7.4.4,7.5.2,7.5.3,7.5.4,75.7,7.6.1, 7.6.3}

ILK, iklim siireclerini ve etkilerini anlama, iklim degisikli-
gine uyum, farkli ekosistemlerde SLM ve gida giivenliginin
arttirllmasinda anahtar rol oynayabilir (yiiksek diizeyde gii-
venirlik). ILK, baglama 6zg, toplu, gayri resmi olarak iletilen ve
cok islevli olmasinin yani sira cevre ile ilgili gercek bilgileri, kay-
naklarin yonetimi ve ilgili haklar ve sosyal davranislari kapsayabi-
lir. ILK, katilimci iklim iletisimi ve eylemi icin hem bir gereklilik hem
de bir girig stratejisi olan uyum ve miicadele deneyimlerinin kar-
silikl paylasilmasinda ve karar verme siirecinde cesitli dlceklerde
ve diizeylerde kullanilabilir. ILK'nin bilimsel bilgi ile bitlinlesmesi
icin firsatlar vardir. {7.4.1, 7.4.5, 7.4.6, 7.6.4, Bolliim 7'deki Kesit
Kutusu 13}



A. iklim degisikliginin bir sonucu olarak arazi temelli siireglerdeki degisikliklerden kaynaklanan

insana ve ekosistemlere yonelik riskler

Teknik Ozet

Sanayi dncesi seviyelere gore kiiresel ortalama ylizey sicakligindaki (GMST) artislar, ¢ollesme (su kitlig1), arazi bozulumu (toprak erozyonu,
bitki 6rtiisti kaybi, orman yangini, permafrost ¢éziilme) ve gida glivenligi (lirtin verimi ve gida arzi) ile ilgili stiregleri etkiler. Bu stireglerdeki
degisiklikler gida sistemleri, gegim kaynaklari, altyapi, topragin degeri, insan ve ekosistem sagligi icin risk olusturmaktadir. Bir siiregteki
degisiklikler (6rn. orman yangini ya da su kitlig1) bilesik risklere neden olabilir. Riskler konuma 6zgtidiir ve bélgeye gore farklilik gosterir.
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Sekil TO.14 | Karasal ekosistemlerdeki kiiresel iklim degisikligi, sosyo-ekonomik gelisme ve yanit seceneklerinden kaynaklanan arazi ile ilgili insan
sistemleri ve ekosistemlere yonelik riskler.
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Teknik Ozet

Sekil T0.14 (devami): Onceki IPCC raporlarinda oldugu gibi, literatiir, uzman degerlendirmelerinde kiiresel isinmanin risk seviyelerini, 7. bélimde ve bahse konu raporun
diger boltimlerinde de tanimlandig gibi tespit edilemez, orta diizeyde, yiiksek ya da cok yiiksek seklinde belirlemek icin kullanilmistir. Gosterilen figtrler yaklasik kiiresel isinma
seviyeleri olup, uyum ve yanit dahil olmak Uzere farkli faktérlerden etkilenebilirler. Degerlendirme, OSS stratejileri ile tutarli uyum kapasitesini asagida aciklandigi gibi g6z éniinde
bulundurmaktadir. Panel A: Kiiresel ortalama ytizey sicakliginin bir fonksiyonu olarak arazi sisteminin secilen unsulara yonelik riskler {2.1, Kutu 2.1, 3.5, 3.7.1.1, 4.4.1.1,
44.1.2,4.4.13,5.2.2,523,5.2.4,5.2.5,7.2,7.3, Tablo SM7.1}. Daha genis sistemlerle ilgili baglantilar drnekleyici niteliktedir ve kapsamli olmasi amaglanmamistir. Risk
seviyeleri, 0SS2 stratejisiyle blyiik oranda tutarli olan sosyoekonomik kosullardaki ortalama egilimlerin tetikledigi savunmasizlik ve orta derecede maruz kalma varsayilarak
tahmin edilir. {Tablo SM7.4} Panel B: iklim degisikligi ve sosyo-ekonomik kalkinma modellerine bagl céllesme, arazi bozulmasi ve gida giivenligi ile iliskili riskler. Collesmeyle
iliskili artan riskler, kurak alanlarda su kitligina savunmasiz olan ve maruz kalan ntifusu kapsamaktadir. Arazi bozulmasina iliskin riskler arasinda habitat bozulmasinin artmas,
orman yangini ve sellere maruz kalan nifus ve sel maliyetleri vardir. Gida glvenligine yonelik riskler arasinda, aglik riski altindaki nifus, gida fiyatlarindaki artislar ve cocukluk
donemi zayiflikla iliskilendirilen engelli yasam yillarindaki artislar dahil olmak Gzere gidaya erisim bulunmaktadir. Riskler, hedeflenen miicadele politikalarinin etkileri haric
birakilarak, iki karsit sosyo-ekonomik strateji (05S1 ve 0SS3 {Kutu KVO.1}) icin degerlendirilir. {3.5, 4.2.1.2, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4, 5.2.5, 6.1.4, 7.2, Tablo SM7.5} 3°C'nin
tizerindeki sicakliklar icin riskler belirtimemektedir ciinki OSS1 bu sicaklik degisim seviyesini asmaz. Tiim paneller: Degerlendirmenin bir parcasi olarak literatiir derlenmis
ve veriler bir 6zet tablosuna dokilmisttir. Risk gecis esiklerini belirlemek icin bilirkisi sonug ¢ikarma protokoll (degistirilmis Delphi teknigine ve Sheffield Elikitasyon Cercevesine
dayali) izlenmistir. Bu, iki tur bagimsiz anonim esik yargisi ve son konsensis tartismasini iceren cok yonli bir eleme siirecini iceriyordu. Yontemler ve temeldeki literattir hakkinda
daha fazla bilgi Bolim 7 Ek Materyalde bulunabilir Ttim paneller: Degerlendirmenin bir parcasi olarak literattir derlenmis ve veriler bir 6zet tablosuna dokilmustiir. Risk gecis
esiklerini belirlemek icin bilirkisi sonug cikarma protokolii (degistirilmis Delphi teknigine ve Sheffield Elikitasyon Cercevesine dayali) izlenmistir. Bu, iki tur bagimsiz anonim esik
yargisi ve son konsensis tartismasini iceren cok yonli bir eleme stirecini iceriyordu. Yontemler ve temeldeki literatlr hakkinda daha fazla bilgi Boliim 7 Ek Materyalde bulunabilir.

Arazi ve iklimle ilgili karar verme ve politika olusturma sii-
reclerine halkin (toplumun) katilim, sinerjileri gelistiren, siir-
diiriilebilir arazi yonetimindeki miibadeleleri azaltan, uyum
ve azaltim engellerinin iistesinden gelen yanit seceneklerinin
(viiksek diizeyde giivenirlik) ve etkin seffaf ¢oziimlerin uygu-
lanmasina imkan tanir (yiiksek diizeyde giivenirlik). Strduriile-
bilir arazi yonetiminde iyilestirmeler su yollarla saglanir: (1) peyzaj
koruma planlamasina, politika secimine ve erken uyari sistemlerine
(orta diizeyde giivenirlik) aracilik ederek ve bunlar kolaylastirarak
vatandas bilimine insanlari dahil etmek; (2) toplumlar sorunlarin
(tirlerin azalmasi, habitat kaybi, tarimda arazi kullanimi degisikligi,
gida diretimi ve ormancilik) tanimlanmasi, gostergelerin segimi, iklim
verilerinin toplanmasi, arazi modelleme, tarimsal yenilik firsatlar sii-
reclerine dahil etmektir. Sosyal 6grenme kolektif eylemle birlestiril-
diginde, arazi kullanim siiresi konularini ve degisen arazi kullanim
uygulamalarini (orta diizeyde giiven) ele alan donlistlrlci degisim
meydana gelebilir. Anlamli katilim, iklim ve arazi kararlarini ¢evrele-
yen politika ve bilimi, alternatifleri tesvik eden kapsayici tartismaya
acarak engellerin dstesinden gelir. {3.8.5, 7.5.1, 7.5.9; 7.6.1, 7.6.4,
7.6.5,7.6.7,7.7.4,1.7.6}

Giiclenen kadinlar, hane ici gida giivenligi ve siirdiiriilebilir
arazi yonetimi (yiiksek diizeyde giivenirlik) arasindaki siner-
jileri gliclendirebilir. Bu, cinsiyet farklliklarini dikkate alan politika
araclariyla gerceklestirilebilir. Tarim dahil olmak Gzere bircok arazi
temelli faaliyette kadinlarin ezici varligi, toplumsal cinsiyet politika-
larinin yayginlastinlmasi, toplumsal cinsiyet engellerinin Gstesinden
gelmek, cinsiyet esitligini artirmak ve strdirdlebilir arazi yonetimi ve
gida glivenligini artirmak icin firsatlar sunmaktadir (yiksek dtizeyde
glivenirlik). Engelleri ele alan politikalar arasinda finansmana, bilgiye,
teknolojiye, devlet transferlerine, egitime ve yayginlastirmaya erisim
de dahil olmak iizere cinsiyete dayali kriterler ve uygun is teslimi bu-
lunur ve bu politikalar toplu mikro girisim (orta dtizeyde giivenirlik)
dahil olmak (izere mevcut kadin programlarina, yapilarina (sivil top-
lum gruplan) genisletilebilir. {Bolim 7'deki Capraz Boliim Kutusu 11}

Surdurilebilir arazi kullanimi icin gerekli olan 6nemli sosyal

ve politik degisiklikler, talepteki azalmalar ve iklim istikran
ile iliskili arazi temelli miicadele cabalari cok cesitli yonetisim
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diizenekleri gerektirir. Arazi kullanimi ve biyokiitle sistemlerinin ve
pazarlarinin genislemesi ve ¢esitlendirilmesi karma yénetim gerekti-
rir: uluslararasi, cok merkezli kamu-6zel sektor ortakliklari ve firsatla-
rin ¢ogaltiimasini azaltimlarin esit ydnetilmesini, olumsuz etkilerin en
aza indirilmesini garantilemek Uizere devlet yonetisimi en (st diizeye
cikarilir (orta diizeyde giivenirlik). {7.5.6, 7.7.2, 7.7.3, Boliim 6'daki
Capraz Bolim Kutusu 7}

Arazi kullanim hakki sistemlerinin, belirli sosyo-ekonomik ve
yasal baglamlarda anlasilmasi gereken uyum ve miicadeleye
yonelik etkileri vardir ve bunlarin kendileri de iklim degisikligi
ve iklim eyleminden etkilenebilir (sinirli kanit, yiiksek anlas-
ma). Arazi politikas (serbest miilkiyet unvanina odaklanmanin Gte-
sine gecen cesitli bigimlerde), arazi giivenligine yollar saglayabilir ve
Urlin yetistirme, mera, orman, tath su ekosistemleri ve diger sistemler
arasinda iklim eylemlerini kolaylastirabilir ya da sinirlayabilir. Biiytik
olcekli arazi kazammlari, arazi hakki gtivenligi ve iklim degisikligi
arasindaki iligkiler icin énemli bir baglamdir; ancak, bunlarin dlcedi,
niteligi ve sonuglari tam olarak anlagilamamistir. Arazi tapu ve onay
programlarinin, 6zellikle de yerli ve toplumsal arazi kullanim hakkina
yetki veren ve uyum saglayanlarin, karbon depolamasi da dahil ol-
mak Uzere ormanlarin daha iyi yonetilmesini saglayabilecegine dair
orta diizeyde giiven vardir. Glicli kamu koordinasyonu (hiikiimet ve
kamu idaresi), arazi politikasini ulusal miicadele politikalariyla biitiin-
lestirebilir ve iklim degisikligine dair kararsizliklar azaltabilir. {7.7.2;
7.7.3;7.7.4,7.1.5}

Arazi kullanimi yonetimi, ormancilik, tarim ve biyoeneriji ile
ilgili politika araclarinin ve kurumlarinin etkinligini anlama
s0z konusu oldugunda bilgi anlaminda nemli bosluklar vardir.
Arazi sektorlerindeki politika ve 6nlemlerin etkileri konusunda disip-
linlerarasi arastirmalara gereksinim vardir. Bilgi bosluklar kismen
toprak ve iklim énlemlerinin yerel ve son derece baglama 6zgii olan
dogasindan ve arazi kullanim degisikligini, bir sekilde daha karsilas-
tirilabilir olan enerji ya da sanayide yapilan teknolojik yatirimlara ki-
yasla, sosyo-ekonomik cercevede degerlendirmek icin gerek duyulan
uzun siirelerden kaynaklanir. Farkli sektorler ve seviyelerdeki politika
etkilerinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve 6lciilmesi 6nemli yatinmla-
rin yapilmasini gerektirir. {7,8}



Teknik Ozet

Tablo T0.1| Yanit seceneklerini destekleyen Politikalarin / Programlarin / Araglarin Segimi.

Kategori Butiinciil Yanit Secenegi Yanit secenegini destekleyen politika araclari
Uriin ve hayvan yetistiriciligi icin tanmsal arastirmalara yatirim, tarimsal teknoloji transferi, i¢ avcilik ve
Artan gida verimliligi o .y . y § gri¢ . : / N ) .J . ¢
su driinleri yetistiriciligi {7.4.7} tanm politikasi reformu ve ticaretin serbestlestirilmesi
Gelistirilmis ekili araziler, otlatma ve hayvancilik | Cevresel ciftlik programlari / tarim-cevre programlari, su verimliligi gereksinimleri ve su transferi {3.8.5},
yonetimi yayim hizmetleri
Tarimda Arazi Tarimsal ormancilik Ekosistem hizmetleri (ES) igin 6deme {7.4.6}
Yonetimi

Tarnimsal cesitlendirme

Tanim stibvansiyonlarinin kaldirimasi {5.7.1}, cevresel ciftlik programlari, tarim-cevre 6demeleri {7.5.6},
kirsal kalkinma programlari

Cayir-meralarin azalmasi

Tarim siibvansiyonlarinin kaldinlmasi, sigorta tegviklerinin kaldirimasi, ekolojik restorasyon {7.4.6}

Biitiinciil su yonetimi

Bitiinciil yonetisim {7.6.2}, cok seviyeli araclar [7.4.1}

Ormanlarda Arazi
Yonetimi

Orman ydnetimi, azaltilmis ormansizlasma ve
bozulma, agaglandirma ve orman restorasyonu,
agaclandirma

REDD +, orman koruma diizenlemeleri, ES icin 6demeler, orman haklarinin taninmasi ve arazi kullanim
hakki {7.4.6}, ormanlarin uyarlanabilir yonetimi {7.5.4}, arazi kullanimi moratoryumlari, agaglandirma
programlari ve yatinm {4.9.1}

Topraklarin Arazi
Yonetimi

Artan toprak organik karbon icerigi, azaltilmis
toprak erozyonu, azaltilmig toprak tuzlanmasi,
azaltilmig toprak sikismasi, topraga biyokdmiir
eklenmesi

Arazi bozulumu tarafsizligi (LDN) {7.4.5}, kuraklik planlari, taskin planlari, taskin bolgesi haritalamasi
{7.4.3}, teknoloji transferi (7.4.4}, arazi kullanimi imar {7.4.6}, ekolojik hizmet haritalamasi ve paydas
tabanli niceleme {7.5.3}, gevresel ciftlik programlari / tarim-gevre planlari, su verimliligi gereksinimleri ve
su transferi {3.7.5}

Diger tim eko-
sistemlerde Arazi
Yonetimi

Yangin yonetimi

Yangin sondiirme, 6ngoriilen yangin yonetimi, mekanik islemler {7.4.3}

Azaltilmis heyelanlar ve dogal afetler

Arazi kullanim imar {7.4.6}

Azaltilmis kirlilik - asitlenme

Cevresel diizenlemeler, iklim miicadele (karbon fiyatlandirmasi) {7.4.4}

istilaci tiirlerin ydnetimi / zarar

istilaci tiir diizenlemeleri, ticaret diizenlemeleri {5.7.2, 7.4.6}

Kiyisal sulak alanlarinin restorasyonu ve
azaltilmig déniigiimii

Sel bolgesi haritalamasi {7.4.3}, arazi kullanimi imar {7.4.6}

Turbalik alanlarin restorasyonu ve azaltilmis
donistimii

ES icin 6deme {7.4.6; 7.5.3}, standartlar ve sertifika programlari {7.4.6}, arazi kullanimi moratoryumlari

Biyolojik cesitliligin korunmasi

Koruma diizenlemeleri, korunan alan politikalar

Karbondioksit
giderimi (CDR) arazi
yonetimi

Minerallerin gelismis ayrismasi

Veri yok

Karbon tutma ve depolama ile biyoeneriji ve
biyoenerji (BECCS)

Biyokiitlenin siirdiiriilebilirligi ve arazi kullanimi igin standartlar ve sertifikalar {7.4.6}

istem yonetimi

Beslenme degisikligi

Farkindalik kampanyalari / egitimi, uyarilarla gida seceneklerini degistirme, saglik sigortasi ve politikasi
ile sinerji {5.7.2}

Hasat sonrasi kayiplarin azalmasi
Azalan gida atigi (tiiketici ya da perakendeci),
malzeme ikamesi

Tarimsal isletme risk programlari {7.4.8}; gida israfini azaltmak ve vergileri diizenlemek, raf omriini
uzatmak, ikame Uriinler Gretmek icin ekonomiyi dongiisellestirmek, karbon fiyatlandirmasi, seker / yag
vergileri

Tedarik yonetimi

Sirdirtlebilir kaynak kullanimi

Gida etiketleme, daha diisiik cevresel ayak iziyle gidaya gecis icin yenilik, kamu alim politikalari {5.7.2},
standartlar ve sertifikasyon programlari {7.4.6}

Tedarik zincirlerinin yonetimi

Serbestlesmis uluslararasi ticaret {5.7.2}, hilkiimetlerin gida satin alma ve depolama politikalari, stand-
artlar ve sertifikasyon programlari {7.4.6}, gida sistemlerinde spekilasyon ile ilgili diizenlemeler

Gelismis kentsel gida sistemleri

Yerel politikalar satin alin; kentsel tarima, dogaya dayali ¢dziimlere ve sehirlerde yesil altyapiyr tesvik
etmek icin arazi kullanimi imar; dikey tarim gibi teknolojiler icin tesvikler

Gelistirilmis gida isleme ve perakende satis,
gida sistemlerinde gelismis enerji kullanimi

Tanim salim ticareti {7.4.4}; yeni teknolojiler icin Ar-Ge yatirimi; belgeleme

Risk Yonetimi

Kentsel yayilmanin yonetimi

Arazi kullanim imar {7.4.6}

Gegim gesitliligi

iklim-akilli tanm politikalan, uyum politikalan, yayim hizmetleri {7.5.6}

Afet risk yonetimi

Afet riskinin azaltilmasi {7.5.4; 7.4.3}, uyum planlamasi

Risk paylasim araclan

Sigorta, yinelemeli risk yonetimi, CAT tahvilleri, risk katmanlama, beklenmedik fonlar {7.4.3}, tarimsal
isletme risk portfoyleri {7.4.8}
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Teknik Ozet

A. Sosyoekonomik kalkinma, miicadele yanitlari ve araziyi iliskilendiren yollar

Sosyoekonomik kalkinma ve arazi yonetimi,

A. Siirdiiriilebilirlik odakli (0SS1

Arazi yonetimi, intensif tarim, lretim ve
tiiketim kaliplarindaki siirdiirilebilirlik,
kisi basina duisen gida tiiketimindeki
artislara karsin, azalan tarimsal arazi
gereksinimiyle sonuglanir. Bu araziler
tarim yerine yeniden ormanlastirma,
ormanlastirma ve biyoenerji icin
kullanilabilir.

MERA, BIOENERJi URETIM ARAZIiSi, ORMAN, ve DOGAL ARAZi icin ayrilan
goreceli tutarda arazi de dahil olmak tizere arazi sisteminin gelisimini etkiler. Cizgiler, li¢ alternatif ortak sosyoekonomik strateji iin
(RCP1.9'daki 0SS1, 0SS2 ve 0SS5) Entegre Degerlendirme Modelleri (IAM) genelindeki ortalamayi gosterir; golgeli alanlar modeller
arasindaki araligi gosterir. Buradaki yollarin, iklim degisikligi miicadelesine 6zgii etkileri gdsterdigini, ancak iklim degisikliginin ya da
uyumun etkilerini géstermedigi dikkate alinmalidir.

B. Orta yol (0SS2)

Toplumsal ve teknolojik gelisme tarihsel
kaliplari izler. Biyoenerji, azalmig
ormansizlastirma ya da ormanlastirma
gibi arazi miicadele seceneklerine yonelik
artan istem, tarim arazilerinin gida, yem
ve lif icin kullanilabilirligini azaltir.

0SS1 Siirdiiriilebilir Odakl 0SS2 Orta yol
2010 itibariyle Arazi Degisimi (Mkm?2) 2010 itibariyle Arazi Degisimi (Mkm?2)
10— 10 -
75- 0 7.5 - -
(o]
5- 5-
BT
2.5~ 2.5~
0 - DA 0 -
2.5~ 2.5~ DA
b
,5 - T ,5 -
M
75— 7.5 - M
-10 — T T T T -10 — T T T T
2010 2025 2050 2075 2100 2010 2025 2050 2075 2100

= MERA EBIOENERJI URETIM ARAZISI

C. Kaynak yogun (0SS5)

Kaynak yogun lretim ve tliketim
modelleri, yiiksek taban ¢izgisinde olan
salimlara neden olur. Azaltim, blyuk
¢apta biyoenerji ve BECCS gibi teknolojik
¢oziimlere odaklanir. Kuvvetlendirme ve
rekabetci arazi kullanimlari, tarim
arazilerindeki diustslere katkida bulunur.

0SS5 Kaynak yogun
2010 itibariyle Arazi Degisimi (Mkm?2)

10—
7.5 BT
S o

2.5~
0- J DA

-2.5-
T

5

75—
M

-10— T T T 1

2010 2025 2050 2075 2100

MORMAN M DOGAL ARAZI

Sekil T0.15 | Sosyoekonomik kalkinma, azaltim yanitlari ve araziyi iliskilendiren stratejiler (Panel A).
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B. 0SS'lerde arazi kullanimi ve arazi ortiisii degigimi

SSP1

SSP2

SSP3

SSP4

SSP5

SSP'ler igin
Nicel géstergeler

RCP1.9 2050°de
= 2100
RCP2.6 2050°de
L. 2100
RCP4.5 2050°de
L 2100
Anahat 2050°de
= 2100

RCP1.9 2050’de
= 2100
RCP2.6 2050’de
L. 2100
RCP4.52050'de
L 2100
Anahat 2050°de
= 2100

RCP1.9 2050°de
= 2100
RCP2.6 2050°de
L. 2100
RCP4.5 2050°de
L 2100
Anahat 2050°de
= 2100

RCP1.9 2050°de
= 2100
RCP2.6 2050°de
L. 2100
RCP4.52050’de
L 2100
Anahat 2050°de
= 2100

RCP1.9 2050°de
= 2100
RCP2.6 2050°de
L 2100
RCP4.5 2050°de
L 2100
Anahat 2050°de
= 2100

Dahil edilen
modellerin
sayisr*
5/5
5/5
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4/5

5/5

5/5

5/5

2010'dan itibaren
Dogal Arazi Degisimi

2010'dan itibaren

Biyoenerji Arazisi Degisimi

Mkm? Mkm?
0.5(-49,1) 2.1(0.9,5)
0(-7.3,71) 43 (1.5,72)

-0.9 (-2.2, 1.5) 1.3 (0.4, 1.9)
0.2 (-35,1.1) 51(1.6,6.3)
0.5(-1, 1.7) 0.8 (0.5, 1.3)
1.8 (-1.7, 6) 1.9 (1.4, 3.7)
0.3 (-1.1, 1.8) 0.5(0.2, 1.4)
3.3 (-0.3, 5.9) 1.8 (1.4, 2.4)
22 (-7, 0.6) 4.5 (21,7)
-23(-96, 2.7) 6.6 (36, 11)
-32(42,01) 22 (1.7, 4.7)
-5.2(-72,05) 6.9 (2.3, 108)
2.2 (-2.2,0.7) 1.5(0.1,21)
3.4 (4.7, 1.5) 4.1 (0.4, 6.3)
-1.5 (-2.6, -0.2) 0.7 (0, 1.5)
-21(-59, 0.3) 1.2 (0.1, 2.4)

Degerlendirilen modellerin higbirinde uygulanabilir degil

Degerlendirilen modellerin hicbirinde uygulanabilir degil

3/3

4/4

Degerlendirilen modellerin hi¢birinde uygulanabilir degil**

3/3

3/3

3/3

2/4

4/4

4/4

4/4

3.4 (-4.4,-2)
6.2 (-6.8, -5.4)
3 (4.6, -1.7)
5 (-7.1,-4.2)

-4.5 (-6, -2.1)
5.8 (-10.2, -4.7)
2.7 (-4.4, -0.4)

-2.8 (7.8, -2)
-2.8 (2.9, -0.2)

24 (-5,-1)

-1.5 (-3.9, 0.9)
0.5 (-4.2, 3.2)
-34 (-6.9, 0.3)
-4.3 (-84, 0.5)
2.5 (-3.7, 0.2)
4.1 (-4.6, 0.7)
-0.6 (-3.8, 0.4)
0.2 (-24, 1.8)

13 (13, 2)
4.6 (1.5, 7.1)
1(02,15)
11(0.9, 25)

3.3 (15, 45)
2.5(2.3,152)
17 (1, 19)
2.7(23,4.7)
11(07, 2)
1.7 (14, 2.6)

6.7 (62, 72)
7.6 (7.2, 8)
4.8 (3.8, 5.1)
9.1(7.7,9.2)
1.7 (0.6, 2.9)
4.8(2,8)
0.8 (0, 21)
1(02,23)

2010'dan itibaren Tarim

Arazilerindeki Degisim
Mkm?

-1.2 (-4.6, -0.3)
5.2 (-76, -1.8)
-1(-47,1)
-32(-77,-1.8)
0.1 (-32, 1.5)
-23(-64,-1.6)
0.2 (-1.6, 1.9)
-1.5 (-5.7, -0.9)

-1.2 (-2, 0.3)
2.9 (-4, 01)
0.6 (-1.9, 1.9)
14 (-4, 0.8)
1.2 (-0.9, 2.7)
0.7 (-2.6, 3.1)
13(1,27)
1.9 (0.8, 2.8)

23(1.2,3)
3.4 (1.9, 45)
25(15, 3)
51(38,6.1)

0.5 (-0.1, 0.9)
0.8 (-0.8, 1.8)
11(-01, 1.7)
1.1(0.2,12)
11(0.7, 18)
12(1.2,19)

-1.9 (-3.5, -0.4)
-3.4(-6.2,-0.5)
21(-4,1)
-3.3(-6.5,-0.5)
0.6 (-3.3, 1.9)
-1(-55,1)
15(-0.7, 3.3)
1(-2,25)
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2010'dan itibaren 2010'dan itibaren
Ormanlardaki Degisim Meralardaki Degisim
Mkm? Mkm?
34 (-0.1, 94) 4.1 (-56, -2.5)
7.5 (0.4, 15.8) -6.5 (-12.2, -4.8)
2.6 (0.1, 84) -3 (-4,-24)
6.6 (-0.1, 10.5) -5.5(-9.9, -4.2)
0.6 (-0.7, 4.2) -24(-3.3,-09)
39(0.2, 88) -4.6 (-7.3, -2.7)
-0.1 (-0.8, 1.1) -1.5(-29, -0.2)
0.9 (0.3, 3) -21(-7,0)
34 (-09,7) 4.8 (-6.2, -0.4)
6.4 (0.8, 9.5) 7.6 (-11.7, -1.3)
1.6 (-0.9, 4.2) -1.4 (-3.7, 0.4)
56 (-0.9, 59) -7.2 (-8, 0.5)
-0.9 (-2.5, 2.9) -0.1 (-2.5, 1.6)
-0.5(-3.1, 5.9) -2.8 (-5.3, 1.9)
-1.3 (2.5, -0.4) -0.1 (-1.2, 1.6)
-1.3(-2.7,-0.2) -0.2 (-1.9, 2.1)
24 (-4, -1) 2.1 (-01, 3.8)
-3.1(-55,-0.3) 2 (-2.5,44)
25 (-4, -1.5) 24 (0.6, 3.8)
-5.3 (-6, -2.6) 34(09, 64)
0.7 (-0.3, 2.2) -0.6 (-0.7, 0.1)
1.4 (-1.7, 4.1) -1.2 (2.5, -0.2)
-1.8 (-2.3, 2.1) 0.8 (-0.5, 1.5)
0.7 (-2.6, 1) 1.4 (-1, 1.8)
-1.8 (2.3, -1) 1.5 (-0.5, 2.1)
2.4 (-2.5,-2) 1.3 (-1, 44)
3.1 (-01, 6.3) -64 (-7.7,-5.1)
4.7 (0.1, 94) 8.5 (-10.7, -6.2)
39 (-0.1, 6.7) 4.4 (-5,0.2)
3.9 (-0.1,93) -6.3(-9.1,-1.4)
-0.1(-1.7, 6) -1.2 (-2.6, 2.3)
-0.2 (-1.4, 9.1) -3 (-52,21)
-1.9 (-3.4, 0.5) -0.1 (-1.5, 2.9)
-2.1(-34,1.1) 0.4 (-24, 2.8)

* Dahil edilen modellerin sayisi/ Denenen modellerin sayisi. Bir model, arazi verileri sunmadigi icin tiim girdilerden ¢ikarilmistir.

** Bir model, SSP4 ile RCP1.9'a ulasmis fakat arazi verisi sunmamistir.

Sekil T0.15 | Sosyoekonomik kalkinma, azaltim yanitlari ve araziyi iliskilendiren stratejiler (Panel B).
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Sekil T0.15 (devamu): Sosyoekonomik kalkinma, azaltim yanitlari ve araziyi iliskilendiren yollar | Gelecege dair senaryolar, miicadele ve sosyo-ekonominin arazi tizerindeki
etkilerini anlamak icin bir cerceve sunmaktadir. Ortak Sosyo-ekonomik Stratejiler (0SS'ler) bir dizi farkli sosyo-ekonomik varsayimlari kapsar (Kutu KVO.1). Farkli diizeylerde
miicadele anlamina gelen Temsilci Konsantrasyon Stratejileri (RCPler)? ile birlestirilirler. 2010 yili itibariyle tarim arazisi, mera, biyoenerji arazisi orman ve dogal arazideki degi-
siklikler gosterilmistir. Bu sekil icin, tarim arazisi diger ekilebilir arazilerin (ekili alan) yani sira gida, yem ve yem bitkilerindeki tiim arazileri icerir. Bu kategori birinci nesil orman
disi biyoenerji Griinlerini (6rn. etanol icin misir, etanol icin seker kamisi, biyodizel icin soya fasulyesi) icerir, ancak ikinci nesil biyoenerji Griinlerini disarida birakir. Mera, sadece
ylksek kaliteli meralari degil, mera arazilerinin kategorilerini icerir ve FAO'nun ‘kalici cayir ve mera’ tanimina dayanir. Biyoenerji arazisi, ikinci nesil enerji drlinlerine adanmig
araziyi icerir (6rn. Dalli dar, fil otu, hizli bilyiiyen agac tirleri). Orman, yonetilen ve yonetilmeyen ormani icerir. Dogal araziler diger otlak, savan ve calilik alanlari icerir. Panel
A: Bu panel, RCP1.9'daki 0SS1, 0SS2 ve 0SS5 icin bittincil degerlendirme modelinin (IAM)? sonuglarini géstermektedir. Her strateji icin, gélgeli alanlar tim IAM'ler icin araligi
gosterir; cizgi, modeller arasindaki ortalamayr gosterir. RCP1.9 icin 0SS1, 0SS2 ve 0SS5 sonuclari sirasiyla bes, dort ve iki IAM'dir.* Panel B: Arazi kullanimi ve arazi 6rtiisi
degisikligi, cok modelli ortalama ve araligi (min, maks.) gésteren cesitli 0SS-RCP kombinasyonlari icin belirtilmistir. (Kutu KVO.1) {1.3.2, 2.7.2, 6.1, 6.4.4, 7.4.2, 7.4.4,7.4.5,
7.4.6,7.4.7,7.4.8,7.5.3,7.5.6, Bolim 1'deki Kesit Kutusu 1, Bolim 6'daki Kesit Kutusu 9

Temsilci Konsantrasyon Yollari (RCP'ler), sera gazlari (GHG'ler) ve aerosollerin ve kimyasal olarak aktif gazlarin yani sira arazi kullanimi / arazi 6rtlisti salimlarinin zaman
serilerini ve konsantrasyonlarini iceren senaryolardir.

Temsilci Konsantrasyon Yollari (RCP'ler), sera gazlari (GHG'ler) ve aerosollerin ve kimyasal olarak aktif gazlarin yani sira arazi kullanimi / arazi 6rtlisti salimlarinin zaman
serilerini ve konsantrasyonlarini iceren senaryolardir.

Temsilci Konsantrasyon Yollari (RCP'ler), sera gazlari (GHG'ler) ve aerosollerin ve kimyasal olarak aktif gazlarin yani sira arazi kullanimi / arazi 6rtiisti salimlarinin zaman
serilerini ve konsantrasyonlarini iceren senaryolardir.
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