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Iklim eylemi icin yapay zeka iizerine taslak teknik dokiiman

Kapak notu

Arka plan

1. Dongiisel galisma planinin (2023-2027) Faaliyet A.4.1'i uyarinca, GEM, iklim ¢6zlimlerinin
etkinlestiricileri olarak yapay zeka (AI) ve uygulamali makine 6greniminin roliinii arastirmaktadir.

2. TEC 28'de, TEC, iklim eylemi i¢in yapay zeka iizerine teknik bir belgenin gelistirilmesi i¢in
taslak bir kavram notunu degerlendirdi ve dijital teknolojiler faaliyet grubundan kavram notunu
toplantidaki tartigmay1 yansitacak sekilde revize etmesini ve teknik belgeyi TEC 29'da
degerlendirilmek tizere hazirlamasini istedi.

3. Bu faaliyetin uygulanmasini destekleyen TEC faaliyet grubu oturumlar arasi ¢alismaya devam
etmis ve revize edilmis kavram notuna dayanarak UNIDO tarafindan desteklenen bir danigmanin
yardimiyla teknik dokiimani gelistirmistir. Teknik dokiimanin gelistirilmesi, 6zellikle EAGU'ler ve
SIDS'ler olmak iizere gelismekte olan iilkelerde yapay zeka destekli iklim eylemlerine iliskin uzman
goriislerini ve 6rneklerini talep etmek i¢in bir akran degerlendirme siirecini de igermistir.

4. TEC 29'da, bir danigsman tarafindan desteklenen faaliyet grubunun es liderleri, ekte yer alan
taslak teknik dokiimani sunacaktir.

Notun kapsami

5. Bu notun ekinde, iklim eylemi igin yapay zekaya iliskin taslak teknik dokiiman yer almaktadir.

Teknoloji Yiiriitme Komitesi tarafindan beklenen eylem

6. TEC, ekte yer alan taslak teknik belgeyi degerlendirmeye ve TEC 29'dan sonra taslaga son
seklini vermek amaciyla faaliyet grubuna rehberlik etmeye davet edilecektir.

03 Eyliil 2024
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Iklim Eylemi icin Yapay Zeka ve Uygulamah Makine Ogrenimi: Gelismekte Olan
Ulkelerde Azaltim ve Adaptasyonun Ilerletilmesi

Taslak Teknik Belge

Yonetici Ozeti

Iklim degisikligi, 21. yiizy1lin en acil sorunlarindan birini teskil etmekte ve etkilerini daha etkili bir sekilde hafifletmek
ve uyum saglamak i¢in bir¢ok toplumu, sektorii, yaklasimi ve araci kapsayan hizli bir eylem gerektirmektedir. En Az
Gelismis Ulkeler (LDCs) ve Gelismekte Olan Kiiciik Ada Devletleri (SIDS) dahil olmak iizere gelismekte olan iilkeleri
orantisiz bir sekilde etkilemektedir. Bu bdlgeler, sosyo-ekonomik istikrarlarini ve ¢evresel direnglerini tehdit eden
yilikselen deniz seviyeleri, asiri hava olaylart ve degisen tarimsal kosullar gibi iklim etkilerine karsi oldukga
savunmasizdir. Yapay Zekanin (Al), cesitli alanlardaki uygulamalar1 araciligiyla iklim eylemini hizlandirmak igin
onemli firsatlar sundugu tespit edilmistir. Yapay zekadan yararlanmak, azaltim ¢abalarini desteklemede ve dayanikliligi
artirmada 6nemli bir rol oynayabilir. YZ, iklimle ilgili sorunlar1 izlemek, tahmin etmek ve yonetmek icin giiglii araglar
tasarlamak i¢in kullanilabilir, boylece etkili iklim eylemi i¢in veriye dayali iggdriiler ve yenilik¢i ¢ozlimler saglar.

Bu rapor, gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle EAGU'lerde ve SIDS'lerde iklim sorunlarinin ele alimasinda YZ'nin
potansiyelini arastirmakta, uygulamalarini ve faydalarinin yani sira ilgili zorluklar1 ve riskleri incelemekte ve bu
bolgelerde siirdiiriilebilir ve kapsayici entegrasyonunu tesvik etmek icin politika Onerileri sunmaktadir. Rapor,
Teknoloji Mekanizmasi ve Iklim Eylemi i¢in Yapay Zeka Girisimi ile COP 28 ve CMA 5'in ilgili kararlarinda (9/CP.28,
1/CMA.5, 14/CMA.5 sayili kararlar) belirtilen yetkilerle uyumludur ve BM Genel Kurulu'nun yapay zeka konusundaki
kararina yanit vermektedir. Raporun 6zel hedefleri dort yonliidiir:

1.  Gelismekte olan iilkelerde azaltim ve adaptasyon igin doniistiriicii iklim ¢6ziimlerini ilerletmek ve
olgeklendirmek igin teknolojik bir ara¢ olarak yapay zekanm roliinii, EAGU'lere ve SIDS'e odaklanarak
kesfedin.

2. Enerji tiiketimi ve bunun iklim ve ¢evre lizerindeki etkileri, veri giivenligi, toplumsal cinsiyet 6nyargisi, dijital
ucurum ve zararhi uygulamalarla ilgili endiseler dahil olmak iizere, 6zellikle Iklim Eylemi ile ilgili olanlar
olmak iizere, yapay zekanin ortaya ¢ikardigi zorluklari ve riskleri ele alin.

3. Belirlenen risk ve zorluklarin Gistesinden gelirken, doniistiirticii iklim ¢6ziimlerini ilerletmek ve 6lgeklendirmek
i¢in teknolojik bir arag olarak yapay zekadan yararlanma konusunda politika yapicilara tavsiyelerde bulunmak.

4.  Gelismekte olan iilkelerde, dzellikle EAGU'ler ve SIDS igin iklim degisikliginin ele alinmasi ve cevresel
sonuglarn iyilestirilmesinde mevcut yapay zeka uygulamalarinin firsatlarimi ve zorluklarimi sergilemek.

Bu teknik rapor, iklim eylemi i¢in YZ'nin mevcut faydalarini, risklerini ve zorluklarini degerlendirmek i¢in ayrmtili bir
literatiir taramasini entegre ederek kapsamli bir yaklasim benimsemektedir. Dahil edilecek ilgili vaka ¢aligmalarim
belirlemek i¢in iklim eylemi i¢in YZ girisimlerinde yer alan paydaslarla yar1 yapilandirilmig goriismeler icermektedir.
Bu, daha fazla titizlik ve kalite giivencesi ve daha fazla netlik ve etki i¢in hakemli kaynaklar tarafindan
desteklenmektedir.

Temel bulgular, gelismekte olan iilkelerde azaltim ve adaptasyon icin doniistiiriicli iklim ¢dzlimlerinin ilerletilmesi ve
6lgeklendirilmesinde yapay zekanin kilit roliiniin altin1 ¢izmektedir:

. Yapay zeka destekli uydu goriintiileri ve sensor ag1 analizi, deniz seviyesinin yiikselmesi, ormansizlasma, sera
gazi (GHG) emisyonlar1 ve iklimle ilgili olaylarin izlenmesini 6nemli dlgiide gelistirerek bilingli karar verme
icin degerli bilgiler saglar.
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. Yapay zeka algoritmalari, bilyiik veri kiimelerini analiz ederek, kaliplar1 tanimlayarak ve kesin tahminler
iireterek asir1 hava olaylarinin tahminini ve ekosistemler iizerindeki iklim etkilerinin degerlendirilmesini
gelistirir. Bu, daha dogru ve eyleme gegirilebilir i¢goriiler saglayarak riskleri azaltmak ve dayaniklilig1 artirmak
icin uyarlanabilir stratejilerin gelistirilmesini kolaylastirir.

. Yapay zeka miidahaleleri balik¢ilik, tarim ve su yonetimi uygulamalarini optimize ederek, gelismis kaynak
verimliligi ve koruma ¢abalar1 yoluyla siirdiirtilebilirligi tesvik etmektedir.

. Al ve Nesnelerin Yapay Zekasi (AloT), ger¢ek zamanli enerji optimizasyonu, ongdriicli bakim ve arz ile talebin
dengelenmesini saglayarak enerji sistemlerinin verimliligini artirir. AloT ayrica enerji sistemlerinin gelismis
izlenmesi, kontrolii ve otomasyonunun yani sira yenilenebilir kaynaklarin sebekeye entegrasyonu yoluyla
yenilenebilir enerji teknolojilerinin dagitimini da desteklemektedir. Bu, diisiik karbonlu ekonomilere dogru
yumusak bir gegisi kolaylastirir ve sera gazi (GHG) emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulunur.

. Yapay zeka tarafindan desteklenen tahmine dayali analitik, daha dogru tahminler ve gerg¢ek zamanli risk
degerlendirmeleri saglayarak afete hazirlik ve afet sonrasi iyilestirme cabalarina 6nemli 6l¢iide yardimer olur.
Bu, topluluklarin potansiyel hasari 6nemli 6lglide azaltan hedefli tahliyeler ve stratejik kaynak tahsisi gibi daha
erken ve daha etkili hazirlik 6nlemlerini uygulamalarini saglayarak toplumun direncini artirir ve sosyo-
ekonomik etkileri en aza indirir. Felaketlerin ardindan, yapay zeka odakli analitik, yardim ¢abalarinin ve
kaynak dagitiminin koordinasyonunu optimize ederek iyilesme ve yeniden insa siireglerini hizlandirir.

. Yapay zeka araclari, ¢esitli platformlar araciligiyla kisisellestirilmis ve erisilebilir bilgiler sunarak iklim
degisikliginin etkileri konusunda farkindaligin artirilmasinda ve egitimde énemli bir rol oynamaktadir. Bunlar,
icerigi belirli kitlelere gore uyarlayarak, karmasik iklim verilerini anlagilabilir ve eyleme gegcirilebilir hale
getirerek yerel topluluklarin ve kuruluslarin ilgisini ¢ekmektedir. Yapay zeka, siirdiiriilebilir uygulamalarin
benimsenmesinde aktif katilimi tesvik eder, boylece ger¢ek zamanli iggoriiler saglayarak ve etkilesimli
diyalogu tesvik ederek iklim eylem girisimlerine yaygin katilimi tesvik eder.

Bununla birlikte, iklim eylemi i¢in yapay zeka, daha etkili ve kapsayici bir uygulama i¢in ele alinmasi gereken 6nemli
zorluklar ve risklerle kars1 karsiyadir:

. YZ teknolojilerinin enerji ve su tiikketimi, iklim ¢abalarina karsi risk olusturmakta, yesil YZ ve sorumlu kaynak
yonetiminde yenilikler gerektirmektedir.

. Yetkisiz erigim, ihlaller, kotliye kullanim, gizlilik riskleri ve veri toplamadaki dnyargilar dahil olmak {izere veri
giivenligine iligkin endiseler, saglam yonetisim cergeveleri ve etik yonergeler gerektiren kritik konulardir. Bu
kaygilar, dogru ve giivenli veri toplamanin bilgiye dayali karar verme igin elzem oldugu iklimle ilgili veriler
icin 6zellikle 6nemlidir. Iklim verilerinin herhangi bir ihlali veya kotiiye kullanimu, iklim degisikligini ele alma
¢abalarint baltalayabilir, gilivensizlige ve politika gelistirme ve uygulama icin potansiyel olarak zararl
sonuglara yol acabilir.

. Elektrige, ICT altyapisina, veri setlerine ve modellere esit olmayan erisimle karakterize edilen dijital ugurum,
gelismekte olan tilkelerin yapay zeka odakli ¢6ziimleri etkin bir sekilde kullanma becerilerini sinirlayarak iklim
eylemini 6nemli dlgiide etkilemektedir. Bu esitsizlik, iklim verilerini toplama ve analiz etme, uyarlanabilir
stratejiler gelistirme ve kiiresel iklim girisimlerine katilma kapasitelerini engellemektedir. Dijital ugurumun ele
alinmasi, tiim bdlgelerin iklim eylemine katkida bulunabilmesini ve bundan faydalanabilmesini saglamak i¢in
¢ok onemlidir. Esit erisim olmadan, bu bdlgeler iklim etkilerine kars1 daha savunmasiz hale gelebilir ve iklim
degisikligini hafifletmeye ve iklim degisikligine uyum saglamaya yonelik kiiresel ¢abalar zayiflatabilir. Bu
nedenle, yapay zekaya adil ve hakkaniyetli erisime odaklanmak
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teknoloji ve kaynaklar ile kapasite gelistirme girigimleri, bu acig1 kapatmak ve diinya ¢apinda kapsayict ve
etkili iklim eylemini desteklemek igin gereklidir.

. Onyargi, ozellikle de YZ uygulamalarindaki cinsiyet &nyargisi, kapsayici tasarim ve cinsiyete duyarli
politikalar yoluyla ele alinmazsa esitsizlikleri stirdiirebilir. Bu bulgu, iklim eylemiyle ilgilidir ¢iinkii YZ'deki
cinsiyet Onyargisi, kaynaklara ve iklim girigimlerinden elde edilen faydalara esit olmayan erisime yol agabilir.
YZ uygulamalar1 kapsayict bir sekilde tasarlanmazsa, iklim degisikliginden genellikle orantisiz bir sekilde
etkilenen kadinlarin karsilagtig1 6zel ihtiyaglar1 ve zorluklar1 géz ardi edebilirler. Bu dnyargiy1 ele almamanin
etkisi, etkilenen tiim niifuslar1 tam olarak desteklemeyen iklim stratejileriyle sonuclanabilir ve potansiyel olarak
cinsiyet esitsizliklerini daha da kétiilestirebilir. Toplumsal cinsiyet dnyargisinin ele alinmasi, iklim eyleminin
herkes i¢in daha esitlik¢i ve etkili olmasini saglar.

. YZ, hedefli reklamcilik yoluyla tiiketiciligi koriikleyerek, fosil yakit arama ve ¢ikarma faaliyetlerini
yogunlastirarak ve iklimle ilgili yanlis bilgilerin yayilmasini artirarak cevresel zorluklarin daha da
kétiilesmesine katkida bulunabilir ve bunlarin tiimii kiiresel olarak ¢evresel siirdiiriilebilirlik ¢abalari i¢in ciddi
sorunlar teskil etmektedir.

Bu zorluklarin iistesinden gelmek, iklim eyleminde YZ ¢oziimlerinin kapsayici ve etik agidan saglam bir sekilde
uygulanmasini tesvik etmek ve boylece gelismekte olan tilkelerdeki topluluklar arasinda faydalarin esit dagilimini
saglamak ve riskleri en aza indirmek i¢in kilit 6neme sahiptir.

YZ, EAGU'ler ve SIDS'ler de dahil olmak iizere gelismekte olan iilkelerde iklim eylemini hizlandirma potansiyeline
sahiptir ve bu potansiyeli etkili bir sekilde kullanmak igin politika yapicilarin sunlari yapmasi 6nerilmektedir:

. Geligmekte olan iilkelerde iklim degisikligini azaltma ve uyum stratejilerinde agik kaynakl yapay zeka
uygulamalarini tesvik etmek ve gorev i¢in en uygun ara¢ olduklarinda kullanilmalarint saglamak.
. Iklim eylemi i¢in yapay zeka alaninda uluslararasi isbirligini, kapasite gelistirmeyi ve bilgi paylasimini tesvik etmek.
. Kapsayici ve siirdiiriilebilir politikalar ve yonetisim yaklasimlar1 gelistirmek, veriye dayali karar verme ve
iklim politikalarina ve aragtirmalarina erisim saglamak.

* Yapay zekanin enerji tiikketimi ve karbon ayak izi, veri giivenligi, toplumsal cinsiyet onyargisi ve dijital
ucurumu ele alarak:

- Karbon ayak izini azaltmak i¢in enerji tasarruflu algoritmalarin uygulanmasi, Kiigiik Dil Modellerinin
(SLM'ler) kullaniminin tesvik edilmesi ve yapay zeka altyapisi icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
benimsenmesi

- Gizlilik, giivenlik ve etik kullanimi saglamak i¢in saglam veri yonetisimi ¢ergeveleri gelistirmek
veri, yetkisiz erigsim ve ihlallere karsi koruma

- Farkli veri setleri kullanarak ve 6zellikle iklimle ilgili alanlarda toplumsal cinsiyete duyarli politikalar
olusturarak toplumsal cinsiyet 6nyargisini azaltmak i¢in kapsayici tasarim uygulamalarinin hayata
gegirilmesi

- Yapay zeka teknolojisi ve kaynaklarina esit erigsimi tegvik etmek i¢in gelismekte olan iilkelerde altyap1
gelistirme ve kapasite olusturma girisimlerine yatirim yapmak.

* Yerel baglamlara ve onceliklere gore uyarlanmis yapay zeka arastirma, gelistirme ve inovasyonuna yatirim yaparak:
- Belirli iklim sorunlarini ve dnceliklerini belirlemek i¢in yerel topluluklar, hiikiimetler ve kuruluslarla
isbirligi yapmak
- Farkli bolgelerin kendine 6zgii ¢evresel, sosyal ve ekonomik kosullariyla uyumlu yapay zeka ¢oziimleri
yaratan aragtirma girigimlerinin desteklenmesi
- llgili ve siirdiiriilebilir yerli ¢oziimleri tesvik etmek icin yerel yapay zeka inovasyon merkezlerine finansman
ve kaynak saglamak.
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* YZ giidiimlii iklim stratejilerine yerli bilgi ve toplumsal cinsiyete duyarh yaklasimlari entegre ederek:
- Yerli topluluklarin geleneksel bilgilerinin iklim eylemi i¢in kullanilan yapay zeka modellerine dahil
edilmesi.
- Tasarim, gelistirme ve uygulamanin tiim asamalarina kadinlar1 ve toplumsal cinsiyet uzmanlarini dahil
ederek yapay zeka iklim stratejilerinin toplumsal cinsiyete duyarli olmasini saglamak.
- Geleneksel bilgi ile modern teknoloji arasinda kdprii kuran, iklim adaptasyonu ve azaltim stratejilerinin
etkinligini artiran yapay zeka araglariin gelistirilmesi.

* iklim hedeflerine ulasmada yapay zeka uygulamalarinn etkisini, etkililigini ve etik sonuclarim
degerlendirmek icin saglam izleme ve degerlendirme cerceveleri olusturmak:
- YZ'nin iklim hedeflerine iligskin ¢evresel, sosyal ve ekonomik sonuglar iizerindeki etkisini degerlendirmek
i¢in net Ol¢iitler ve gostergeler gelistirmek.
- YZ miidahalelerini etkinliklerine gore ayarlamak icin diizenli izleme siire¢lerinin uygulanmasi.

- YZ projelerini denetlemek, etik kurallara uyulmasini saglamak ve esitsizliklerin veya ¢evresel zorluklarin
artmasini 6nlemek i¢in etik inceleme kurullarinin olugturulmasi

Rapor, dzellikle EAGU'ler ve SIDS'ler olmak iizere gelismekte olan iilkelerdeki yapay zeka ve ilgili teknolojiler ile iklim esnekligi
cabalarinin karmasik kesisiminde gezinen politika yapicilar, uygulayicilar ve arastirmacilar i¢in kapsamli bir rehber gorevi gormekte
ve somut iklim eylemi ve iyilestirilmis ¢evresel sonuglar i¢in daha etkili ve kapsayici uygulama stratejilerini tesvik etmek igin
eyleme gecirilebilir iggdriiler ve dneriler sunmaktadir.
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1. Giri

Yapay sZeka (YZ), YZ sistemlerinin mekanizmalarinin ve uygulamalarinin arastirilmasina ve gelistirilmesine adanmis
bir disiplindir. Bir YZ sistemi, insan tarafindan tanimlanmis belirli bir dizi hedef i¢in icerik, tahminler, oneriler veya
kararlar gibi ¢iktilar iireten miihendislik iiriinii bir sistemdir. Makine Ogrenimi, modelin davramgmnin verileri veya
deneyimi yansitmasi igin hesaplama teknikleri araciligiyla model parametrelerini optimize etme siirecidir. Makine
Ogrenimi (ML) tekniklerini kullanan yapay zeka sistemleri, cesitli alanlarda derin potansiyele sahip déniistiiriicii
teknolojiler olarak hizla ortaya g¢ikmaktadir. Bunlar arasinda c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi, bu
yeniliklerin etkili bir degisim yaratabilecegi alanlar olarak One ¢ikmaktadir. Arastirmalar, YZ'nin c¢evresel
stirdiiriilebilirlik sonuglar1 ve iklim degisikligi sorunlarmin ele alinmasi da dahil olmak {izere kalkinma hedeflerinin
etkinlestiricisi olarak hareket edebilecegini, ancak ayn1 zamanda bazilarinda engelleyici olabilecegini gostermistir (Bibri
2024; Bibri ve ark. 2023; Chen ve ark. 2033; Jain ve ark. 2023; Leal Filho ve ark. 2022; Sandalow ve ark. 2023;
Vinuesa ve ark. 2020).

YZ'deki son gelismeler, iklim modelleme ve tahminini geligtirmek, cevresel izlemeyi iyilestirmek, afet miidahale
mekanizmalarint diizenlemek, kaynak yonetimini optimize etmek, yenilenebilir enerji sistemlerini ilerletmek,
uyarlanabilir stratejiler uygulamak ve kanita dayali politikalar: etkinlestirmek i¢in umut verici kullanimlar gostermistir
(6rnegin, Bibri 2024; Bibri ve ark. 2024a; Chen ve ark. 2023; Kaack ve ark. 2022; Rolnick ve ark. 2023; Popescu ve
ark. 2024; Rane ve ark. 2024).

Ayrica, Paris Anlagmasi, Birlesmis Milletler'in Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH'ler), Birlesmis Milletler'in YZ
karar1 ve Avrupa Birligi'nin YZ Yasas1 gibi uluslararas1 anlagmalar ve cerceveler, iklim eylemi igin kiiresel glindemi
belirlemektedir. Ornegin Paris Anlasmasi, kiiresel sicaklik artigin1 simirlamak ve sera gazi emisyonlarini azaltmak igin
uluslart bir araya getirmekte ve Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilar (NDC'ler) yoluyla ulusal taahhiitleri
vurgulamaktadir. Ulkelere iklim degisikliginin etkilerini yavaslatma ve bu taahhiitleri zaman icinde giiglendirme
taahhiidiinde bulunan Paris Anlasmasi'nin uygulanmasi, BM SKH'lerinin gergeklestirilmesi igin kritik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle, SKH 13-Iklim Eylemi- iklim degisikligi ve etkileriyle miicadele igin acil eylemde bulunmaya
odaklanarak iklimle ilgili zorluklar1 ele almanin kiiresel 6nceliginin altin1 ¢izmektedir. Bu hedef, iklim degisikliginin
diinya tizerindeki herkesi bir sekilde etkileyecek bir felaket oldugunu belirtmekte ve SKH 13"in ele alinmasina duyulan
acil ihtiyacin altim ¢izdigi gibi, bunun ne anlama gelebilecegi konusunda mevcut hazirlik eksikligimizi
vurgulamaktadir. COP28'de kiiresel envanter, kiiresel 1sinmayr 1.5°C ile siirlandirmak icin kiiresel sera gazi
emisyonlarinin 2030 yilma kadar 2019 seviyelerine kiyasla %43 oraninda azaltilmasi1 gerektigini gdsteren bilimsel
kanitlar1 kabul ederken, Taraflarin su anda Paris Anlasmasi hedeflerine ulasma yolunda ilerlemediklerini belirtmektedir
(Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi 2023a).

Ayrica, Mart 2024'te Birlesmis Milletler Genel Kurulu, giivenli, emniyetli ve gilivenilir YZ sistemlerini tesvik etmeyi
amaglayan YZ konusunda doniim noktasi niteliginde bir karari kabul etmistir (United Nations News 2024). 120'den
fazla iiye devlet tarafindan desteklenen bu karar, YZ yagam dongiisii boyunca insan haklarinin korunmasini saglarken,
SKH'lerin ilerletilmesinde YZ'nin 6nemini vurgulamaktadir. Dijital ugurumu kapatmak, dijital okuryazarlig1 artirmak ve
YZ teknolojilerinin gelismekte olan iilkelere esit sekilde fayda saglamasini temin etmek igin kiiresel isbirligi ¢agrisinda
bulunmaktadir. Bu uluslararasi taahhiit, kiiresel zorluklari ele almak i¢in etik ve sorumlu YZ dagitimimi vurgulayarak,
YZ'yi iklim eylem girisimlerine entegre etmek icin 6nemli bir ¢erceve olusturmaktadir. YZ ile ilgili BM kararina ek
olarak, Avrupa Birligi, AB'nin YZ Yasas1 araciligiyla kapsamli diizenlemeler getirmistir. Bu diizenlemeler, YZ
dagitiminda inovasyonu etik hususlarla dengelemeye yonelik kiiresel cabay1 vurgulamaktadir.

Iklim degisikligi kiiresel ¢apta onemli zorluklar yaratirken, etkilerinin 6zellikle En Az Gelismis Ulkeler (EAGU'ler) ve
Gelismekte Olan Kiigiik Ada Devletleri (SIDS) i¢in agir oldugunu belirtmek gerekir. Kyoto S6zlesmesinden bu yana
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1997 Protokolii, EAGU'lerdeki hizli niifus artist ve kalkinma, bu bolgelerde iklim degisikligini azaltma gabalarmin
artirilmasi ihtiyacinin altini ¢izmistir (Havukainen vd. 2022). SIDS, yiiksek derecede maruz kalma ve kirilganlik ile
karakterize edilen iklim degisikligine karsi en savunmasiz olanlar arasindadir. Kendilerine 6zgii kosullari, 6zellikle
karsilastiklar1 belirli zorluklar ve kisitlamalarla ilgili olarak, iklim degisikligine uyumun siirlamalari konusunda daha
odakli ¢aligmalar yapilmasmi gerektirmektedir (Leal Filho vd. 2021; Tokunaga vd. 2021). Ozellikle, SIDS iklim
degisikligine asgari diizeyde katkida bulunmakta veya neredeyse hi¢ sorumluluk tasimamaktadir, ancak benzersiz
cografi ve sosyoekonomik kosullart onlart iklim degisikliginin etkilerine son derece duyarl: hale getirmektedir (Mohan
2023). Paris Anlagmasi, geligmis iilkelerin yardim saglamada liderlik etmeleri gerektigini onaylamakta ve finansman
i¢in bir ¢ergeve sunmaktadir ve SIDS'in iklim hedeflerine ulagmasi igin 6nemli miktarda finansman gerekmektedir
(Mohan 2023). SIDS, potansiyel faydalarinin farkina vararak ve kendilerine 6zgii zorluklarin iistesinden gelerek yapay
zeka teknolojilerinin yayginlagtirilmasina 6zellikle yatirim yapmaktadir. Bu iilkeler, benzersiz ¢evresel ve ekonomik
baglamlar1 nedeniyle YZ ile iligkili risklere kars1 hassastirlar ve ayrica YZ teknolojisinin olumlu etkilerini en {ist diizeye
¢ikaran yoOnetisimi savunarak kiiresel sahnede 6nemli bir etkiye sahiptirler (Estier 2024). Bununla birlikte, mevcut YZ
yonetisim ortami gercekten de pargalidir ve bu da SIDS ve LDC'ler i¢in YZ teknolojilerinin potansiyelinden tam olarak
yararlanmada zorluklar yaratmaktadir. Bu iilkelerin birgogunun heniiz kapsamli YZ stratejileri olmamasina ragmen, iyi
yonetilen dagitimlara odaklanarak YZ'den faydalanmalari i¢in hala 6nemli firsatlar bulunmaktadir.

EAGU'ler ve SIDS, uyum tedbirlerini uygulamak igin smirl kapasiteleri veya kaynaklarinin yani sira yiikselen deniz
seviyeleri, asirt hava olaylarinin artan sikligi ve yogunlugu ve degisen yagis modelleri gibi iklim risklerine yiiksek
oranda maruz kalmalari nedeniyle iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi 6zellikle savunmasizdir. Bu zorluklarin
ele alinmasi, 6zel ihtiyaglarina ve kosullarina gore uyarlanmig hem uyum hem de azaltim stratejileri gerektirmektedir
(Havukainen vd. 2022; Leal Filho vd. 2020, 2021; Tokunaga vd. 2021).

YZ, dogal afetler igin erken uyar1 sistemlerini iyilestirerek (Kuglitsch ve ark. 2022), degisen iklim kosullariyla basa
¢ikmak i¢in tarimsal uygulamalari optimize ederek ve su kaynaklarini daha verimli bir sekilde yoneterek bu bolgelerde
iklim direncini artirmak i¢in yenilik¢i ¢oziimler sunarak (Jain ve ark. 2023; Leal Filho ve ark. 2022) o6zellikle
doniistiirticii olabilir. Yapay zeka odakli araglar, yerel uyum stratejilerini desteklemek, kaynak tahsisini optimize etmek
ve iklim tehlikelerine kars1 dayaniklilig1 artirmak igin kesin ve zamaninda veri saglayabilir.

Bununla birlikte, yapay zekanin iklim eylemine entegrasyonunda zorluklar da yok degil. YZ'nin yikic1 kapasitesi
inovasyonu tesvik etmeye devam ederken, enerji tiiketimi, veri giivenligi, cinsiyet Onyargist ve dijital ugurum gibi
olumsuz gevresel, etik ve toplumsal etkileri konusunda endigeler artmaktadir. YZ modelleri, 6zellikle DL ve GenAl ve
ihtiya¢ duyduklart hesaplama kaynaklart olduk¢a enerji yogundur ve diizgiin yonetilmedikleri takdirde ¢evresel veya
iklimsel faydalarin1 potansiyel olarak dengeleyebilir (Brevini et al. 2021; Dolby 2023; Ligozat et al. 2021; Luccioni
2023; Strubell et al. 2019; Saenko 2023).

Dahasi, etkili YZ uygulamalari saglam ve giivenilir veriler gerektirir, ancak EAGU'ler ve SIDS genellikle veri kitlig,
yiiksek kaliteli verilere sinirli erisim ve veri giivenligi ile ilgili endiselerle ilgili zorluklarla kars1 karstyadir. YZ ve onu
destekleyen veri altyapilari, makine 6grenimi algoritmalarini etkili bir sekilde beslemek i¢in siirekli veri toplanmasini
gerektiren yeni bir paradigma ortaya koymaktadir. Gelismekte olan iilkeler i¢in kilit sorunlardan biri veri kithgidir. YZ
model ¢iktilarmin kullanilabilirligi biiyiik dl¢iide yiiksek kaliteli verilerin mevcudiyetine bagli olsa da, kural tabanli +
ML yontemleri, fizik bilgisine dayali ML ve alan bilgisine dayali ML gibi hibrit yaklasimlar veri verimliligini dnemli
Olglide artirabilir. Bu yontemler, 6zellikle smirli veri ve alan bilgisine sahip senaryolarda kullanighidir ve mevcut
bilgilerin daha etkili bir sekilde entegre edilmesini ve kullanilmasini saglar.
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Yeterli veri olmadan, YZ i¢in potansiyel kullanim durumlar1 énemli &l¢iide sinirhidir. Tklim degisikligindeki veri kithig,
mevcut literatlirde yeterince arastirilmamig olan YZ gibi kaynaklara esit olmayan erisimin daha genis bir sorununu
yansitmaktadir (Walsh ve ark. 2020). Ornegin, yerel iklim projeksiyonlar1 ve hava durumu tahminleri de dahil olmak
iizere, gelismekte olan tilkelerde tarim uygulamalarini optimize etmek igin gerekli olan dijital veriler seyrektir (Balogun
ve ark. 2020). Veri kullanilabilirligi ve erisim sorunlarinin ele alinmasi, iklim degisikligi i¢cin YZ ve makine §grenimi
odakli ¢oziimlerin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Ne olursa olsun, YZ ve makine 6grenimi
teknolojilerinin entegrasyonu yeni giivenlik tehditleri ve giivenlik aciklar ortaya ¢gikarmakta, bu da veri biitiinliiglinii ve
gizliligini korumak i¢in saglam giivenlik 6nlemlerinin uygulanmasini gerekli kilmaktadir (Goldblum vd. 2022; Paracha
vd. 2024; Rosenberg vd. 2021; Wazid vd. 2022).

Ayrica, YZ teknolojilerine ve internet baglantisina erisimdeki esitsizliklerle karakterize edilen dijital ugurum, 6zellikle
uzak veya yetersiz hizmet alan bolgelerde YZ teknolojilerinin adil bir sekilde benimsenmesini engelleyebilir (Celik
2023; Lutz 2019; van der Zeeuw et al. 2019). Geligsmekte olan iilkeler, 6zellikle de iklim degisikliginden orantisiz bir
sekilde etkilenen EAGU'ler, genellikle YZ odakli ¢oziimlerden tam olarak yararlanmak icin gerekli altyapi, kaynak ve
uzmanliktan yoksundur. Benzer sekilde, YZ gelistirmedeki cinsiyet Onyargisi, ozellikle gelismekte olan iilkelerde,
EAGU'lerde ve SIDS'lerde iklim eylemi igin YZ'nin etkili bir sekilde kullanilmasmin 6niinde 6nemli bir engel teskil
etmektedir (Ozor vd. 2023; UNFCCC 2023). Dikkatli bir sekilde tasarlanip uygulanmazsa, YZ sistemleri algoritma
gelistirme, veri toplama ve teknolojiyi yaratanlarin bakis agilarindaki 6nyargilar nedeniyle mevcut toplumsal cinsiyet
esitsizliklerini siirdiirebilir ve hatta yogunlastirabilir. Bu esitsizliklerin ele alinmasi, kapsayici iklim eylemi ve yapay
zeka ve makine &grenimi teknolojilerinin adil bir sekilde benimsenmesi i¢in zorunludur. Dijital altyapiy1 ve
okuryazarlig1 iyilestirmek ve toplumsal cinsiyet 6nyargisini azaltmak icin ¢aba gosterilmelidir. Proaktif dnlemler ve etik
uygulamalar bu endiseleri etkili bir sekilde ele alabilir ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in ¢alisabilir.

YZ, Paris Anlagmasi kapsaminda birgok iilkenin en son NDC'lerinde belirgin bir sekilde yer almaktadir. Ulkeler, enerji
verimliligini artirarak ve iklim direncini gelistirerek iklim hedeflerine ulasmalarmma yardimci olmak i¢in YZ'nin
potansiyelini giderek daha fazla kabul etmektedir. BMIDCS kapsaminda kurulan Teknoloji Mekanizmasinin uygulama
kolu olarak faaliyet gosteren Iklim Teknolojisi Merkezi ve Ag (CTCN), iklim eylemi igin YZ'yi aktif olarak
desteklemekte, teknik yardim saglamakta, bilgi paylasimini tesvik etmekte ve iklim teknolojilerine erigimi
kolaylastirmaktadir. CTCN, girisimleri araciligiyla ¢ok sayida tilkenin iklim direncini ve azaltim ¢abalarini artirmak ve
iklim hedeflerine ulasmak icin YZ'den yararlanmasia yardime1 olmustur. Ornegin, CTCN, gelismekte olan iilkelerden
gelen, iklim verilerinin toplanmasi ve analizi, afet risk yonetimi, yenilenebilir enerji optimizasyonu, siirdiiriilebilir
tarim, su kaynaklar1 yonetimi, biyolojik cesitlilig¢in korunmasi, politika destegi ve gelistirilmesi, kapasite
gelistirme ve kiiresel bir teknoloji sirketleri ve kurumlari aginin uzmanligindan yararlanarak iilkelerin ihtiyaclarina gore
uyarlanmis yasal ve diizenleyici ¢erceveler dahil olmak {izere ¢ok sayida teknoloji talebini desteklemistir. Genel olarak
CTCN, teknoloji uzmanlar1 ve kurumlarindan olusan kiiresel bir ag araciligiyla gelismekte olan iilkelerin benzersiz
ihtiyaclarina cevap vererek diisiik karbonlu ve iklime direngli kalkinma i¢in ¢evreye duyarli teknolojilerin hizlandirtlmis
transferini tesvik etmektedir.

Ulkeler NDC'lerini ve Teknoloji Ihtiyag Degerlendirmelerini (TNA'lar) giincelledikge, YZ'nin bu taahhiitleri
desteklemedeki rolii giderek daha belirgin hale gelmektedir. Bu arada CTCN, ¢esitli iklim projelerinde YZ ¢6ziimlerinin
kullanilmasini destekleyerek teknolojinin hem azaltim hem de uyum ¢abalarinda 6nemli ilerleme saglama potansiyelini
ortaya koymustur. Ayrica, UNFCCC'nin Microsoft ile ortakligi, kiiresel karbon emisyonlarini izlemek ve Paris
Anlasmas1 kapsamindaki ilerlemeyi degerlendirmek, seffafligi ve hesap verebilirligi artirmak igin yapay zeka destekli
bir platform olusturmay1 amaglamaktadir (Microsoft News Center 2023).

Yukaridaki arka plan ¢er¢evesinde, raporun temel hedefleri dort yonliidiir:
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1.  Gelismekte olan iilkelerde azaltim ve adaptasyon igin doniistiiriicti iklim ¢6ziimlerini ilerletmek ve
olgeklendirmek igin teknolojik bir ara¢ olarak yapay zekanimn roliinii, EAGU'lere ve SIDS'e odaklanarak
kesfedin.

2. Enerji tiiketimi ve bunun iklim ve gevre tizerindeki etkileri, veri giivenligi, toplumsal cinsiyet 6nyargisi, dijital
ugurum ve zararl uygulamalarla ilgili endiseler dahil olmak iizere, dzellikle iklim Eylemi ile ilgili olanlar
olmak iizere, yapay zekanin ortaya ¢ikardigi zorluklar: ve riskleri ele alin.

3.  Belirlenen risk ve zorluklarin Gistesinden gelirken, dontistiiriicii iklim ¢6ziimlerini ilerletmek ve 6lgeklendirmek
icin teknolojik bir ara¢ olarak yapay zekadan yararlanma konusunda politika yapicilara tavsiyelerde bulunmak.

4.  Gelismekte olan iilkelerde, dzellikle EAGU'ler ve SIDS igin iklim degisikliginin ele almmasi ve cevresel
sonuglarin iyilestirilmesinde mevcut yapay zeka uygulamalarinin firsatlarini ve zorluklarini sergilemek.

Bu rapor asagidaki sekilde yapilandirilmistir: Boliim 2'de YZ'nin altinda yatan temel kavramlar ve iklim eylemindeki
uygulamalar1 tanitilmakta ve ac¢iklanmaktadir. Boliim 3, ilgili veri ve i¢goriileri toplamak icin yiiriitiilen kapsamli
literatiir taramasini, paydaslarla yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeleri ve akran degerlendirme siirecini kapsayan bu
raporda kullanilan metodolojiyi O6zetlemektedir. Béliim 4, gelismekte olan iilkelerde iklim eylemi i¢in YZ'yi
incelemekte, iklim direncini ve siirdiiriilebilirligini artirmada YZ teknolojilerinin doniistiiriicii potansiyelini gdsteren
vaka calismalarini ve en iyi uygulamalari sunmaktadir. Bu boliim, basarili YZ uygulamalarini vurgulamakta, etkileri ve
diger gelismekte olan tilkeler tarafindan benimsenebilecek &grenilen dersler hakkinda ayrmtili bilgiler sunmaktadir.
Boliim 5, Teknoloji Mekanizmasi Ortak Caligma Progranmi ve Teknoloji Thtiyag Degerlendirmeleri (TNA) sonuglarinin
uygulanmasinda YZ'nin roliinii aragtirmakta ve YZ'nin bu ¢ergeveleri gelistirmesi i¢in firsatlari tanimlamaktadir. Boliim
6, ozellikle enerji tiiketimi, veri glivenligi, dijital ugurum ve cinsiyet onyargisina odaklanarak, gelismekte olan iilkelerde
iklim eylemi i¢in YZ dagitimiyla ilgili riskleri ve zorluklari tartismaktadir. Boliim 7, gelismekte olan {ilkelerde
doniistiirticii iklim ¢oziimlerini ilerletmek ve oOl¢eklendirmek, belirlenen zorluklari ele almak ve siirdiiriilebilir
kalkinmayi tegvik etmek icin bir ara¢ olarak YZ'den yararlanmak i¢in politika se¢enekleri sunmaktadir. Béliim 8, iklim
eylemi gelecek goriiniimiinde YZ icin kavramsal bir ¢erceve sunmaktadir. Béliim 9, raporun temel bulgularini
ozetleyen ve politika yapicilar, arastirmacilar ve uygulayicilar igin YZ'yi gelismekte olan iilkelerdeki iklim stratejilerine
etkili bir sekilde entegre etmek icin uygulanabilir adimlar sunan sonuglar ve oOneriler sunmaktadir. Boliim 10, bu
paydaslarin iklim eylemi ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemek igin isbirligi yapmalar1 ve YZ teknolojilerinden
yararlanmalar igin bir eylem ¢agrisidir. Boliim 11, gelismekte olan iilkelerde yapay zeka odakli iklim ¢dziimlerinin
pratik uygulamasi i¢in gerekli yollar1 ve stratejileri 6zetleyen uygulama gergevesini detaylandirmaktadir.

2. Kavramsal Tamimlar ve Tartijmalar: iklim Eylemi icin Yapay Zeka
YZ, tipik olarak insan biligsel yetenekleri gerektiren goérevleri yerine getirmek i¢in tasarlanmig genis bir teknoloji

yelpazesini kapsar. Burada YZ'nin kavramsal tamimlarma ve ML, DL, Bilgisayarli Gérme (CV), Dogal Dil isleme
(NLP) ve Uretken YZ (GenAl) gibi ortak alt alanlarma veya etki alanlarina, 6zellikle de iklim eylemine ydnelik
uygulamalarina odaklanilmaktadir. Bu kavramlarin anlagilmasi, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi ve uyum
saglanmasinda YZ teknolojilerinden etkin bir sekilde yararlanmanin anahtaridir.

YZ, genellikle insan zekas: gerektiren karmasik gorevleri yerine getirebilen bilgisayarlar yaratmaya odaklanan bilimsel
ve mithendislik disiplinidir. Algilama, 6grenme, muhakeme, problem ¢6zme, dil anlama, dil {iretme ve planlama gibi
insan biligsel siireclerini ve davranislarini simiile etmeyi amaglayan genis bir alandir. Bu, bilgisayarlarin insan benzeri
yetenekleri ve eylemleri kopyalamasimi saglar. YZ sistemleri, kapsamli veri kiimelerini isleyebilir, kaliplart
belirleyebilir, sonuglar1 tahmin edebilir ve iglemlerini yonetmek igin bir dizi algoritmik kural kullanarak otonom olarak
veya minimum insan miidahalesiyle kararlar alabilir.
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Yapay zeka sistemleri, birbirini izleyen giincellemeler veya yinelemeler boyunca maruz kaldiklar1 yeni verilerden
stirekli olarak &grenerek alisilmadik durumlara da uyum saglayabilir.

YZ sistemlerinin deneyim yoluyla performanslarini otonom olarak artirma kabiliyetine makine dgrenimi denir. Cagdas
YZ, acik programlama veya insan tanimli desen agiklamalarina ihtiyag duymadan biiyiik, bazen yapilandiriimamis veri
kiimelerindeki desenleri tanimlayan bir algoritmalar ve istatistiksel modeller koleksiyonunu igeren ML'ye biiyiik 6lglide
giivenmektedir. Makine 6grenimi, ¢esitli YZ modellerinin gelistirilmesinde ve isleyisinde temel bir bilesendir. Temel
teknikleri, YZ modellerinin verilerden 6grenmesini, zaman i¢inde gelismesini ve verilerden elde edilen iggoriilere
dayanarak karar yeteneklerini artirmasini saglar (Sharifani ve Amini 2023; Shinde ve Shah 2018; Verma ve ark. 2024).

Ayrica, makine O0grenimi modelleri denetimli dgrenme, denetimsiz 6grenme ve pekistirmeli 6grenme gibi cesitli
paradigmalarda etkili bir sekilde kullanilabilir (Donti ve Kolter 2021; Naeem vd. 2023). Denetimli 6grenmede,
modeller etiketli veriler iizerinde egitilir ve bu da onlar1 belirli sonuclarin 6nceden bilindigi siniflandirma ve
regresyon gibi gorevler icin ideal hale getirir. Ote yandan, denetimsiz 6grenme etiketli verilere dayanmaz ve
kiimeleme veya anormallik tespiti gibi veri kiimelerindeki kalplar1 ve yapilar1 tammmlamak icin Kkullanilir.
Takviyeli 6grenme, bir ajanin ¢evreden geri bildirim alarak karar vermeyi 6grendigi deneme yanilma yoluyla
modellerin egitilmesini icerir, bu da onu robotik veya oyun oynama gibi sirali karar verme gerektiren
uygulamalar icin o6zellikle yararh hale getirir. Bu paradigmalarin her biri, karmasik problemleri ¢ézmek igin
benzersiz yetenekler ve yaklagimlar saglayarak ¢ok yonlii ve giiclii makine 6grenimi uygulamalarinin gelistirilmesine
olanak tanir.

YZ, ML, DL, CV, NLP ve GenAl dahil olmak iizere ¢esitli alt alanlar1 kapsamaktadir (Sekil 1). Bunlarin her biri YZ
uygulamalarinin belirli yonlerine odaklanir ve sinerjik entegrasyonlart ve igbirlikleri YZ sistemlerinin genel
yeteneklerini ve ¢ok yonliiliiglinii artirrr. DL, karmasik veri modellerini analiz etmek ve yorumlamak igin bircok
katmana sahip Yapay Sinir Aglarini (YSA) kullanan bir makine 6grenimi alt kiimesidir. Bu katmanlar 6zellikle biiyiik
miktarda veriyi ve gelismis veri odakli gorevleri islemek i¢in etkilidir. CV, makinelerin diinyadan gelen gorsel verilere
dayanarak yorum yapmasini ve karar vermesini saglayan bir yapay zeka alt alamidir. NLP, dogal dil araciligiyla
bilgisayarlar ve insanlar arasindaki etkilesime odaklanan bir YZ dalidir.

Ek olarak, GenAl, 6grenilen kaliplara dayali olarak istemlere yanit olarak ¢iktilar olarak metin, goriintii, ses veya kod
gibi yeni igerikler iiretmek igin biiyiik veri kiimelerini kullanan bir model sinifidir. Onceden tanimlanmis kurallara
dayali gorevleri yerine getiren veya yalnizca gegmis verilere dayali tahminlerde bulunan geleneksel yapay zeka
sistemlerinin aksine GenAl, biiytik veri kiimelerindeki karmagik kaliplari, yapilari ve iliskileri 6grenerek orijinal ¢iktilar
iiretebilir. Onceden Egitilmis Temel Modeller (PFM'ler) (6rnegin, Bommasani vd. 2022; Huang vd. 2024; Jakubik vd.
2023; Janowicz 2023; Liu vd. 2024; Zhou vd. 2023) genis veri kiimeleri iizerinde egitilmis ve dilin 6tesine uzanan ¢ok
cesitli goérevleri yerine getirmek iizere tasarlanmis ¢ok yonlii modellerdir. Bunlar arasinda, Biiylik Dil Modelleri
(LLM'ler) (6rnegin, Brown ve ark. 2020; Wolf ve ark. 2020) insan dilini derinlemesine anlamak ve iiretmek igin 6zel
olarak gelistirilmistir. Bu, intermodal yiik tagimaciligini optimize etmek i¢in bilimsel ontolojiler tiretmek (Tupayachi
vd. 2024) ve iklim biliminin ¢esitli yonlerinde derinlemesine, dogru ve erisilebilir i¢goriiler saglamak (Thulke vd. 2024)
gibi belirli alanlart igerir. LLM'ler metin olusturma, Ozetleme, c¢eviri ve soru yanitlama gibi gorevler igin
uzmanlagmistir, tutarli ve baglamla ilgili metin liretmede miikemmeldir ve bu da onlari ¢esitli metin tabanli
uygulamalari gelistirmenin ayrilmaz bir pargasi haline getirir.

Bu alt alanlarin her biri, farkli gorevlere gore uyarlanmig 6zel modellere sahiptir. ML, siirekli degiskenleri tahmin
etmek i¢in Dogrusal Regresyon, ikili siniflandirma icin Lojistik Regresyon ve Karar Verme gibi modelleri igerir.

14



TEC/2024/29/6

Hem regresyon hem de siniflandirma gorevleri igin agaglar. DL, goriinti tanima i¢in Evrisimli Sinir Aglar
(CNN'ler), sirali veriler i¢in Tekrarlayan Sinir Aglar1 (RNN'ler) ve NLP i¢in Déniistiiriiciiler gibi modellere
sahiptir. CV alaninda, You Only Look Once (YOLO) gibi modeller gergek zamanli nesne tespiti saglarken, Faster R-
CNN nesne tespiti ve goriintii tanima i¢in gereklidir. NLP, metin smiflandirma ve duygu analizi i¢in BERT
(Doniisiimciilerden Cift Yonlii Kodlayic1 Temsilleri) ve dil modelleme ve dizi tahmini i¢in LSTM (Uzun Kisa
Siireli Bellek) gibi modellerden yararlanir. Bu g¢esitli YZ modelleri ve teknikleri, YZ'nin farkli uygulama ve
gorevlerdeki yeteneklerinin genisligini ve derinligini gostermektedir.

Artificial Intelligence

Machine Learning

Deep Learning

Generative Al
Natural Language Computer Vision

Processing
LLMs

Sekil 1. Yapay Zeka Yapay Zeka ve alt alanlart veya etki alanlari

Ozellikle DL tekniklerinin goriintii tanima, konusma tamima, dil iiretimi ve robotik alanlarindaki basarilar1 YZ'ye olan
ilgiyi yeniden canlandirmistir. ML algoritmalar1t DL, CV, NLP ve GenAl gorevlerinde gesitli gérevler igin temel
olusturmaktadir (Azevedo ve ark. 2024; Castelli ve Manzoni 2022; Mahadevkar ve ark. 2022; Sharma ve ark. 2021). Bu
uyarlanabilirlik, 6zellikle iklim degisikliginin azaltilmasi ve adaptasyon zorluklarinin ele alinmasinda faydalidir.
Omegin, makine 6grenimi modelleri optimizasyon problemlerini ¢dzmek icin siklikla kullamlmaktadir. Makine
Ogreniminin Genetik Algoritmalar (GA) ve Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO) gibi optimizasyon yontemleriyle
entegrasyonu, cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in optimum ¢oziimleri kesfetme ve kesfetme yetenegini gelistirir (Bibri ve
ark. 2023). Oziinde, optimizasyona uygulanan makine 6grenimi, cevresel zorluklar ele almak icin saglam araglar saglar.

ML ve DL teknikleri, CV modellerinin basarisinin anahtaridir ve gorsel verileri dogru bir sekilde tanimalarmi ve
yorumlamalarini saglar. CV, diinyadan gelen gorsel bilgileri islemek ve analiz etmek i¢in ML/DL kullanir (6rn.
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et al., 2021; Zhao et al. 2024), goriintii ve video analizi i¢eren uygulamalar igin gerekli hale getirmektedir (Ranjana et
al. 2022; Sharma et al. 2021). CV ve ML, ozellikle de DL arasindaki iligki ger¢ekten de sinerjiktir. ML/DL'deki
ilerlemeler CV yeteneklerini 6nemli 6lgiide gelistirerek daha hassas nesne tespiti, goriintii siniflandirmasi ve gergek
zamanl video iglemeyi miimkiin kilarken, CV gorevlerinin yenilikleri, veri {iretimi ve uygulama odakli gereksinimleri
ML/DL modellerinin gelistirilmesine ve iyilestirilmesine 6nemli 6l¢iide yardimet olmaktadir. Bu karsilikli iliski, stirekli
iyilestirmeleri ve disiplinler arasi ilerlemeleri tesvik ederek her iki alani da gelistirmektedir.

Benzer sekilde, NLP de insan dilini anlamak ve iiretmek i¢in makine 6grenimi ve DL tekniklerinden yararlanir.DL'nin
giiclii 6grenme yetenekleri, NLP modellerinin dil ¢evirisi, duygu analizi ve sofistike konusma aracilarinin gelistirilmesi
dahil olmak flizere gesitli uygulamalarda milkemmellesmesini saglar (Torfi ve ark. 2020). Bu ilerlemeler, dil isleme
gorevlerinin dogrulugunu ve verimliligini artirmakta ve farkli baglamlarda ve alanlarda insan dillerinin daha incelikli
bir sekilde anlagilmasimi ve tretilmesini saglamaktadir. Bu ilerlemeler, dil isleme gorevlerinin dogrulugunu ve
verimliligini artirmakta ve farkli alanlarda insanlar tarafindan ulasilamayan bir 6lgekte ve hizda insan dilinin biiytik
Olgekli islenmesini ve iretilmesini saglayarak kapsamli veri isleme ve analizi gerektiren uygulamalara olanak
tanimaktadir.

Benzer sekilde GenAl, belirli bir veri kiimesine benzeyen yeni veri ornekleri olusturmak i¢cin ML ve DL tekniklerini
kullanir. Bu, yapay zekanin yaratici potansiyelini vurgulayan goriintii, kod, metin ve ses iiretmeyi icerir. Uretken
modellerin yeni verileri sentezleme yetenegi, ML ve DL'deki egitim veri kiimelerini artirmak i¢in 6nemli bir potansiyele
sahiptir ve potansiyel olarak model saglamligini ve gesitliligini artirir (Lu ve ark. 2024). Bununla birlikte, bu alan hala
gelismektedir ve YZ tarafindan iiretilen veriler, veri ¢esitliligini azaltabilecek mod ¢okmesi gibi sorunlardan muzdarip
olabilir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek ve YZ tarafindan iiretilen verilerin tiim faydalarindan yararlanmak i¢in daha
fazla aragtirma ve dikkatli degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.

GenAl modelleri, egitim verilerinde bulunan kaliplar1 ve yapilar taklit eden orijinal igerik iiretmek i¢in biiyiik veri
kiimelerinden &grenir (6rnegin, Goodfellow vd. 2020; Kingma ve Dhariwal, 2018). GenAl i¢in kullanilan ve LLM'leri
iceren modellere ornek olarak GPT-3 (Generative Pre-trained Transformer 3) (Brown vd. 2020), BERT (Wolf vd.
2020), CLIP (Contrastive Language-Image Pre-training) (6rn. Radford vd. 2021) ve Generative Adversarial Networks
(GANs) (Goodfellow 2020) verilebilir. Bu modeller, etkili bir sekilde calismak igin biiyiik 6lgiide ML ve DL
algoritmalarina dayanmaktadir. Ozellikle, LLM'lerdeki son gelismeler, GenAlI'nin NLP'deki yeteneklerini énemli dlgiide
gelistirmistir. GenAlI ve LLM'lerdeki son gelismeler inovasyon igin potansiyel sunarken, dogrudan iklim
uygulamalarindaki faydalar1 heniiz yeni olmakla birlikte hizla ilerlemektedir. GenAl modelleri, iklim tahminlerinde
kullanilan modellerin saglamligini ve ¢esitliligini artirabilecek egitim veri kiimelerini artirmak icin sentetik veri tiretme
konusunda umut vaat etmektedir. Bununla birlikte, bu gelismeler hala yeni ortaya ¢ikmaktadir ve veri kalitesi, ¢esitliligi
ve potansiyel dnyargilarla ilgili endiseler vardir (Huang, Bibri ve Keel 2024). Bu gelismekte olan teknolojilerin siirekli
arastirilmas1 ve entegrasyonu, mevcut YZ ¢oOziimlerini nihayetinde artirarak iklim eyleminde daha fazla ilerleme
saglayabilir. Bu nedenle, geleneksel YZ ve makine 6grenimi kanitlanmis bir gegmise sahip olsa da, GenAl ve LLM'lerin
potansiyelini kesfetmek, iklim ¢oztimlerinde gelecekteki yenilikler i¢in dnemli bir ara¢ olmaya devam etmektedir.

Yapay zeka baglaminda, makine 6grenimi ve DL gibi metodolojiler daha etkili iklim eylemleri i¢in 6zellikle dnemlidir.
CV ve NLP gibi teknolojiler de ¢evresel verilerin izlenmesi ve analiz edilmesinde 6nemli roller oynayabilir. Ayrica,
GenAl, iklim eylemi i¢in bir¢cok faydali YZ paradigmasindan biri olmasina ragmen, simiilasyonlar ve tahmine dayali
modelleme yoluyla katkida bulunma potansiyeline sahiptir (McCormack ve Grierson 2024; Paramesha ve digerleri
2024; Sha ve digerleri (2024). iklim eylemi, asagidakileri amaglayan uyumlu cabalar1 ve girisimleri gerektirir

16



TEC/2024/29/6

Iklim degisikliginin nedenlerini azaltarak ve etkilerine uyum saglayarak iklim degisikligini ele almak. Bu, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasini, iklimle ilgili tehlikelere karsi direncin artirilmasini ve siirdiiriilebilir uygulamalara ve
teknolojilere gegisi igerir. Yapay zeka teknolojileri toplu olarak, karmasik iklim sorunlarini ele almak i¢in gerekli olan
gelismis veri analizi, tahmine dayali modelleme ve karar verme yetenekleri sunar.

Makine 6grenimi algoritmalari, kaliplart belirlemek, tahminlerde bulunmak ve siiregleri optimize etmek igin iklim
degiskenleri, emisyonlar ve etkilerle ilgili genis veri kiimelerini analiz eder. Ornegin, makine &grenimi hava durumu
modellerini ve iklim egilimlerini tahmin edebilir, ¢evresel degisiklikleri izleyebilir, kaynak kullanimini optimize
edebilir ve yenilenebilir enerji sistemlerinin verimliligini artirabilir. DL, birden fazla soyutlama katmaniyla karmagsik
verileri islemede mitkkemmeldir. DL modelleri, iklim degisikliginin kritik gostergeleri olan ormansizlagsma veya kentsel
1s1 adalarimi izlemek i¢in uydu goriintiilerini analiz etmek i¢in kullanilabilir. CV yontemleri, uydu goriintiilerinden veya
insansiz hava araglarindan elde edilen gorsel verilerin otomatik olarak analiz edilmesini saglayarak arazi kullanimi
degisiklikleri, buzullarin geri ¢ekilmesi, ormansizlagma ve vahsi yasam hareketleri gibi ¢evresel degisikliklerin gercek
zamanli olarak izlenmesini kolaylastirir ve gevre koruma cabalari i¢in 6nemli veriler saglar. Bu, iklim degisikliginin
etkisinin degerlendirilmesine ve uygun miidahalelerin uygulanmasina yardimci olur. NLP yontemleri, yapay zeka
sistemlerinin bilimsel raporlardan, politika belgelerinden veya sosyal medyadan insan dili verilerini anlamasini ve
islemesini saglayarak halkin duyarliligin1 6lger ve iklim degisikligi hakkindaki bilgileri etkili bir sekilde yayar. Bu
yetenek, bilgilerin sentezlenmesine, iggoriilerin olusturulmasma ve iklim eylemi igin karar vermenin saglanmasina
yardimcet olur. Halen gelistirme asamasinda olan GenAl, diger yapay zeka yaklasimlar1 gibi, gelecek senaryolarini
tahmin etmek ve bireysel veya bolgesel iklim verilerine dayali uyarlanabilir stratejiler gelistirmek i¢in iklim modellerini
simiile edebilir.

Bu yapay zeka teknolojileri, veriye dayali karar verme kapasitesini artirmakta, kaynak yonetimini optimize etmekte,
asirt hava olaylar i¢in tahmin yeteneklerini gelistirmekte ve siirdiiriilebilir politika ve teknolojilerin gelistirilmesini
desteklemektedir. Iklim eylemi c¢abalari, YZ'nin bu alanlardaki yeteneklerinden yararlamlarak onemli &lgiide
desteklenebilir ve boylece iklim degisikligi tehditleri karsisinda daha etkili azaltim ve uyum stratejilerine katkida
bulunabilir.

3. Metodoloji
Teknoloji Yiiriitme Komitesi (TEC) tarafindan hazirlatilan bu rapor, 6zellikle EAGU'ler ve SIDS dahil olmak iizere

gelismekte olan iilkeler baglaminda yapay zekanin iklim eylemindeki roliinii incelemek i¢in kapsamli bir metodoloji
kullanmaktadir. UNFCCC teknoloji mekanizmasimin politika kolu olarak TEC'in stratejik rehberligi ¢ok onemlidir.
Yapay zeka teknolojilerinin arastirilmasinin kiiresel iklim eylem hedefleriyle uyumlu olmasini ve teknolojiyle ilgili
kararlarda liye devletlerin 6zel ihtiyaglarini ele almasimi saglamak igin raporun gergevesini sekillendirir. Bu uyum,
teknolojik isbirligini tesvik etmeye yardimci olur ve iklim direncini artirmak i¢in ilgili YZ teknolojilerinin transferini
kolaylastirir. TEC'in rolii, bulgularin kiiresel paydaslara yayilmasina aktif olarak katildigr ve YZ ¢ozlimlerinin ulusal
politika ve stratejilere entegrasyonunu destekledigi i¢in gozetimin Otesine uzanmaktadir. Raporun metodolojisi, YZ'nin
faydalarini, risklerini ve zorluklarini degerlendirmek i¢in kapsamli bir literatlir taramasimni ve cesitli iggdrii ve
deneyimleri toplamak i¢in gelismekte olan iilkelerde iklim eylemi i¢cin YZ girisimlerinde yer alan paydaslarla yari
yapilandirilmig goriismeleri igermektedir. Bu goriismeler, toplanan verilerin devam eden g¢abalarla dogrudan ilgili
olmasmi saglayarak pratik ve etkili YZ uygulamalarinin belirlenmesine yardimer olmaktadir. Buna ek olarak, TEC,
raporun akademik ve pratik kalitesini yiikselten ve tavsiyelerin saglam, uygulanabilir ve gelismekte olan iilkelerin,
ozellikle de SIDS ve LDC'lerin karsilastigi niiansli zorluklara gore uyarlanmis olmasini saglayan titiz bir akran
degerlendirme siirecini kolaylastirmaktadir. TEC, ¢ok disiplinli bir yaklasim saglayarak ve farkli uzman gorislerini
entegre ederek raporun faydasini ve gergek diinya ortamlarinda uygulanabilirligini artirir.
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3.1. Literatiir Taramasi
Geligmekte olan iilkelerde iklim eylemi i¢in YZ'in kullanimina iligkin mevcut duruma genel bir bakis saglamak igin

kapsamli bir literatiir taramas1 yapilmstir. ikincisi ile ilgili olarak, inceleme, bu bolgeleri iklim degisikligi i¢in YZ
baglaminda ele alan son teorik ve ampirik ¢aligsmalarin yani sira, olumlu sonuglari en iist diizeye ¢ikarmak ve iklim
eylemi icin YZ ¢oziimlerinin uygulanmasindaki zorluklarin veya engellerin istesinden gelmek igin
benimseyebilecekleri gelismis iilkelerden mevcut en iyi uygulamalari ve dersleri igermektedir. Literatiir taramasina
yonelik metodolojik yaklasim asagidaki adimlar1 kapsamistir:

Arama kriterlerinin tanimlanmasi: Bu ilk adim, ilgili literatiiriin kapsamli ve hedefli bir sekilde incelenmesini
saglamak i¢in kesin arama kriterlerinin belirlenmesini icermektedir. Anahtar kelimeler ve ifadeler, gelismekte olan
iilkelerde iklim eyleminde YZ'nin uygulanmasiyla ilgili genis bir yaym yelpazesini yakalamak i¢in dikkatlice
secilmistir. Arama kriterleri, iklim azaltma ve uyum stratejilerinde mevcut YZ uygulamalarini arastirmayi,
EAGU'lerden ve SIDS'ten vaka galigmalarimi analiz etmeyi ve YZ'nin benimsenmesinin faydalarimi ve zorluklarini
degerlendirmeyi iceren raporun tematik odagi ile uyumlu hale getirilmis ve politika yapicilar ve paydaslar i¢in YZ'nin
bu bolgelerdeki iklim stratejilerini ilerletmedeki roliinti gelistirmek i¢in dneriler sunmak amaglanmastir.

Veri tabanlarinin secilmesi: 11gili bilimsel makaleleri, arastirma makalelerini ve raporlar1 kaynak olarak kullanmak icin
onemli akademik veri tabanlarindan bir se¢im yapilmistir. Segilen veri tabanlari arasinda Web of Science (WoS),
Scopus, ScienceDirect, SpringerLink ve Google Scholar yer almaktadir. Bu veri tabanlari, bu raporun tematik kapsami
ile uyumlu olarak, EAGU'ler ve SIDS dahil olmak {izere gelismekte olan iilkelerde yiiriitiilen calismalara dzel olarak
odaklanarak, iklim eyleminde yapay zeka uygulamalari iizerine ¢ok disiplinli literatiirii kapsaml bir sekilde kapsadiklari
i¢in segilmistir.

Dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri: Raporun o6nceden tanimlanmis temalarini dogrudan ele alan hakemli makaleler,
arastirma makaleleri ve raporlar aracilifiyla en giincel bilgileri ve verilerin giivenilirligini saglamak icin 2017-2024
zaman dilimindeki yayinlar dahil edilmistir. Hakemli olmayan makaleler ve ¢aligmalar ile bu dénemin &tesinde olanlar,
incelemenin biitiinliigiini ve uygunlugunu korumak i¢in hari¢ tutulmus ve yalnizca belirtilen baglamlarda iklim eylemi
i¢in yapay zekanin kullanimiyla dogrudan ilgili yayinlara odaklanilmistir.

Arama ve secim: 11gili yayinlar, dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerine dayali olarak belirli anahtar kelimeler ve ifadeler
kullanilarak secilen veri tabanlarinda kapsamli bir arama yoluyla belirlenmistir. Bu yayinlar daha sonra &zetlerine ve
arastirma hedeflerine uygunluklarina gore incelenmistir.

Detayli analiz: Bu asama, dzellikle EAGU'lere ve SIDS'lere odaklanarak, gelismekte olan iilkelerde iklim eylemi igin
YZ ile iliskili faydalar, riskler ve zorluklar hakkinda incelikli bilgiler elde etmek igin segilen bilimsel makalelerin,
arastirma makalelerinin ve raporlarin kapsamli bir incelemesini gerektirmistir. Amag, bu iilkelerde ve bolgelerde iklim
eyleminde yapay zekanin benimsenmesinin sonuglariyla ilgili 6nceden tanimlanmig temalari analiz etmekti. Bu
temalarla ilgili ayrintili bilgiler, temel bulgular, sonuglar ve 6zel i¢goriiler de dahil olmak iizere secilen ¢aligmalardan
¢ikarilmigtir. Her ¢aligma, bulgularin saglam ve giivenilir bir sekilde sentezlenmesini saglamak i¢in uygunlugunu,
metodolojik titizligini ve glivenilirligini degerlendirmek tizere elestirel bir degerlendirmeye tabi tutulmustur. Cikarilan
veriler, 6nceden belirlenmis temalara veya ilgi konularina gore organize edilmis ve kategorize edilmis, uygulanan YZ
teknolojileri, gbzlemlenen olumlu sonuglar, mevcut ve beklenen zorluklar, cografi veya bolgesel farkliliklar ve politika
¢ikarimlart gibi konularda odaklanmis analizi kolaylastirmistir.

Bulgularin sentezi: Bu asama, gelismekte olan iilkelerde iklim eylemi i¢in yapay zekanim mevcut manzarasina iliskin
tutarl1 bir genel bakis sunmak i¢in analiz sirasinda toplanan i¢gdriileri birlestirmis ve entegre etmistir. Segilen akademik
makaleler, arastirma makaleleri ve raporlardan elde edilen verilerin sentezlenmesi, kaliplarin, baglamlarin
tanimlanmasini saglamistr,
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ve incelenen literatiirdeki iliskiler. Bu sentezlenmis anlayis, raporun sonraki boliimlerinin temelini olusturmakta ve
gelismekte olan iilkelerdeki iklim degisikligi sorunlarinin ele alinmasinda YZ teknolojilerinin doniistiiriicti potansiyeline
iliskin tartismalara rehberlik etmektedir. Sentez ayrica, YZ iklim stratejilerini optimize etmek ve EAGU'lerde ve
SIDS'lerde iklim direncini ve siirdiiriilebilirligini artirmak i¢in firsatlardan yararlanmak i¢in dneriler de icermektedir.

3.2. 2017-2024 Zaman Cercevesinin Gerekcelendirilmesi
YZ ve iklim eylemi icin uygulanan modeller hakkindaki literatiir taramasi i¢in 2017'den 2024'e kadar olan zaman

cizelgesinin birkag temel faktor nedeniyle iyi bir sekilde gerekgelendirildigini belirtmek gerekir. ilk olarak, bu donemde
YZ, makine 6grenimi ve ilgili alanlarda hizli teknolojik ilerlemeler kaydedilmistir. Bu ilerlemeler, iklim degisikligi de
dahil olmak tizere karmagik kiiresel zorluklarin ele alinmasinda YZ'nin yeteneklerini ve uygulamalarini 6nemli 6lgiide
gelistirmistir. YZ'nin basta IoT olmak iizere diger gelismekte olan teknolojilerle entegrasyonu, ¢evresel siirdiirtilebilirlik
alanindaki potansiyelini daha da giiglendirmistir.

Ozellikle iklim eylemini hedefleyen YZ arastirmalarmin ¢cogalmasi, 2017'den bu yana 6zellikle dikkat ¢ekicidir. 2017-
2024 donemi, literatiir taramasinin alandaki en son gelismeleri ve iggdriileri icermesini saglayarak en alakali ve en yeni
caligmalar1 yakalamaktadir. Bu zaman cizelgesine odaklanilmasi, YZ teknolojilerinin nasil gelistiginin ve iklim
eylemine nasil uygulandiginin kapsamli bir sekilde anlagilmasini saglamis ve en yeni egilimleri ve yenilikleri
yansitmigtir.

Ayrica, iklim degisikligine iligkin kiiresel farkindalik ve aciliyet 2017-2024 déneminde 6nemli dl¢lide artmistir. Paris
Anlagmasi, BM SKH ve UNFCCC gibi 6nemli uluslararasi anlagmalar ve ¢erceveler, iklim degisikligiyle miicadele igin
etkili onlemlere ve acil ¢ozlimlere duyulan ihtiyacin altini ¢izerek iklim eylemi i¢in YZ teknolojilerinde arastirma ve
inovasyonda bir artisa yol agmistir. Bu artan farkindalik, hiikiimetleri, kuruluslar1 ve bilim camiasint iklim azaltim1 ve
adaptasyonu i¢in YZ odakli ¢éziimleri kesfetmeye ve uygulamaya tesvik etmistir. Ayrica, bu donemdeki pratik
uygulamalar ve vaka caligmalari, gergek diinyadaki uygulamalarda YZ'min etkinligi hakkinda degerli bilgiler
saglamaktadir. Bu &rnekler, iklim eylemi i¢in YZ kullanmanin pratik faydalarimi ve zorluklarimi vurgulamakta ve
gelecekteki ¢abalari bilgilendirebilecek dersler ve en iyi uygulamalar saglamaktadir.

Genel olarak, 2017'den 2024'e kadar olan doneme odaklanmak, literatiir taramasinin, iklim degisikligi ile miicadelede
bu kritik donemi karakterize eden dnemli ilerlemeleri, artan farkindaligi ve pratik uygulamalar yakalayarak, YZ'nin
iklim eylemindeki roliine kapsamli ve giincel bir genel bakis sunmasini saglamaktadir.

3.3. Yan Yapilandirilmis Miilakatlar
Gelismekte olan iilkelerdeki YZ girisimlerinde aktif olarak yer alan bir dizi paydasla, 6zellikle SIDS ve LDC'lerle ilgili

YZ ile ilgili projelerin aragtirilmast veya uygulanmastyla ilgilenenleri hedefleyen goriismeler yapilmistir. Goriistilen
kisiler arasinda, g¢esitli alanlarda YZ teknolojilerinin dagitimi ve yonetimi ile dogrudan ilgilenen akademik
arastirmacilar, uygulayicilar, endiistri profesyonelleri ve politika yapicilar yer almistir. Bu goriismeler, YZ projeleriyle
iliskili firsatlar ve zorluklarla ilgili derinlemesine i¢goriilerin ve ilk elden hesaplarin toplanmasinda etkili olmustur. Bu
goriismelerin birincil amaci, makalenin tematik boliimlerinde detaylandirilabilecek ilgili vaka caligmalarini ortaya
¢ikarmak ve boylece YZ'nin gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle de SIDS ve LDC'lerde gergek diinya ortamlarinda nasil
uygulandigina dair somut 6rnekler sunmakti. Bu yaklasim, belgenin gercek deneyimlere ve uygulamalara dayanmasini
saglayarak benzer baglamlardaki paydaslar i¢in pratik degerini artirmigtr.
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3.4. Akran Degerlendirmesi
Taslak teknik dokiimanda yapilacak iyilestirmeler i¢in spesifik oneriler sunmak iizere bir akran degerlendirme grubu

olusturulmustur. Hakem degerlendirme grubunun bilesimi, iklim eylemi i¢cin YZ konusunda cesitli bilgi ve bakis
acilarin dahil etmek igin stratejik bir ¢abay1 yansitmaktadir. Bu grup genellikle akademi, endiistri, STK'lar ve hiikiimet
organlarindan YZ, iklim bilimi, politika uygulamasi ve ilgili konulardaki c¢aligmalariyla taninan uluslararasi
uzmanlardan olugsmaktadir. Bu kisiler, makalenin bilimsel titizligini ve pratik uygunlugunu artiran bir dizi i¢goriiden
yararlanmasini saglamak igin 6zel uzmanliklarina gore seg¢ilmistir. Katilimlarinin 6nemli yonleri sunlardir:

o lcerigin dogrulanmas: icerigin bilimsel dogrulugunu ve uygunlugunu dogrulamak igin taslag: incelerler ve
alandaki en son gelismeleri ve anlayislari yansitmasini saglarlar.

¢ Vaka cahsmalarinin dahil edilmesi: Uyeler, iklim eyleminde yapay zekanin basarili uygulamalarini veya
devam eden girisimlerini, 6zellikle de SIDS ve LDC'lerin karsilastig1 zorluklarla ilgili olanlar1 gosteren ek
vaka calismalar1 6nermektedir.

e Yapisal geri bildirim: Raporun okunabilirligini, etkisini ve temel mesajlar1 politika yapicilarin yani sira
uygulayicilara ve arastirmacilara etkili bir sekilde iletme becerisini gelistirmek i¢in raporun yapisi ve
sunumu hakkinda elestirel geri bildirim saglarlar.

Bu isbirlik¢i yaklagim, raporun yiiksek akademik standartlara bagli kalmasini saglamanin yani sira hedef kitlenin pratik
ihtiyaclarina da hitap etmesine yardimci olarak gergek diinyada etki yaratma potansiyelini artirmaktadir.

Ozetle, bu metodolojiye bagli kalarak rapor, iklim eylemi igin YZ hakkindaki mevcut bilgi durumunun kapsamli ve
eksiksiz bir degerlendirmesini sunmaya calismaktadir. Rapor, dzellikle EAGU'ler ve SIDS'lere odaklanarak, YZ'nin
gelismekte olan tilkelerde iklim ¢dzlimlerini ve stratejilerini nasil gelistirebilecegini anlamak i¢in saglam bir cerceve
olusturmay1 amaglamaktadir. Bu ayrintili yaklasim, sonuglarin ve onerilerin, YZ ve iklim degisikliginin azaltilmasi ve
adaptasyonunun disiplinler arasi alanindan elde edilen en son arastirmalara ve pratik i¢goriilere dayandirilmasini saglar.

4. Gelismekte Olan Ulkelerde iklim Eylemi i¢in Yapay Zeka
Yapay zeka, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeleri kapsayan uygulamalari ile kiiresel iklim eylemini

ilerletmede gii¢lii bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir. YZ, 6zellikle iklim ¢odziimleri igin biiyiikk miktarda verinin
toplanmasi, analiz edilmesi ve kullanilmasi gereken cesitli sektorlerde 6nemli iyilestirmeler saglayabilir. Bu bolim,
farkli kiiresel baglamlarda iklim sorunlarinin ele alinmasinda YZ'in roliine odaklanarak mevcut literatiiriin ve ampirik
kanitlarin kapsamli bir analizini sunmaktadir. Analiz, gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle EAGU'lerde ve SIDS'de, YZ
teknolojilerinden 6grenmek ve bunlart uyarlamak igin benzersiz firsatlart vurgulamaktadir. Bu bdlgelerde YZ'nin
benimsenmesiyle iligkili hem faydalar1 hem de riskleri arastirirken, YZ dagitimmi etkileyen diizenleyici ortamlari
incelemektedir. Bu boliim, SIDS ve LDC'lerden belirli vaka caligmalarini inceleyerek, YZ'nin iklim degisikligi
etkilerine karst en savunmasiz bolgeler arasinda yer alan bu bdlgelerde iklim eylemini nasil etkili ve yenilik¢i bir
sekilde yonlendirebilecegini gostermektedir.

4.1. izleme ve Veri Toplama
Etkili iklim eylemi biiyiik 6l¢lide saglam izleme ve veri toplama stratejilerine dayanir. Uydu goriintiileri, loT sensor

aglar1 ve yapay zeka odakli sistemler gibi gelismis teknolojiler, dogru ve kapsamli ¢evresel verilerin elde edilmesi i¢in
gereklidir. Makine 6grenimi modelleriyle birlikte bu teknolojilerden yararlanmak, iklim dinamiklerinin anlagilmasin
gelistirir, ¢evresel degisikliklerin tahminini iyilestirir ve olumsuz etkileri hafifletmek i¢in zamaninda miidahalelerin
uygulanmasini saglar.
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4.1.1. Uydu Gériintiileri ve izleme Verilerinin Analizi

Uydu goériintiilerinin, gelismis veri analizinin ve yapay zeka ve makine 6grenimi tekniklerinin kullanilmasi, iklim
degisikliginin izlenmesinde ve ele alinmasinda Snemli bir rol oynamaktadir. Asagidaki alanlar bu konudaki kilit
uygulamalar1 vurgulamaktadir:

4.1.1.1. Deniz Seviyesi Yiikselmesi ve Kiy1 Déniisiimlerinin Incelenmesi

Gelismis uydu goriintiileri ile yapay zeka ve makine 6grenimi modelleri, deniz seviyesindeki degisikliklerin ve kiy1
doniisiimlerinin hassas bir sekilde izlenmesini saglar. Bu, kiy1 erozyonunun boyutunun izlenmesini, kiy1 seridi
degisikliklerinin haritalanmasini ve firtina dalgalanmalar1 riski altindaki alanlarin belirlenmesini igerir. Toplanan
veriler, azaltma stratejileri gelistirmek ve kiy1 yonetimi politikalarmi bilgilendirmek igin gereklidir. Ornegin, deniz
seviyesindeki yiikselmenin izlenmesinde yapay zekanin kullanilmasi, yiikselen sularin altyap1 ve topluluklar i¢in 6nemli
bir tehdit olusturdugu Maldivler gibi SIDS'ler i¢in kritik 6neme sahiptir (UNFCCC 2023). Bununla birlikte, Vignudelli
ve digerleri (2019) kiy1 deniz seviyesinin izlenmesi i¢in uydu altimetrisindeki gelismeleri arastirmaktadir. Yazarlar, son
on yilda veri isleme tekniklerindeki gelismeleri vurgulayarak, sentetik agiklikli radar (SAR) ve Ka-bant (Altika)
frekansiin veri dogrulugunu ve giivenilirligini artirmadaki roliinii vurgulamaktadir. Naheem ve digerleri (2021), gelgit
Olgerler ve uydu altimetrisine odaklanarak geleneksel deniz seviyesi tahmin yontemlerindeki geligsmeleri tartismaktadir.
Yazarlar, deniz seviyesindeki degisikliklerin kapsamli bir sekilde anlasilmasi igin gelgit 6lger verilerinin uydu 6l¢timleri
ve yardimer sistemlerle entegre edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Kiy1 altimetrisi, daha yiiksek uzamsal ¢oziiniirliik
ve daha disiik gilrilti i¢in gelismis radar sistemleri kullanarak kiyi seridine yakin deniz seviyesini 6lgmenin
zorluklarini ele almak icin gelismistir (Cipollini vd., 2017; Vignudelli vd. 2019). Iki uydulu bir goérev olan Copernicus
Sentinel-6, bu alandaki en son ¢abay1 temsil ediyor ve gelismis kiiresel deniz seviyesi Ol¢imleri ve iklim izleme
yetenekleri sunuyor (Donlon ve ark. 2021).

Deniz seviyesinin tahmini ve izlenmesi, iklim degisikliginin kiy1 topluluklar1 ve ekosistemler iizerindeki etkilerinin
azaltilmasi i¢in kritik 6neme sahiptir. Deniz seviyesindeki yiikselmenin dogru bir sekilde tahmin edilmesi ve izlenmesi,
kiyr alanlarinin korunmasi ve azaltma stratejilerinin planlanmasi i¢in 6nemlidir. Bu karmasik sorunu ele almak igin
deniz seviyesi tahminlerinin dogrulugunu ve verimliligini 6nemli 6l¢iide artiran ¢esitli yapay zeka tabanli yontemler
gelistirilmistir. ML, DL ve topluluk modelleme gibi gelismis algoritmalart kullanan bu YZ yaklagimlari, genis veri
kiimelerini isleme ve karmasik kaliplar1 ¢ikarma yetenegine sahiptir, bu da daha giivenilir ve kesin tahminlere ve deniz
seviyesi dinamiklerini anlamamizin iyilestirilmesine yol acar. Bahari ve digerleri (2023), ML ve DL tekniklerinin
kullanimimi vurgulayarak, deniz seviyesinin yiikselmesini tahmin etmek icin YZ uygulamasini goézden gecirmistir. Bu
YZ yontemleri, kapsamli veri kiimelerinden anlamli Oriintiiler ve iliskiler ¢ikararak tahmin dogrulugunu
artirabilmektedir. Hibridizasyon, topluluk modelleme, veri ayristirma ve algoritma optimizasyonu gibi teknikler, deniz
seviyesi tahminlerini gelistirmek igin temel stratejiler olarak tanimlanmustir. Ozellikle DL, 6zellikleri otomatik olarak
cikarma ve bellegi saklama yetenegi nedeniyle iistiin performans gostermis ve geleneksel ML modellerinden daha etkili
hale gelmistir. Bununla birlikte, kara kutu sorunuyla birlikte gelir.

Balogun ve Adebisi (2021), ML (ARIMA ve SVR) ve DL (LSTM) modellerini kullanarak Bat1 Yarimada Malezya kiy1
seridi boyunca deniz seviyesi degisimlerini tahmin etmek igin ¢ok cesitli okyanus-atmosferik degiskenleri entegre
etmistir. Bulgular, atmosferik siireglerin tahmin dogrulugunu 6nemli dl¢lide etkiledigini ve okyanus ve atmosferik
degiskenlerin birlestirilmesinin model performansini 6nemli 6l¢giide artirdigini gostermektedir. Her iki degisken tiiriinii
de iceren LSTM modeli, ¢ogu konum veya bolgede en yiiksek dogrulugu gostermekte ve deniz seviyesi tahmininde
birden fazla etkileyici faktoriin dikkate alinmasinin énemini vurgulamaktadir.
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Ishida ve digerleri (2020), LSTM agin1 kullanarak saatlik 6lgekte bir kiy1 deniz seviyesi tahmin modeli gelistirmistir.
Model, yercekimsel c¢ekimler, mevsimsellik, firtina dalgalanmalar1 ve kiiresel i1sinmanin etkilerini igermektedir.
Sonuglar, LSTM modelinin bu etkileri dogru bir sekilde yeniden yapilandirdigini ve uzun siireli sicaklik verilerini dahil
ederken tahmin dogrulugunu artirdigini ve deniz seviyesi tahmininde DL'nin saglamligini gosterdigini gostermektedir.

Accarino ve digerleri (2021) Akdeniz'de kisa vadeli deniz seviyesi tahmini i¢in LSTM sinir aglarina dayali ¢ok modelli
bir mimari sunmustur. Yaklagimlari, geleneksel tahmin sistemlerinden daha iyi performans gostererek DL'nin kiy1
yonetimi igin gerekli olan dogru ve zamaninda tahminler saglayabilecegini gostermektedir. Zust ve digerleri (2021)
Adriyatik Denizi i¢in DL tabanli bir deniz seviyesi tahmin yontemi olan HIDRA'y1 tanitmistir. HIDRA, atmosferik ve
deniz seviyesi verilerini entegre ederek hem dogruluk hem de hesaplama verimliligi acisindan geleneksel okyanus
sirkiilasyon modellerinden daha iyi performans gostermektedir.

Genel olarak, YZ'nin entegre edilmesi, iklim degisikliginin kiy1 bolgeleri lizerindeki etkilerinin azaltilmasi i¢in gerekli
olan deniz seviyesindeki yiikselme ve kiy1 doniisiimlerinin degerlendirilmesinde tahminlerin dogrulugunu ve
giivenilirligini artirmaktadir. Uydu altimetresi ve gelgit dlcerler gibi geleneksel yontemler uzun vadeli ve biiyiik olcekli
deniz seviyesi izlemenin anahtar1 olmaya devam ederken, YZ tabanli yaklasimlar tahmin dogrulugu ve verimliliginde
onemli gelismeler sunmaktadir. YZ modellerinin geleneksel gozlem sistemleriyle entegrasyonu, deniz seviyesindeki
yiikselmenin yarattig1 zorluklar1 ele almak igin daha giivenilir, saglam ve kesin bir ¢erceve vaat etmektedir. Uydu
altimetresi gibi yapay zeka tabanli olmayan yontemler de gelismeye devam ederek kiy1 izleme ve uzun vadeli deniz
seviyesi arastirmalari i¢in vazgegilmez veriler saglamaktadir. Bu yaklagimlarin bir araya getirilmesi, 6zellikle kiy1 ve
hassas bolgelerdeki deniz seviyesi degisikliklerini anlamamizi ve yonetmemizi bilyiik 6l¢iide ilerletebilir.

4.1.1.2. Ormansizlagsma ve Orman Bozulmas, Kirlilik Kaynaklari, Biyogesitlilik ve Niianslt Arazi Kullanim
Degisikliklerinin Gelismis Algoritmalarla Tespiti

Gelismis yapay zeka algoritmalar1 ve uzaktan algilama teknolojisi ile birlestirilen uydu goriintiileri, ormansizlasma ve
orman tahribatinin tespit edilmesini ve izlenmesini saglar ve kirlilik kaynaklarmni belirleyebilir, biyolojik ¢esitlilik
seviyelerini degerlendirebilir ve arazi kullanim degisikliklerini yiiksek hassasiyetle analiz edebilir. Ayrica, loT sensor
aglar1 bu analizler i¢in gergek zamanl veri saglamada 6nemli bir rol oynamaktadir. Yapay zekanm, yiksek con
depolamali (yiiksek karbon stoklu) ormanlar belirleyerek ve koruma cabalarmi iyilestirerek orman yonetimini optimize
etmede etkili oldugu kanitlanmistir. Bu yetenekler, 6zellikle Amazon ve Giineydogu Asya gibi kiiresel biyogesitlilik
icin kritik 6neme sahip bolgelerde yasadisi aga¢ kesimiyle miicadele, dogal kaynaklari yonetme ve biyocesitliligi
koruma g¢abalarini desteklemektedir.

4.1.1.2.1. Ormansizlasma ve Orman Bozulmasmin Tespiti

Ormansizlagma, biyogesitlilik, iklim degisikligi ve gecim kaynaklar1 iizerinde genis kapsamli etkileri olan kritik bir
kiiresel ¢evre sorunudur. Uydu goriintileri ve IoT sensorleri, sofistike yapay zeka algoritmalariyla birleserek
ormansizlasma ve orman bozulmasinin tespit edilmesini ve izlenmesini saglar. Yapay zeka modelleri, orman
ortiisiindeki degisiklikleri belirlemek, yasadis1 aga¢ kesme faaliyetlerini tespit etmek ve zaman iginde orman sagligin
izlemek i¢in genellikle gergek biyokiitle verileriyle birlestirilen yiiksek ¢oziiniirliiklii optik ve lazer tabanli uydu
goriintiilerini  analiz eder. Ormansizlasmay1 azaltmak igin verimli ve hassas siirdiiriilebilir orman yd&netimi
uygulamalarin1 hayata gecirerek iklim degisikligini hafifletmeye yardimer olabilirler (Liu ve ark. 2021). Farkli bitki
oOrtiisii ve arazi oOrtlisi tiirleri arasinda ayrim yapabilirler, bu da ormansizlagsmanin kapsamini ve oranini dogru bir sekilde
izlemeyi miimkiin kilar. Haq ve arkadaslari (2024)
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ormansizlasmanin ele alinmasinda yapay zeka, [oT ve uzaktan algilama uygulamalari. Bu teknolojiler ger¢ek zamanl
izleme, erken tespit ve yasadis1 aga¢ kesimi, bitki hastaliklar1 ve orman yanginlari gibi faaliyetlere miidahaleyi
kolaylastirmaktadir. IoT, uydu goriintiileri, insansiz hava araglari ve yapay zeka algoritmalarinin gii¢lii yonlerini ve
siirlamalarini analiz eden ¢alisma, ormanlarin korunmasindaki potansiyellerinin altini ¢iziyor. Bulgular, ormanlarin ve
barindirdiklart tiirlerin korunmasinda bu teknolojilerin &nemini vurgulamakta ve orman korumada gelecekteki
arastirmalar ve pratik politika olusturma i¢in degerli bilgiler saglamaktadir.

Nguyen-Trong ve Tran-Xuan (2022) Vietnam'da yapay zeka tabanli uzaktan algilama teknikleri kullanarak orman
ortiisti degisim tespitini gelistirmeye odaklanmistir. Cok degiskenli degisim vektor analizi (MVCA) ve normallestirilmis
fark vejetasyon indeksi gibi gelencksel yontemler, esik degerlerini belirlemek igin biiyiik &lgiide alan bilgisine
dayanmakta ve uygulanabilirliklerini sinirlamaktadir. Bu ¢aligma, kiy1 orman ortiisii degisikliklerini tespit etmek igin
¢ok zamanli Sentinel-2 goriintiilerini ve U-Net tabanli bir Al segmentasyon modelini kullanan yeni bir ydntem
onermistir. Bu yaklasim, mevcut veri kiimelerinden ve zemin gercek etiketlerinden yararlanarak kapsamli alan bilgisi
ihtiyacini en aza indirmektedir. Sonuglar, orman degisikliklerini tespit etmede %95,4 gibi yiiksek bir dogruluk orani
gostermis ve geleneksel MVCA yonteminden %3,8 daha iyi performans gostererek Vietnam'daki orman kaynaklar
yonetimi ve planlamasindaki etkinligini vurgulamistir.

Debus ve digerleri (2024), Diinya Gozlem goriintiilerini kullanarak Kamerun'daki dogrudan ormansizlagma etkenlerini
anlamaya odaklanmistir. Arastirmacilar, orman kaybinin yasandigi bolgelerdeki ormansizlasma etkenlerini
siiflandirmak iizere yapay zeka uygulamalari i¢in tasarlanmig etiketli bir veri kiimesi gelistirmistir. Bu veri kiimesi,
Landsat ve PlanetScope'tan alinan uydu goriintiilerini, altyapt ve biyofiziksel ozelliklere iligkin yardimer verilerle
birlikte igeriyor. Etiketler, biiyiik dlgekli plantasyonlar (palmiye yagi, kereste, meyve, kauguk), kiiciik dlgekli tarim,
madencilik, secici tomrukculuk, altyapr gelistirme, orman yanginlar1 ve avcilik faaliyetleri gibi kapsamli bir
ormansizlagma etmeni yelpazesini kapsamaktadir. Bu veri seti, Kongo Havzasi'ndaki ormansizlasmanin daha iyi
izlenmesi ve yonetimi i¢in ayrintili, yerel olarak uyarlanmis bir kaynak saglamay1 amaglamaktadir.

Ormansizlagma tespiti lizerine yapilan son aragtirmalar, hem azaltim hem de uyum c¢abalari i¢in gerekli olan orman
ekosistemlerinin izlenmesi i¢in gelismis teknikler saglayarak iklim degisikligine katkida bulunuyor. Yapay zeka,
ormansizlagma tespitinin dogrulugunu ve verimliligini artirarak, orman kaybi ve bozulmasiyla miicadele c¢abalarini
desteklemekte ve daha genis iklim degisikligi azaltma ve uyum stratejilerine katkida bulunmaktadir. SIDS'in yarisindan
fazlasinin toplam arazi alaninm %50'sinden fazlasim kaplayan ormanlara sahip oldugu ve Arazi Kullammi, Arazi
Kullanim Degisikligi ve Ormanciligin (LULUCF) 19,87 milyon ton coz esdegeri igin net bir yutak gérevi gordiigii
dikkate degerdir (Crumpler ve ark. 2020). Koruma, siirdiiriilebilir orman ydnetimi ve orman karbon stoklarinin
artirilmasmi igeren Ormansizlagma ve Orman Bozulmasindan Kaynaklanan Emisyonlarin Azaltilmasit (REDD+)
uygulamasinin benimsenme potansiyeli Karayip SIDS'leri i¢in énemlidir (Mohan vd. 2022). Su anda bolgede sadece
dort iilke (Belize, Dominik Cumhuriyeti, Guyana ve Surinam) REDD+ finansmanina erigim i¢in operasyonel sistem ve
mekanizmalara sahiptir (Mohan 2023). Bununla birlikte, bolge AKAKDO bilgisinde sinirlamalarla kars1 karsiyadir ve
yetersiz kurumsal ve teknik kapasite, AKAKDO verileri ve envanteri, insan kaynaklar1 ve teknoloji nedeniyle
kisitlanmaktadir (Crumpler vd. 2020).

Kolombiya'daki Guacamaya Projesi'nde (Elliott 2024) CinfonlA Arastirma Merkezi, Instituto Sinchi ve Microsoft'un Al
for Good Laboratuvari, ormansizlasmay1 izlemek ve ekosistemin biyolojik cesitliligini korumak i¢in smifinin en iyisi
yapay zeka modellerini kullaniyor. Guacamaya Projesi, Amazon yagmur ormanlarindaki ormansizlagmayla ileri yapay
zeka teknolojisi kullanarak miicadele etmeyi amaglayan yenilik¢i bir girisimdir. Bu proje, ormansizlasma modellerini
hizl1 ve dogru bir sekilde izlemek ve analiz etmek icin uydu goriintiilerini, kamera tuzaklarini ve biyoakustik verileri
birlestiriyor. Microsoft ve diger kuruluslarla isbirligi i¢inde gelistirilen yapay zeka modellerinden yararlanarak
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projesi, ormansizlagsmanin yogun oldugu bolgeleri tespit etmek icin gereken siireyi 6nemli 6l¢iide azaltarak daha hizli
miidahale ve miidahaleye olanak sagliyor. Girisim, koruma ¢abalarini destekliyor ve yeniden agaglandirma ve karbon
yakalama projeleri i¢in ¢ok onemli olan hassas haritalarin ve verilerin olusturulmasia yardimer oluyor. Yapay zeka
odakli bu yaklagim, Amazon'u izlemek ve korumak icin dlgeklenebilir bir ¢dziim sunarak kritik bir ¢evresel sorunu ele
aliyor

Yapay zeka teknolojileri, veri toplama, analiz ve izleme yeteneklerini gelistirerek bu zorluklarin iistesinden gelinmesine
onemli dlciide katkida bulunabilir. Yapay zeka, envanter siirecini kolaylastirabilir, kaynak tahsisini optimize edebilir ve
daha iyi orman yoOnetimi i¢in ger¢cek zamanl i¢goriiler saglayabilir. Bu teknolojik entegrasyon, bdlgenin etkili REDD+
stratejileri benimsemesini ve genel orman koruma ¢abalarini gelistirmesini destekleyebilir.

4.1.1.2.2. Kirlilik Kaynaklarimin Tespiti

Kirlilik, insan sagligina zarar vermenin yani sira siirdiiriilebilir ekolojik biiylimeyi de engellemektedir. Uydu
goriintiileri, uzaktan algilama, IoT ve biiylik veri analitigine uygulanan yapay zeka ve makine 6grenimi algoritmalari,
endiistriyel emisyonlar, kimyasal maddeler ve atik su desarj noktalar1 gibi kirlilik kaynaklarin1 belirleyebilir ve
izleyebilir. Bu teknolojiler, cesitli kirleticilerin ve kimyasallarin spektral imzalarini analiz ederek hava, toprak ve su
kiitlelerindeki kirlilik seviyelerini tespit edebilir. Veriye dayali iggoriiler, kirliligin yogun oldugu noktalarin
belirlenmesine ve kirlilik kontrol 6nlemlerinin etkinliginin degerlendirilmesine yardime1 olabilir.

Uzaktan algilama ve tarihi hava fotograflari, tehlikeli sahalarda zaman iginde meydana gelen degisikliklerin
izlenmesinde ve belgelenmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamis, kirliligin tespiti ve azaltilmasi i¢in giivenilir veriler
saglamistir (Popescu vd. 2024; Mertikas vd. 2021). Jia ve arkadaglart (2021), yiiksek ¢oziiniirliiklii hava goriintiilerini
(HRAI) kullanarak toprak arsenik seviyelerini tahmin etmek igin yeni bir modelleme yontemi gelistirmistir. Bu
yontemde, genis alanlarin yiiksek ¢oziintirlikli (0,1-0,5 m) goriintiilerini yakalamak igin ugaklara monte edilmis
kameralar kullanilmaktadir. Arsenik risk seviyelerini tahmin etmek i¢in dort farkli makine 6grenimi algoritmasi
olusturulmus ve Extreme Random Forest (ERF) algoritmasi daha yiiksek seviyede tahmin ve dogruluk elde etmistir.
Uzaktan algilama ve hava goriintiileri, makine 6grenimi modelleriyle birlestirildiginde, standart jeoistatistiksel
tekniklerin basaramayacag bir sey olan, ¢evredeki tehlikeli maddelerin son derece dogru haritalarini iireten siirekli
mekansal veriler saglar (Popescu ve ark. 2024).

Havadan goriintiilemenin tehlikeli atiklarin tespiti ve analizindeki etkinligi, ¢evresel izleme ve yonetim igin kilit neme
sahiptir. Wani ve arkadaglar1 (2023) tarafindan yapilan ¢alisma, gelismis goriintii tekniklerinin tehlikeli atik sahalarinin,
atik bertaraf sahalarinin ve diizenli depolama alanlarinin izlenmesine nasil yardimci olabilecegini, tehlikeli atiklarin
varligini tespit ve analiz etmede etkili oldugunu (Wani ve ark., 2023), ayrica daha iyi yasal uyumluluk sagladigini ve
¢evre koruma gabalarint gelistirdigini vurgulamaktadir. Bu da siirdiiriilebilir atik yonetimi uygulamalarini tegvik ederek
iklim eylemini dolayl1 olarak desteklemektedir. Diizenli depolama alanlar1 ve atik bertaraf sahalari, giiclii bir sera gazi
olan metanin 6nemli kaynaklaridir. Bu sahalarin etkin bir sekilde izlenmesi ve ydnetilmesi metan emisyonlarinin
azaltilmasina yardimci olarak iklim degisikliginin azaltilmasi ¢abalarina katkida bulunabilir. Ayrica, tehlikeli atiklarin
uygunsuz sekilde bertaraf edilmesi toprak ve su kirliligine yol acarak ekosistemleri etkileyebilir. Buna ek olarak, etkin
izleme, kaynaklarin ve atiklarin daha iyi yonetilmesine yardimci olur. Geri doniisiimiin ve uygun atik yonetiminin tesvik
edilmesi, enerji yogun olan ve sera gazi emisyonlarina katkida bulunan yeni kaynak ¢ikarma ihtiyacini azaltir.

YZ'deki gelismeler, ¢evresel izleme yeteneklerini 6nemli dlglide gelistirerek tehlikeli maddelerin daha verimli bir
sekilde tespit edilmesini ve analiz edilmesini saglamig ve cevresel tehlikeleri yonetme ve insan sagligini ve
ekosistemleri koruma kapasitesini artirmistir. YZ'nin ¢evresel izlemeye entegrasyonu, kokusuz gibi insanlarin
algilayamadig: tehditleri tespit etme yetenegi nedeniyle giderek daha popiiler hale gelmistir,
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renksiz ve tatsiz gazlar (Visvanathan vd. 2018; Daam vd. 2019; Emaminejad ve Akhavian 2022). Ozellikle makine
Ogrenimi algoritmalariyla donatilmis yapay zeka destekli sensorler ve cihazlar, belirli tehlikeli maddeleri tanimlamak ve
bunlarin insan saglig1 ve ¢evre tizerindeki potansiyel etkilerini tahmin etmek igin ger¢ek zamanli verileri analiz edebilir
(Yang et al. 2021).

Cevresel izlemede yapay zekanin dikkate deger bir uygulamasi elektronik burun (E-burun) teknolojilerinin
kullanilmasidir. Bu teknolojiler, sensor verilerini analiz etmek ve tehlikeli kimyasallar1 benzersiz kimyasal imzalarina
gore tespit etmek igin koku alma algoritmalar1 kullanir ve potansiyel tehditlere aninda miidahale edilmesini saglar
(Jeong ve Choi 2022; Popescu ve ark. 2024). E-burun teknolojileri, kentsel hava kalitesinin izlenmesi, endiistriyel
sizmtilarin tespit edilmesi ve tehlikeli maddelerin tanimlanmasi gibi ¢esitli uygulamalara sahiptir (Jeong ve Choi 2022).
E-burun teknolojilerinin ¢evresel izlemedeki rolii, iklim degisikligini hafifletme c¢abalarini dolayli olarak
desteklemektedir. Kiiresel 1smnmaya katkida bulunan kirleticilerin yonetilmesi ve azaltilmasi i¢in gerekli verileri
saglayarak iklim degisikligi tartismalarindaki onemlerini vurgulamaktadirlar. Ugucu organik bilesikler (VOC'ler) ve
metan gibi kirleticilerin izlenmesi, iklim degisikliginin azaltilmast i¢in ¢ok dnemli olan seviyelerinin yonetilmesine ve
azaltilmasina yardimci olur. E-burunlar endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlari izlemek i¢in de
kullanilmaktadir. Kirleticiler hakkinda gergek zamanli veri saglamak, endiistrilerin emisyonlar1 azaltmak i¢in diizeltici
onlemler almasina ve boylece iklim degisikliginin azaltilmasina yardimci olur. Fabrikalardan kaynaklanan VOC'lerin ve
diger zararli emisyonlarin izlenmesi, ¢cevre diizenlemelerine uymalarini ve karbon ayak izlerini azaltmalarini saglar.

Ayrica, Wang ve digerleri (2019) entegre bir yapay zeka sistemi kullanarak endiistriyel noktasal kaynaklardan gelen su
kirleticilerinin 6zelliklerini belirlemis ve kokenlerini takip etmistir. Bu sistem, su kalitesini analiz etmek i¢in uzun kisa
streli bellek agmi (LSTM) capraz korelasyon ve birliktelik kurallar1 (Apriori) ile birlestirmistir. Calisma, su
kalitesindeki degisikliklerin cesitli endiistrilerden ve kirletici kaynaklarin dagitim ve iiretim dongiilerinden etkilendigini
gostermektedir. Su kalitesi korelasyon haritalarini kullanan aragtirmacilar, su kalitesi 6zelliklerindeki degisiklikleri
vurgulayarak kirletici emisyonlarindaki diizenli ve anormal dalgalanmalar1 etkili bir sekilde tespit etmistir. Birliktelik
kurallari, su kalitesi endekslerindeki sik 6ge kiimelerini tiireterek kirleticilerin belirli endiistrilere kadar izlenmesine
yardimet oldu. Ek olarak, LSTM modeli gelecekteki su kalitesi degisikliklerinin kdkenini dogru bir sekilde izleyerek
yapay zeka sisteminin su kirliligini izleme ve yonetmedeki etkinligini kanitladi. Kirletici kaynaklarin belirlenmesi ve
yonetilmesiyle bu yapay zeka sistemi, daha temiz endiistriyel uygulamalar tesvik ederek iklim degisikligini azaltma
cabalarini dolayli olarak desteklemektedir. Ayrica, su kalitesinin iyilestirilmesi, iklim degisikliginin etkilerine kars1
ekosistem direncini artirabilir.

Buna ek olarak, Popescu ve digerleri (2024) hava kirleticileri, su kirleticileri ve toprak toksinleri gibi ¢evre kirliliginin
izlenmesinde YZ, sensorler ve loT'nin entegrasyonuna odaklanmistir. YZ giidiimlii sensor sistemleri, tehlikeli
maddelerin ekosistemler ve insan sagligi lizerindeki etkisiyle ilgili artan endiseleri ele alarak g¢evresel riskleri tespit
etmek ve bunlara miidahale etmek i¢in umut verici ¢oziimler sunmaktadir. Calisma, makine 6grenimi yontemlerinin
¢evre bilimindeki 6nemli potansiyelini vurgulamaktadir. Cevrenin dinamik yapisi nedeniyle kirlilik degisikliklerinin
tahmin edilmesi ve izlenmesindeki karmasikliklar1 ve veri paylasiminin yarattigi zorluklar1 incelemektedir. Cevresel
tehlikeleri verimli bir sekilde tespit edebilen, analiz edebilen ve azaltabilen, insan refahinin ve ekosistemin korunmasina
katkida bulunan gelismis izleme sistemlerinin gelistirilmesinin Oneminin altin1 ¢iziyor. Yapay zeka ve IoT
teknolojilerini kullanan calisma, siirdiiriilebilir uygulamalar1 tesvik ederek ve kirletici emisyonlar1 azaltarak iklim
degisikliginin azaltilmasini dolayli olarak desteklemektedir. Ayrica, gelismis izleme yetenekleri daha iyi adaptasyon
stratejilerine katkida bulunarak iklim degisikliginin etkilerine kars1 dayaniklilig1 artirmaktadir.
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Genel olarak, iklim degisikligi su sistemleri ve topraktaki gesitli kirleticileri ve kirleticileri etkilemekte ve bu sorunlari
dogrudan ¢evre ve insan sagligina baglamaktadir. Artan sicakliklar ve degisen yagis modelleri, agir metaller ve
pestisitler gibi kirleticilerin su kiitlelerinde ve toprakta mobilizasyonunu ve konsantrasyonunu artirabilir. Bu
degisiklikler daha sik ve siddetli kirlenme olaylarina yol agarak su kalitesi sorunlarint daha da kétiilestirebilir ve
tarimsal verimliligi etkileyebilir. Ayrica, seller ve kurakliklar gibi asir1 hava olaylar1 atik yonetim sistemlerini bozabilir
ve kirleticilerin ¢evreye tagmasina veya sizmasina neden olabilir. Bu kirleticilerin iklim degisikligi baglaminda ele
alinmasi, ekosistemlerin korunmasi ve toplumlarin saglik ve dayanikliliginin saglanmasi agisindan kilit Snem
tasimaktadir.

Ozetle, yapay zeka ve IoT odakl teknolojilerin ¢evre kirliliginin izlenmesi ve yénetimine entegrasyonu, gesitli cevresel
kirleticiler i¢in ger¢ek zamanli tespit, analiz ve miidahale yetenekleri sunarak 6nemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir.
Buna ek olarak, uzaktan algilama ve hava goriintillerinin dahil edilmesi, ¢evresel izleme cabalarinin firsatlarini
artirmaktadir. Hava, su ve toprak kalitesini yiiksek hassasiyet ve verimlilikle izleme yetenegi, insan sagligini ve
ekosistemleri korumak igin proaktif dnlemleri desteklemektedir.

Dahasi, tehlikeli gevresel maddeleri izlemek i¢in yapay zeka giidiimlii sensorlerin olusturulmasi, ¢evresel tehditleri
tespit etme ve ele alma seklimizi doniistiirme potansiyeline sahiptir. Biiyiik veri kiimelerini ger¢ek zamanli olarak
isleyebilen ve tehlikeli maddelere isaret eden kaliplart ve anormallikleri tanimlayabilen bu sensorler, halk sagligini ve
¢evreyi koruma becerimizi énemli dl¢lide artirabilir. Bununla birlikte, bu sensorlerin dogrulugunu ve giivenilirligini
saglamak ve bunlart mevcut gevresel izleme sistemlerine entegre etmek i¢in en uygun yontemleri bulmak gibi ¢cok
sayida zorluk devam etmektedir. Bununla birlikte, yapay zeka giidiimlii sensorlerin potansiyel avantajlari, onlar
cevresel izlemede gelecekteki arastirma ve gelistirme i¢in umut verici bir alan haline getirmektedir.

Genel olarak, bu alandaki arastirma ve gelistirme gelismeye devam ettik¢e, yapay zeka, IoT, uzaktan algilama ve
havadan goriintiileme ¢o6ziimlerinin kullanilmasi, ¢evre kirliliginin etkilerinin azaltilmasinda 6nemli bir rol
oynayacaktir.

4.1.1.2.3. Biyocesitlilik izleme ve Degerlendirme

Insan yerlesimlerinin genislemesi, yasadisi yaban hayati katliamlar1 ve iklim degisikliginden kaynaklanan tehditler
yaban hayati popiilasyonlari iizerinde muazzam bir baski olusturdugundan, biyolojik cesitlilik diinya genelinde feci bir
hizla azalmaktadir. Koruma biyologlari, yaban hayati popiilasyonlarini arastirmak ve hiikiimetlere ve endiistriye politika
Onerilerinde bulunmak gibi {irkiitiicli ama acil bir goérevle karsi karsiyadir. Hangi tiirlerin avlanmaya karsi yasal
korumaya ihtiyaci var? Bir yolun iki sehri birbirine baglamasi gerekiyor; hangi giizergah yaban hayati habitati {izerinde
en az zararli etkiye sahip olacak? Yaban hayati gd¢ koridorlart olarak alt gecitlerin insa edilmesi en etkili nerede
olacaktir? Kagak avcilikla miicadele kaynaklarini nereye konuslandirmaliy1z? Bu gibi sorulara iliskin bilingli politika
kararlar1 verilerle baslar: tipki doktorunuzun ancak giivenilir tanmi testleri yaptiktan sonra tedavi onerebilmesi gibi,
politika yapicilar ve korunan alan yoneticileri de biyolojik ¢esitliligi korumak i¢in ancak ihtiya¢ duyduklarinda saglam,
giincel veriler mevcutsa harekete gegebilirler.

Bu durumda veriler, uzaktan algilamanin koruma ara¢ kutusundaki en giiclii ara¢ haline geldigi yaban hayati niifus
tahminleridir. Ancak su anda, hayvanlarin yagam alanlarini nasil kullandiklari - hatta belirli bir bolgede kag hayvanin
yasadigi - hakkinda veri toplamak, muazzam miktarda manuel veri agiklamasina baglidir: kiigiik bir STK'nin tek bir
proje i¢in milyonlarca gdriintii veya ses kaydina aciklama eklemesi genellikle yillar alir. Bu
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darbogaz gercek zamanli uygulamalari engellemekte ve koruma sorularina verilen kritik cevaplari o kadar uzun siire
geciktirmektedir ki, bu cevaplar elde edildiginde artik gegerliligini yitirmektedir. Yapay zeka bu agiklama sikisikligim
kirmaya ve koruma kararlarini biiyiik 6l¢lide hizlandirmaya hazirlaniyor.

Yapay zeka algoritmalariyla gelistirilmis uydu gorintiileri, farkli ekosistemlerdeki biyogesitlilik seviyelerini
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. YZ algoritmalar1, uydu goriintiilerinden ¢esitli tiirleri ve habitatlar1 belirleyerek
tiirlerin dagilimi ve habitat sagligi hakkinda veri saglayabilir. Ayrica YZ, mekansal ve zamansal verileri analiz ederek
biyogesitlilik sorunlarimi ele almak i¢in yeni yontemlerden yararlanmakta, ekosistem dinamikleri ve koruma stratejileri
hakkinda iggdriiler sunmaktadir. Bu bilgiler, koruma planlamasi ve biyogesitliligi koruma c¢abalar1 i¢in Snemlidir.
Silvestro ve digerleri (2022), hizla degisen ve kaynaklarin sinirli oldugu bir diinyada biyolojik ve ekosistem degerlerinin
korunmas1 ve sirdiiriilebilir kullanimini iyilestirmek i¢in YZmin O6nemli potansiyelini vurgulamistir. Saglkli
ekosistemler iklimin diizenlenmesinde, karbonun tutulmasinda ve iklim etkilerine karst direncin korunmasinda hayati
bir rol oynadigindan, biyogesitliligin korunmasi iklim degisikliginin azaltilmasi ve adaptasyonuyla dogrudan
baglantilidir

Cok sayida yapay zeka ornegi, biyogesitliligin izlenmesi ve korunmasi ¢abalariin gelistirilmesinde artan kullanimini
gostermektedir. Ekosistem Hizmetleri i¢in Yapay Zeka (ARIES) gibi kural tabanli sistemler, ekosistem hizmetlerinin
modellenmesinde kullanilan en yaygin ve popiiler araglar arasindadir (bkz. 6rnegin Bibri 2024; Nishant vd. 2020).
Ampirik ¢aligmalar da bu uygulamalar1 dogrulamaktadir (Domisch vd., 2019; Sharps vd., 2017; Willcock vd., 2018).
Death (2022) tarafindan belirtildigi tizere ARIES, karmasik ekolojik iligkileri anlamak i¢in ¢oklu makine 6grenimi
modellerini entegre etmekte ve bdylece biyogesitliligi koruma stratejilerinin dogrulugunu ve etkinligini artirmaktadir.

ARIES'e ek olarak, diger yapay zeka algoritmalari da biyocesitlilik ve ekosistem sagliginda onemli bir rol
oynamaktadir. CNN'ler, tiir tanimlama ve habitat haritalama i¢in yiiksek ¢6ziiniirliiklii goriintiileri analiz etmek ve
smiflandirmak icin kullanilir ve koruma ¢abalari i¢in kritik veriler saglar (Christin et al. 2019). Rastgele Orman (DF)
algoritmalari, ¢esitli gevresel degiskenleri entegre ederek tiir dagilimini modellemek ve biyogesitlilik modellerini
tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir (Cutler ve ark. 2007). Ayrica, Bayes Aglar1 (BN) karmasik ekolojik etkilesimlerin
anlagilmasina ve gevresel degisikliklerin ekosistem saglig: tizerindeki etkilerinin tahmin edilmesine yardimci olmaktadir
(Marcot ve ark. 2006).

Biyogesitlilik aragtirmalarindaki bir¢ok caligma, ekosistem hizmetlerini tahmin etmek i¢in makine 6grenimi ve NLP
¢oziimleri gelistirmis, kamuoyunu modellemek i¢in sosyal medya verilerinden yararlanmis ve biyogesitliligin
korunmasi i¢in habitat uygunlugunu ve kullanilabilirligini modellemistir (Nishant vd. 2020; Bagstad vd. 2016;
Toivonen vd., 2019). Ayrica, uydu verilerinden elde edilen gevresel degiskenlere dayali olarak tiirlerin varligini ve
habitat kalitesini tahmin etmeye yardimci olmak i¢in DVM, YSA, FL ve Genetik Algoritmalar (GA) kullanilmaktadir
(Bibri 2024; Bibri vd. 2023; Nishant vd. 2020). DVM'ler siniflandirma goérevlerini yerine getirir, YSA'lar karmasik veri
iliskilerini modeller, FL belirsiz ve muglak bilgileri ele alir ve GA dogru tahminler igin ilgili ¢evresel degiskenlerin
secimini optimize eder. Bu teknikler, karmasik verileri ele alma ve ekolojik sonuglari tahmin etmedeki etkinlikleri
nedeniyle siklikla kullanilmaktadir. GA dogal segcilimi taklit ederek ¢oziimleri optimize eder, YSA Oriintii tanima igin
beyin benzeri islemeyi simiile eder, FL belirsizligi ve kesin olmayan bilgileri yonetir ve BN degiskenler arasindaki
olasilikli iliskileri temsil eder, bu da onlar1 ekosistem modellemesi i¢in son derece uygun hale getirir. Bu kapsamli
yaklagim, biyogesitlilik ve ekosistem sagliginin karmasikliklarini ele almak igin ¢esitli yapay zeka tekniklerinin etkili
bir sekilde kullanilmasini saglar.

Ayrica Christin ve arkadaslari (2019), DL'nin tiirleri tanimlamak, hayvan davraniglarini siniflandirmak ve kamera tuzagi
goriintiileri, ses kayitlar1 ve videolar dahil olmak iizere kapsamli veri kiimelerinden biyolojik ¢esitliligi tahmin etmek
icin etkili bir sekilde kullanildigini gdstermistir. DL tekniklerinin, 6zellikle yaban hayati yonetimi ve koruma g¢abalari
gibi uygulamali baglamlarda ¢esitli ekolojik disiplinlere 6nemli 6l¢iide fayda saglayabilecegini gostermektedir. Bunlar
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teknikler, biyogesitliligin ve ekosistem yonetiminin daha hassas ve verimli bir sekilde izlenmesini saglar; bu da
hedeflenen koruma stratejilerinin gelistirilmesi igin gereklidir. Silvestro ve arkadaslar1 (2022), biyogesitlilik koruma
politikalarim gelistirmek icin pekistirmeli 6grenme kullanarak mekansal koruma onceliklendirmesi i¢in yeni bir ¢ergeve
sunmustur. Yapay Zeka ile Koruma Alani Onceliklendirmesi (CAPTAIN) olarak adlandirilan metodoloji, alan ve
biyogesitlilik korumasimin maliyet ve faydalarmi dengeleyerek rastgele veya naif yontemlere kiyasla daha fazla tiiri
korumaktadir. Ayrica deneysel verileri kullanarak daha giivenilir koruma hedefleri ve yorumlanabilir 6nceliklendirme
haritalar1 tretir. Dahasi, hem gorsel hem de isitsel verileri kullanarak yapay zeka, koruma stratejilerini bilgilendirmek
icin yaban hayati popiilasyonlarinin ger¢ek zamanli izlenmesini saglayabilir (Norouzzadeh ve ark. 2018). Bu, ¢esitli
sensorler (6r. kamera tuzaklari, cep telefonu mikrofonlari, dronlar, uzaktan algilama) tarafindan saglanan CV ve
biyoakustik analiz yoluyla ve kitle kaynakli veriler araciligtyla vatandas bilimini dahil ederek elde edilir (Stowell 2022;
Tuia ve ark. 2022; Willi 2019).

Ozetle, yapay zeka teknolojilerini biyogesitlilik ve ekosistem modellemesine entegre etmek, biyogesitliligi izleme,
tahmin etme ve koruma yetenegimizi gelistirmektedir. ARIES, GA, ANN, Bayesian aglar1 ve FL gibi teknikler,
karmagik ekolojik verileri yonetmek, koruma ¢abalarini optimize etmek ve ekolojik modellemenin dogasinda bulunan
belirsizlikleri ve kesinligi ele almak icin saglam araclar saglar. Bu gelismeler, siirdiiriilebilir cevresel uygulamalarin ve
etkili koruma stratejilerinin tesvik edilmesinde yapay zekanin kilit roliiniin altin1 ¢izmektedir.

4.1.1.2.4. Niiansh Arazi Kullanim Degisiklikleri

Arazi kullanim modellerindeki degisiklikler karbon depolama, sera gazi emisyonlart ve ekosistem direncindeki
degisiklikler yoluyla iklim dinamiklerini 6nemli dl¢iide etkilediginden, iklim ve arazi kullanimi arasindaki iliski ¢ok
onemlidir. Uydu goriintiilerinin yapay zeka destekli analizi, kentsel genigleme, tarimsal faaliyetler ve altyapi gelistirme
gibi arazi kullanimindaki ince degisiklikleri tespit edebilir. Yapay zeka donanimli uydular, ¢esitli donemlerde ¢ok
miktarda arazi kaynagi verisi toplayabilir. Bu veri kiimelerini karsilastirarak, mekansal arazi planlamasi daha verimli
hale gelir ve planlama planlarinin rasyonelligini ve fizibilitesini artirir (Chen vd., 2023). Ayrica, fiziksel yiizey
malzemelerini veya insan arazi kullanimmi tanimlamak i¢in havadan goriintiileme analizi, kentsel arazi kullanimi
arastirmalarini biiylik dlgiide ilerleterek nemli maliyet ve zaman tasarrufu saglar (Chen ve ark., 2023). Yapay zeka,
arazi siniflandirmasini daha akilli ve otomatik hale getirerek gelistirir ve karar vermeyi kolaylastirir. Kerins ve
arkadaslar1 (2020), makine 6grenimi modelleri ve orta ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri kullanarak otomatik kentsel arazi
kullanimi/arazi Ortiisii haritalamasinin uygulanabilirligini gostermistir. Arastirmaci, Hindistan'daki 11 sehir igin
ozellestirilmis modeller gelistirmis ve bu modelleri, ilgili sehirlerin zaman i¢inde birden ¢ok noktada kapsamli
haritalarint olusturmak i¢in kullanmistir. Yapay zeka, bu degisiklikleri zaman icinde izleyerek insan faaliyetlerinin
cevre Uzerindeki etkilerinin anlasilmasia ve siirdiiriilebilir arazi kullanim uygulamalarinin planlanmasina yardimci
olmaktadir.

Dousari ve digerleri (2022), Kuveyt'teki arazi kullanim1 ve ortiisiindeki degisiklikleri degerlendirmek ve tahmin etmek
icin DVM ve YSA kullanmistir. Nguyen ve arkadaglar1 (2021), ML algoritmalart araciligtyla mevcut verilere ve
Sentinel-2 uydu goériintiilerine agik bir sekilde erigmek igin bir ydntem oOnermis ve ardindan arazi kullanim
degisikliklerinin siirdiirtilebilir kalkinma iizerindeki etkisini hem yerel hem de kiiresel gostergeler araciligiyla incelemek
i¢cin arazi kullanim haritalarint kullanmistir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, arazi kullanimi simiflandirmasinda
makine dgrenmesinin ¢evre yonetimindeki artan roliiniin altin1 ¢izmektedir. Talukdar ve digerleri (2020), uydu tabanl
arazi kullanimi ve arazi ortiisii siniflandirmasi igin makine 6grenimi siniflandiricilarinin uygulanmasina odaklanarak,
teknolojinin karasal ekosistemlerdeki degisiklikleri izlemede dogrulugu ve verimliligi artirma yetenegini vurgulamistir.
Bununla birlikte, DL modelleri arazi ortiisiinii veya arazi kullanimim kategorize etmek i¢in oldukga etkilidir ve farkli
yerlesim ftiirlerini siniflandirmada yiiksek dogruluk elde edebilir (Alem ve Kumar 2022). Bir¢ok alanda iistiinliik
saglayan CNN'ler
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goriinti siniflandirma gorevleri, arazi Ortlisii ve arazi kullanimi siniflandirmasinda DVM'ler, RF ve k-en yakin
komsulardan (KNN) daha iyi performans gosterir (Carranza-Garcia ve ark. 2019).

Guzder-Williams ve arkadaglar1 (2023) tarafindan yapilan yeni bir ampirik ¢alisma, Sentinel-2 goriintiilerini kullanarak
kent i¢i arazi kullanim haritalarinin iiretimini otomatiklestirmek i¢in bir makine 6grenimi yontemi Onermistir; bu
yontem 6zellikle gelismekte olan iilkeler ile EAGU'ler ve SIDS igin faydahdir. Bu gérev i¢in olusturulan yeni sinir ag1
mimarisi, 78 iilkeyi ve c¢esitli niifus biiyiiklikklerini kapsayan 200 sehirden olusan kiiresel bir drnek icin 5 metre
¢ozlnirlikli arazi kullanim haritalar1 Gretmistir. Model hesaplama kaynaklarini azaltmaktadir. Ana sonuglar yiiksek
dogruluk gostermistir; 1. ve 2. kademeler sirasiyla %86 ve %79, 3. ve 4. kademeler ise %75 ve %71 dogruluk elde
etmistir. Ayrica, yalnizca yollara yonelik bir model mevcut veri kiimeleriyle olumlu bir sekilde karsilagtirilmis ve Gayri
Resmi Yerlesim Siniflandiricist gayri resmi yerlesimlerin %87'sini dogru bir sekilde smiflandirmistir. Bu bulgular,
kaynaklarm sinirli oldugu bolgelerde kentsel planlama ve politika olusturmayi1 desteklemek igin diizenli olarak
giincellenen, ince ¢oziiniirliikte kiiresel kent i¢i arazi kullanim haritalarinin potansiyelini gostermektedir.

Bindajam ve digerleri (2021) tarafindan yapilan bir baska ampirik ¢alismada, Suudi Arabistan'in Abha-Khamis kentinde
1990-2028 yillar1 arasinda arazi kullanimi ve arazi ortiisii (AKO) degisikliklerinin dinamikleri ve bunlarin ekosistem
hizmetleri degeri (ESV) iizerindeki etkileri arastirilmistir. Destek vektdr makinesi (SVM) siniflandirmasi kullanarak,
1990-2018 yillar1 igin AKAKDO'yu haritalandirmiglar ve delta degisim yontemi ve Markovian gegis olasilik matrisi
(TPM) kullanarak degisiklikleri analiz etmislerdir. Yazarlar, kentsel alanlarmn 1990'dan 2018'e kadar %334,4 oraninda
arttigimi tespit etmistir. TPM, yerlesik alanlarin en istikrarlit AKB tiirii oldugunu, tarim arazileri, ¢alilik alanlar, agik
kayaliklar ve su kiitlelerinin ise giderek daha fazla kentsel alanlara doniistiigilinii gostermistir. Caligma ayrica yapay sinir
agi-hiicresel otomat modeli kullanarak 2028 yili i¢in gelecekteki AKAKDQO'yu tahmin etmis ve dogal ekosistemler
pahasina 6nemli kentsel genislemeye isaret etmistir.

Sonug olarak, yapay zeka destekli teknolojiler, arazi kullanim degisikliklerinin tespitini ve izlenmesini 6énemli dl¢lide
iyilestirerek daha verimli kentsel ve cevresel planlamaya katkida bulunmaktadir. Yapay zeka, uydu goriintiileri ve
makine 6grenimi modellerini kullanarak arazi kaynak verilerinin dogru ve zamaninda analiz edilmesini saglar ve karar
verme siireclerini iyilestirir. Bu gelismeler, maliyet tasarrufu, hassasiyet ve cevresel etkileri izleme ve tahmin etme
becerisi agisindan 6nemli faydalar sunmaktadir. Yapay zekanin siirdiiriilebilir arazi kullanimi uygulamalarini ve kentsel
planlamay1 desteklemedeki rolii, 6zellikle kaynaklarin sinirli oldugu bolgelerde giderek daha 6nemli hale gelmistir.

4.1.1.3. Karbondioksit ve Metan Emisyonlarinin Izlenmesi

Yapay zeka ile gelistirilmis uydular ve uzaktan algilama, karbondioksit (co2) ve metan emisyonlar1 hakkinda degerli
veriler saglar. Bu yapay zeka odakli izleme, emisyon azaltma taahhiitlerine uyumu dogrulamak, emisyon kaynaklarini
anlamak ve iklim degisikligini etkili bir sekilde ele almak i¢in politika kararlarina rehberlik etmek i¢in gereklidir. YZ
algoritmalari, biiylik miktarda uydu verisini hizli ve dogru bir sekilde analiz ederek sera gazi seviyeleri ve bunlarin
kaynaklar1 hakkinda ger¢ek zamanli bilgiler sunabilir. Das ve arkadaslar1 (2020), bilinmeyen ve engebeli ortamlarda
kullanilmak iizere tasarlanmis, co2 ve sivilastirilmis petrol gazi gibi tehlikeli gazlari ortalama %98 dogrulukla
tanryabilen bir robot nermistir. Robot, ¢arpisma engellerinden kaginmak, insanlarm varligini tespit etmek ve bir GPS
modiilii kullanarak tespit edilen gazlarin konumlarini gergek zamanli olarak haritalamak i¢in donatilmistir. Jualayba ve
digerleri (2018) hidrojen, sivilastirilmig petrol gazi ve metan i¢in sensdrlerle donatilmig bir izleme ve uyari sistemi
tasarlamistir. Bu sistem, tespit edilen gaz seviyelerine bagli olarak giivenlik durumlarini gériintiilemek i¢in renk kodlu
gostergeler kullanmaktadir. Orta diizeyde bir gaz tespit edildiginde, bir egzoz fani etkinlestirilir. Tehlikeli seviyelerde,
bir alarm
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Insanlar1 gaz kacag1 ve tespit edilen gaz konsantrasyonunun azaltilmasi gerektigi konusunda uyarmak igin sesli uyari
tetiklenir.

Li ve digerleri (2021), YSA ile GA'y1 birlestiren yeni bir yaklasim kullanarak i¢ten yanmali motor performansinin
optimizasyonuna odaklanmistir. Dogrudan ¢ift yakit tabakalandirma (DDFS) stratejisini hedefleyen yontemleri,
performans tahminlerinin dogrulugunu ve istikrarint artirmig ve geleneksel yontemlerden daha verimli olmustur. YSA-
GA yaklasimi, geleneksel CFD-GA yontemlerine kiyasla hesaplama siiresini %75'in iizerinde 6nemli 6lgiide azaltirken
daha yiiksek yakit verimliligi ve daha diisiik nitrojen oksit emisyonlari elde etmistir. Bu verimlilik, YSA'nin daha diistik
hesaplama taleplerinden ve biiyiik veri kiimelerini ve degisken parametreleri etkili bir sekilde ele alma yeteneginden
kaynaklanmaktadir ve motor performansi optimizasyonunu daha da gelistirme potansiyelini gostermektedir. Genel
olarak, YSA-GA yontemi DDFS stratejisinin optimizasyonunda iistiin dogruluk, verimlilik, genisletilebilirlik ve
esneklik gostermektedir.

Makine 6grenimi, g¢esitli cor yonetim siireglerini gelistirmek igin giderek daha fazla uygulanmaktadir. Gupta (2022)
gesitli cox yakalama, depolama, tasima ve kullanma (CCSTU) siireglerini incelemis ve bunlarin ML yoéntemleriyle
gelistirilmesini arasgtirmistir, Inceleme, absorpsiyon, adsorpsiyon, membranlar, kimyasal déngii, pirojenik karbon
yakalama ve depolama (PyCCS), hidratlar ve mineral sekestrasyonu dahil olmak iizere gesitli karbon yakalama
teknolojilerini kapsamaktadir. Ayrica coz yakalama ve kullanimi i¢in birden fazla yontemi birlestiren hibrit siiregleri de
siniflandirmaktadir, Sonuglar, ML ydntemlerinin CCSTU siireglerini optimize etmek ve yeni malzeme tasarimimi dahil
etmek icin basariyla uygulandigmi ve boylece verimliligi artirdigini vurgulamaktadir. Yazarlar, diisiik karbonlu
teknolojilerin ticarilestirilmesini hizlandirmak i¢in yapay zeka odakli modellerin karbon etkisini dikkate alma ve makine
O0grenimi uzmanlari, deneyselciler ve hesaplamali modelleyiciler arasinda igbirligini tesvik etme ihtiyacini
vurgulamaktadir.

Metropol alanlarindaki artan kentlesme ve endiistriyel faaliyetler hava kirliligi seviyelerini ylikseltmis, bu da gelismis
hava kalitesi tahmin ve izleme sistemlerini gerekli kilmistir. Schiirholz ve arkadaslar1 (2020), kirlilik kaynaklarindan ve
kullanicilarin saglik profillerinden gelen verilerle entegre edilmis LSTM DNN kullanarak baglama duyarli bir hava
kalitesi tahmin modeli gelistirmistir. Melbourne'daki My Air Quality Index (MyAQI) araci araciliiyla uygulanan bu
model, hava kalitesini tahmin etmede yiiksek hassasiyet (%90-96) gostermis ve bireysel saglik kosullarina
uyarlanabilirligini ortaya koymustur. Benzer sekilde, Sowmya ve Ragiphani (2022) hava kirleticilerini etkili bir sekilde
yonetmek i¢in IoT ve yapay zekadan yararlanan bir hava kalitesi izleme sistemi onermistir. Sistemlerinde zararli gazlari
6lgmek icin sensorler kullanilmakta ve gelecekteki hava kalitesi tahminleri i¢in SVM algoritmasi kullanilmaktadir. Bu
yaklagim, kamu bilincini artirmay1 ve i¢c mekan hava kalitesini korumak icin proaktif 6nlemler almay1 amaclamaktadir.
Almalawi ve digerleri (2022), sensor verilerini kullanarak hava kalitesi endeksini analiz etmek i¢in bir model
gelistirmek tizere dogrusal regresyon, destek vektdr regresyonu (SVR) ve gradyan artirma karar agaglarini kullanmistir.
Alimissis ve arkadaslar1 (2018) YSA ve ¢oklu dogrusal regresyonu kullanarak, 6zellikle hava kalitesi izleme aglarmnin
yogunlugu sinirlt oldugunda YSA'nin hesaplama avantajlart sundugunu kesfetmistir.

Ayrica, sera gazi emisyonlarini azaltarak ve iklim degisikligini hafifleterek karbon nétrliigiine ulasilmasina katkida
bulunabilir (Jahanger vd. 2023; Sahil vd. 2023). Bu, enerji kullaniminin optimize edilmesini, gesitli sektdrlerde
verimliligin artirilmasini ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlastirilmasini gerektirir. YZ uygulamalari ayrica
endiistrilerde, sehirlerde ve enerji sistemlerinde karbon ayak izlerinin izlenmesine ve yonetilmesine yardimci olarak
siirecleri daha siirdiiriilebilir ve daha az karbon yogun hale getirebilir. Ayrica YZ, cornin depolama sahalarmdaki
davranigmi tahmin edebilir ve gazin yeraltinda kalic1 olarak tutulmasini saglamak igin bu sahalar izleyebilir (Kushwaha
ve ark. 2023). Ayrica, YZ'nin stirdiiriilebilir co2 yonetimi i¢in umut verici malzemeler yaratmak gibi yenilik¢i karbon
depolama ydntemleri gelistirme yetenegi de bir bagka 6nemli giicii temsil etmektedir (Zhang ve ark. 2022).
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Ozetle, yapay zeka odakl1 sensor veri analizi, sera gaz1 emisyonlarinin ve hava kalitesinin dogru bir sekilde izlenmesi
icin gereklidir ve kirliligi azaltmak ve insan sagligini korumak igin proaktif dnlemler alinmasini saglar. Makine
Ogrenimi algoritmalarindan yararlanmak ve IoT sistemlerini entegre etmek, ¢esitli ¢evresel kirleticilerin gergek zamanl
olarak tespit edilmesini, analiz edilmesini ve bunlara yanit verilmesini saglar. Emisyonlari tahmin etme ve yonetme ve
hava kalitesi izlemeyi gelistirme yetenegi, siirdiiriilebilir uygulamalar1 tesvik etmede ve iklim degisikligi etkilerini
azaltmada yapay zekanin 6nemli potansiyelini gostermektedir. Daha da 6nemlisi, YZ uzmanlari, ¢evre bilimciler ve
politika yapicilar arasindaki isbirligi, YZ'de daha fazla ilerleme saglamak ve ¢evrenin korunmasi igin etkili bir sekilde
uygulanmasini saglamak i¢in vazgegilmez olacaktir.

4.1.2. Nesnelerin Interneti Cihazlarinin ve Sensér Aglarinin Giicii

IoT cihazlarmin ve sensor aglarinin ortaya ¢ikisi, 6zellikle ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi olmak tizere
cesitli alanlarda veri toplama ve izlemede devrim yaratmistir. Bu cihazlar, ¢ok sayida g¢evresel parametreyi Olgen
gelismig sensorlerle donatilmig olup siirekli ve gercek zamanli veri toplama olanagi saglamaktadir. IoT, internet ve diger
aglar lizerinden iletisim kuran, veri ileten ve paylasan birbirine bagli cihazlardan olusan bir ag1 temsil etmektedir. IoT
cihazlari, c¢esitli alanlarda gercek zamanli iklim verilerini toplamak icin stratejik olarak konuslandirilmigtir. Bu
sensorlerden toplanan veriler, iklim modellerini anlamak, ¢evresel degisiklikleri izlemek ve iklimle ilgili potansiyel
olaylar1 tahmin etmek icin hayati 6nem tasimaktadir. Yapay zeka ile entegre edildiginde, bu IoT cihazlari, 6zellikle
cevresel siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi alanlarinda veri analizini ve akilli karar verme ve otomasyon siireglerini
gelistiren AloT olarak bilinen akilli bir ag ve teknolojik cergeve olusturur (Bibri 2024).

4.1.2.1. Ger¢cek Zamanh iklim Verilerinin Toplanmast icin Sensérlerin Stratejik Dagitimi

IoT cihazlari, gevresel kosullari siirekli olarak izlemek ve gergek zamanli iklim verilerini yakalamak igin cesitli
konumlara stratejik olarak yerlestirilebilir. Buna hava istasyonlari, su kalitesi sensdrleri, hava kalitesi monitdrleri ve
toprak nemi sensorleri dahildir. Bu sensoérlerden toplanan ger¢ek zamanli veriler, stirekli bir bilgi akis1 saglayarak
iklimle ilgili olaylara daha dogru ve zamaninda miidahale edilmesine olanak tanir. Farkli cografi alanlardaki bu stratejik
konuslandirma, ger¢ek zamanli iklim verilerinin siirekli olarak toplanmasina olanak taniyarak iklim modellerinin ve
degisikliklerinin biitiinsel bir gorliniimiini saglar. Bu tiir gercek zamanl veri toplama, etkili iklim eylem stratejileri
gelistirmenin temelini olusturan zamaninda ve dogru iklim analizi igin kritik O6neme sahiptir. Birbirine bagh
sensorlerden olusan bir agin konuslandirilmasiyla, yerel ve kiiresel iklim modellerine iliskin ayrintili bilgiler sunan
kapsamli veri kiimeleri toplanabilir.

Gergek zamanli veri toplama, c¢evresel degisiklikleri izlemek, hava olaylarini tahmin etmek ve uzun vadeli iklim
egilimlerini anlamak i¢in gereklidir. IoT cihazlar sicaklik, nem, yagis, hava kalitesi, atmosferik basing, riizgar hizi,
giines radyasyonu, toprak nemi, tuzluluk, deniz seviyeleri, okyanus akintilari ve sera gazi konsantrasyonlari gibi ¢esitli
cevresel parametreleri dlgebilmektedir. Bu genis sensor yelpazesi, iklim modellerinin izlenmesi i¢in gerekli kapsamli
verileri saglamaktadir. Aditama ve digerleri (2023) calismalarinda, Dramaga iklim Gozlem Istasyonu'nda IoT tabanl bir
Dijital Iklim Istasyonu (DCS) gelistirerek Endonezya'da iklim izlemeyi modernize etmeye odaklanmistir. DCS, gercek
zamanli iklim izleme icin geleneksel manuel ydntemleri otomatik, internet tabanli bir sistemle degistirmeyi
amaclamaktadir. Istasyon hava sicakligi, bagil nem, giines radyasyonu, hava basinci, riizgar, yagis ve toprak sicaklig
gibi temel iklim parametrelerini lgmektedir. Endonezya Meteoroloji idaresi (BMKG) tarafindan yonetilen sistemde
Campbell CR1000X datalogger, cesitli meteorolojik sensorler ve gilines enerjisiyle calisan bir sistem kullaniliyor.
Maksimum hata oran1 %2,38 olan sensorler, Amazon AWS IoT Core MQTT Broker araciligiyla veri iletimi
yapmaktadir.
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MQTT protokolii. Bu veriler daha sonra bir MySQL veritabaninda saklanir ve hem masaiistii hem de mobil cihazlardan
erisilebilen Grafana araciligryla goriintiilenir. Sistem, 1440 giinliik kayittan %97'nin {izerinde veri tamamlama ile
yliksek bir veri aktarim giivenilirligi gostermistir. Bu yenilik¢i yaklasim sadece veri dogrulugunu ve gergek zamanli
izleme yeteneklerini gelistirmekle kalmiyor, ayn1 zamanda Endonezya'daki iklim gdzlem istasyonlarinin gelecekteki
otomasyonu i¢in bir model olusturuyor.

Durodola ve digerleri (2022) calismalarinda, Nijerya gibi gelismekte olan {ilkelerin diizensiz doviz kurlar1 nedeniyle
hava durumu izleme sistemleri ithal ederken karsilastiklar1 zorluklari ele almistir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek
icin, radyo yayilim caligmalari icin 6zel olarak tasarlanmis bir Cevre ve Iklim Veri Toplama Sistemi (EC-DAQS)
gelistirdiler. EC-DAQS, sicaklik, ultraviyole 1sinlari, nem ve ses seviyeleri dahil olmak {izere atmosferik parametreleri
olgmek, kaydetmek ve gorilintiilemek icin bir Arduino Mega2560 mikrodenetleyici ve alti ¢evre ve hava sensorii
kullanir. 0,16 ° C'lik bir ortalama yanlilik hatas1 (MBE) ve 0,51 © C'lik bir kok ortalama kare hatas1 (RMSE) gosteren
standart bir kizilotesi termometrenin sicaklik okumalari ile karsilastirilarak sistem dogrulandi. Ayrica, modelleme
denklemi birlige yakin bir egim (0,994) ve %99,98'lik bir korelasyon gostererek sistemin giivenilirligini ortaya
koymustur. EC-DAQS, ithal meteoroloji istasyonlarina uygun maliyetli ve verimli bir alternatif sunarak meteorolojik
aragtirmalar ve radyo yayilim ¢alismalari igin ¢ok degerli veriler saglamaktadir. Bu yerli ¢6ziimiin Nijerya'daki hava
durumu ile ilgili aragtirma ve uygulamalara dnemli dl¢iide fayda saglamasi bekleniyor.

Avalon-Cullen ve digerleri (2023) ¢aligmalarinda, Karayip bolgesinin ¢oklu tehlikelere kars1 yiiksek kirilganligini kabul
ederek Jamaika'daki sel ve heyelan risk degerlendirmesini iyilestirmek i¢in Diinya Gozlemlerinin (EO) uygulanmasin
arastirmistir. Yazarlar, bolgenin etkili Ulusal Afet Risk Azaltma (DRR) planlamasi ve miidahalesi i¢in gerekli olan
tehlikeler, riskler, hasar ve kayiplarla ilgili smirli kayit ve verilerden muzdarip oldugunu vurgulamistir. Eyleme
gegirilebilir iggoriiler tiretmek ve politika iyilestirmelerine rehberlik etmek icin yiliksek kaliteli verilere ihtiyac
duyuldugunu vurgulamislardir. Calisma, Jamaika'da sik goriilen iki afet olan sel ve toprak kaymalarina odaklanmis ve
EO'nun iilkenin DRR stratejilerini nasil gelistirebilecegini degerlendirmistir. Bu analiz, artan asir1 hava olaylar1 ve iklim
degisikliginin etkileri nedeniyle benzer tehditlerle karsi karsiya olan Pasifik bdlgesindeki diger Gelismekte Olan Kiigiik
Ada Devletleri (SIDS) icin bir model olusturmay1 amaclamistir. Calisma, EO verilerinin, modellerinin ve araglarinin
DRR c¢ergevesine entegre edilmesinin ulusal hazirlik ve miidahaleyi 6nemli 6lgiide giiglendirebilecegi sonucuna
varmistir.

Gergek zamanli iklim verilerinin elde edilmesi igin sensorlerin konuslandirilmasina iligkin bu c¢aligmalarin
karsilagtirmali bir analizi, iklim izleme ve afet direncini artirmak i¢in farkli metodolojilerin ve teknolojilerin cesitli
bolgelerde ve baglamlarda nasil uygulanabilecegini anlamak agisindan 6zellikle 6nemlidir. Aditama ve digerleri (2023),
Durodola ve digerleri (2022) ve Avalon-Cullen ve digerleri (2023) tarafindan yapilan ii¢ ¢calisma, gercek zamanli iklim
verilerinin elde edilmesi i¢in sensorlerin stratejik olarak konuglandirilmasinin kritik roliinii vurgulamaktadir. Aditama
ve digerleri (2023) ve Durodola ve digerleri (2022), dogru ve siirekli ¢evresel izleme saglamak i¢in IoT tabanli iklim
istasyonlarinin ve veri toplama sistemlerinin gelistirilmesini vurgulamaktadir. Aditama ve arkadaglart Endonezya'daki
bir dijital iklim istasyonuna odaklanirken, Durodola ve arkadaslar1 Nijerya i¢in hava durumu araglarinin ithalatiyla ilgili
zorluklarin iistesinden gelmek igin uygun maliyetli bir sistemin gelistirilmesini ele almaktadir. Avalon-Cullen ve
digerleri (2023) Karayip bolgesindeki tehlikeler, riskler, hasar ve kayiplar hakkinda yeterli veri bulunmadigini
vurgulamaktadir. Bu kapsamli veri eksikligi, ulusal afet hazirligi ve miidahale ¢abalari i¢in ¢oklu ve bilesik tehlikelere
kars1 zorluklar olusturmaktadir.

Bu 1i¢ calisma arasindaki iliski, gergek zamanli iklim verilerinin elde edilmesi i¢in sensorlerin stratejik olarak
konuslandirilmasinin uygunlugunu ve 6nemini gostermektedir. Aditama ve digerleri (2023) ve Durodola ve digerleri
(2022) iklim ve ¢evre izleme i¢in basarili sensor konuslandirma 6rnekleri sunmaktadir.
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Avalon-Cullen ve digerleri (2023) tarafindan vurgulanan veri eksikliklerinin giderilmesine yonelik yaklasimlar
bilgilendirmektedir. Bu ¢aligmalardan elde edilen metodolojiler ve iggdriiler entegre edilerek, ulusal hazirligi, afet
direncini ve genel iklim eylem stratejilerini gelistirmek icin kapsamli ve eyleme gegirilebilir veriler toplanabilir. Bu
yaklasim, ¢evresel izlemenin dogrulugunu artirir ve iklimle ilgili zorluklara etkili bir sekilde yanit verme yetenegini
giiclendirir.

Genel olarak, IoT cihazlarinin ve sensor aglarmin stratejik olarak konuslandirilmasi, etkili iklim verilerinin elde
edilmesi i¢in gereklidir ve uzak ve ulasilmasi zor alanlar da dahil olmak {iizere cesitli cografi konumlardaki ¢evresel
kosullarin siirekli izlenmesini saglar. Bu sensorler ¢esitli ¢evresel parametreleri dlgerek dogru iklim degisikligi izleme,
analiz, tahmin ve miidahale igin gerekli olan biiyiikk miktarda gergek zamanli veri toplamaktadir. Bu gergek zamanl
veriler, iklim modellerini anlamak, hava olaylarmi tahmin etmek ve iklimle ilgili etkileri azaltmak i¢in zamaninda
miidahaleleri bilgilendirmek igin temeldir. Bu tiir kapsamli veri toplama c¢abalariin entegrasyonu, etkili iklim eylem
stratejileri gelistirme ve ¢evresel zorluklara karsi dayaniklilig artirma becerimizi gelistirir.

4.1.2.2. Erken Uyar Sistemlerini Gii¢lendirmek icin Yapay Zeka Odakli Veri Analizinin Entegrasyonu

IoT sensorleri tarafindan ve diger kaynaklardan toplanan veriler, islenmesi ve yorumlanmasi i¢in gelismis analitik
araglar gerektiren genis ve karmasik verilerdir. Yapay zeka odakli veri analizi bu baglamda énemli bir rol oynamaktadir.
YZ'nin IoT ile entegrasyonu, sofistike veri analizi ve modelleme yetenekleri saglayarak erken uyari sistemlerinin
iglevselligini ve saglamligini artirir. YZ, [oT ile entegre edildiginde, asir1 olaylar da dahil olmak {izere yaklasan hava
olaylar1 hakkinda gelismis uyarilar saglamak i¢in tanimlanmig iklim modellerini kullanabilir. Bu kombinasyon, gelismis
gercek zamanli veri analizi ve tahmine dayali modellemeye olanak taniyarak erken uyari sistemlerinin dogrulugunu ve
giincelligini 6nemli 6l¢iide artirir. Diinya Sistem Modellerinin (ESM'ler) gelistirilmesi 6nemli olmakla birlikte, mevcut
verilerin ve simiilasyonlarin potansiyelini daha iyi anlamak ve en iist diizeye cikarmak i¢in yapay zeka ve makine
Ogreniminden yararlanmaya eszamanli olarak odaklanilmalidir (Huntingford et al. 2019).

Yapay zeka ve makine 6grenimi algoritmalari, yaklasan iklim olaylarinin gostergesi olan kaliplari, davranislari ve
egilimleri tespit etmek i¢in gegmis ve ger¢ek zamanli verileri analiz edebilir. Bu iggoriiler erken uyari sistemlerini
onemli dlgiide gelistirerek sel, kuraklik, kasirga ve orman yanginlari gibi dogal afetler i¢in zamaninda uyar1 yapilmasin
saglar. Yapay zeka destekli erken uyari sistemleri, olay tahminlerinin dogrulugunu artirarak asir1 hava olaylarinin
etkilerini hafifletmek i¢in proaktif 6nlemleri kolaylastirir, hayat kurtarir ve ekonomik kayiplari azaltir. Sonug olarak, bu
ongoriiler topluluklara ve hiikiimetlere 6nceden haber vererek, iklimle ilgili felaketlerin zararini1 ve etkisini en aza
indirmek i¢in dnleyici eylemlere izin verir. Gergekten de IoT ve yapay zeka arasindaki sinerjik etkilesim, akilli karar
verme yeteneklerini gelistirmektedir.

Bu rapor boyunca verilen ¢ok sayida ornek, erken uyari sistemlerini giliglendirmek icin Al veya AloT odakli veri
analizini entegre etme uygulamalarini dogrulamis ve gostermistir. Dikkate deger drnekler sunlardir:

* Sel uyarn sistemleri: Yapay zeka algoritmalari, sel olaylarini tahmin etmek i¢in IoT sensdrleri tarafindan toplanan
yagis verilerini, nehir seviyelerini ve hava durumu modellerini analiz eder. Bu sistemler ¢esitli bolgelerde etkili bir
sekilde uygulanarak topluluklara zamaninda uyarilar sunmakta ve hasari1 en aza indirmek icin proaktif onlemler
alinmasimi saglamaktadir. Asagidaki girisimler, yapay zeka giidiimli sel uyar1 sistemleri baglamimna iyi uyum
saglamakta ve sel gibi iklim risklerini ele almak i¢in yapay zeka, Diinya gézlem verileri ve tahmine dayali analitigin
kullanildig1 gergek diinya uygulamalarini gostermektedir:
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. WMO-GEOGLOW: Diinya Meteoroloji Orgiitii, kiiresel sel tahminleri sunmak i¢in Kiiresel Diinya Gézlemi -
Kiiresel Sel Farkindalik Sistemi (GEOGLOWS) ile isbirligi yapmaktadir. Bu sistem, onemli sel uyarilari
sunmak i¢in Diinya gdzlem verilerini ve yapay zeka modellerini kullanarak hassas bolgelerin hazirlanmasina ve
etkili bir sekilde miidahale etmesine yardimeci olmaktadir.

. USAID-NASA SERVIR: USAID ve NASA'nin ortak projesi olan SERVIR, gelismekte olan iilkelerde sel
tahminini desteklemek icin uydu verilerini ve yapay zeka modellerini uygulamaktadir. Bu girisim, 6zellikle
Afrika ve Giineydogu Asya gibi bolgelerde gercek zamanli sel bilgileri saglayarak afet direncini ve iklim
adaptasyonunu artirmaktadir.

. Google'ln FloodHub't: Google'in FloodHub't nehir seviyelerini, ge¢mis verileri ve hava durumu modellerini
analiz ederek selleri tahmin etmek i¢in yapay zeka ve makine Ogreniminden yararlaniyor. Hindistan ve
Banglades gibi iilkelerde uygulanan FloodHub, ger¢ek zamanli sel tahminleri sunarak topluluklarin riskleri
azaltmak i¢in zamaninda harekete gegmesine yardimei oluyor.

Bu sistemler, yapay zeka odakli sel uyari ¢oziimlerinin topluluklart zamaninda ve etkili dnlemler almalari i¢in nasil
giiclendirdigini ve sonugta kayip ve hasari nasil azalttigini gostermektedir. Bu sistemler, Diinya gézlem verileri ve
tahmine dayali analitik ile birlestirildiginde yapay zekanin saglam erken uyari sistemlerinin gelistirilmesinde nasil
onemli bir rol oynadigimi gostermektedir. Uluslararasi kuruluslar, hiikiimetler ve teknoloji sirketleri arasindaki
igbirlikleri sayesinde bu girisimler, savunmasiz topluluklari iklim kaynakli sellerden ve diger asir1 hava olaylarindan
korumaya yonelik kiiresel ¢abalar1 artirmaktadir.

. Gida giivenligi erken uyar: sistemi: Yapay zeka algoritmalari, hava istasyonlarindan, uydu goriintiilerinden ve
toprak sensorlerinden elde edilen verileri kullanarak hasat yonetimine iliskin i¢gdriiler ve tahminler saglar. Bu
teknoloji ¢iftcilerin ekim ve hasat zamanlarini optimize etmelerine, kaynaklari daha verimli yonetmelerine ve
hasere istilas1 veya olumsuz hava kosullar1 gibi potansiyel sorunlar1 dnceden tahmin etmelerine yardimeci olur.

. Kasirga tahmin modelleri: Uydu ve algilama verilerinin yapay zeka odakli analizlerle birlestirilmesi,
kasirgalarin yolunu ve yogunlugunu dogru bir sekilde tahmin etmeye yardimci olur. Bu, son kasirga
sezonlarinda kullanilan gelismis erken uyari sistemlerinde goriildiigii gibi, afete hazirlik ve tahliye
planlamasinda 6nemli olmustur.

. Orman yangini tespiti: IoT sensorlerinden gelen sicaklik, nem ve riizgar hizi verilerinin yapay zeka
algoritmalariyla entegre edilmesi, orman yanginlarimi tespit ve tahmin etme becerisini gelistirdi. Bu erken
tespit, yangin sondiirme kaynaklarmin zamaninda konuslandirilmasina olanak taniyarak bu yanginlarin neden
oldugu yikimi en aza indirir.

Bu uygulamalar, erken uyari sistemlerinin gii¢lendirilmesinde Al veya AloT odakli veri analizinin 6nemli
potansiyelinin altin1 ¢izmektedir. Al ve IoT veya AloT'nin entegrasyonu, karmasik zorluklari ele alabilen akilli, duyarlt
sistemler yaratarak cevresel degisikliklere ve dogal afetlere verimli bir sekilde yanit verme yetenegimizi gelistirir. Bu
gelismeler, iklimle ilgili tehditlere karst dayanikliligimizi artirmak igin YZ teknolojilerinde siirekli yenilik ve yatirimin
onemini vurgulamaktadir. Yapay zeka ve loT'nin sinerjik kullaniminin vurgulanmasi, etkili iklim eylemi i¢in saglam,
gergek zamanli izleme ve tahmin sistemlerinin gelistirilmesinde hayati onem tagiyacaktir.

YZ, gelismis 6ngoriisel analitik, gercek zamanli veri igleme ve verimli kaynak tahsisi saglayarak devam eden kiiresel
cabalar1 onemli olgiide destekleyebilir, boylece erken uyari sistemlerinin etkinligini ve erisimini artirabilir. Mura
(2024), gelismis erken uyar1 sistemleri araciliiyla risklerin azaltilmasi i¢in yapay zekadan yararlanilmasiyla ilgili
olarak, diinya niifusunun yaklasik iicte birinin, 6zellikle de EAGU'ler ve SIDS'lerde erken uyar1 sistemlerine erisimden
yoksun oldugunu vurgulamistir. Basta tsunami olmak {izere ¢esitli dogal tehlikeler i¢in erken uyari sistemlerinin
gelistirilmesinde oncii olan UNESCO, bu girisimde hayati bir rol oynamakta ve asagidaki hedeflere ulagsmak icin iiye
devletlerle igbirligi yapmaktadir

34



TEC/2024/29/6

bu hedefe yoneliktir. UNESCO, son yillarda erken uyar kabiliyetlerini sel, kuraklik, orman yanginlart ve buzul
erimeleri gibi ek riskleri de kapsayacak sekilde genisletmistir (Mura 2024). Yapay zekanin yetenekleri sayesinde, bu
sistemler daha saglam hale gelebilir, hayat kurtarabilecek ve ekonomik kayiplar1 azaltabilecek zamaninda ve dogru
uyarilar saglayabilir.

TEC ve Diinya Gdzlem Grubu (GEO) (Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi 2023b) arasindaki isbirligi, iklim politikas
tasarimi ve adaptasyon projeleri i¢cin Diinya goézlem teknolojilerinden yararlanmada hassas iilkeleri desteklemeye
odaklanmistir. Herkes i¢cin Erken Uyarilar girisimi kapsaminda ortaklik, TEC'in iklim teknolojisini gelistirme yetkisi
ile GEO'nun Yeryiizii gézlemleri alanindaki uzmanligini bir araya getirmektedir. Amag, EAGU'lerde ve SIDS'lerde
uyum ve dayaniklilik ¢abalari i¢in ¢ok dnemli olan afet riski bilgisini ve bilgisini geligtirmektir.

Bu girisim, 2027 yilina kadar diinyadaki herkesin tehlikeli hava, su ve iklim olaylarindan korunmasini saglamaya
yonelik kiiresel ¢cabayla uyumludur. Bu ¢abanin bir pargasi olarak, TEC ve GEO, Yesil iklim Fonu ve Adaptasyon Fonu
gibi ortaklarla birlikte, politika yapicilar ve iklim proje ekipleri i¢in afet riski bilgi paylasimini gelistirmeye odaklanan
bilgi {irtinleri olusturacaktir.

Isbirliginin amaci, iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik kayb1 ve gevresel bozulma gibi birbiriyle baglantili krizleri ele
almaktir. TEC ve GEO, o6zellikle afet riski verilerinin etkili iklim direnci stratejileri igin gerekli oldugu Belize gibi
hassas lilkelerde, iklim eylemini ve seffafligi arttirmak icin kritik 6neme sahip olan Diinya gozlem teknolojisi ve
verilerine esit erisim saglamay1 amacglamaktadir. Bu ortaklik, diinyanin en savunmasiz topluluklarini desteklemeye
odaklanarak, kiiresel erken uyar1 sistemlerindeki bosluklari doldurmak icin yenilik¢i teknolojilerden yararlanmaya
yonelik daha genis bir stratejinin pargasidir.

BM Herkes igin Erken Uyar1 Girisimi (EW4AIl) (Birlesmis Milletler 2024), iklim kaynakli afetlere kars1 kiiresel
dayanikliligr arttirmak i¢in ¢ok 6nemli bir strateji olarak hizmet etmektedir. Bu girisim, afete hazirlik konusunda kritik
bir ilerlemeyi hedeflemektedir. EW4All, yapay zeka ve uydu goriintiileri gibi en son teknolojileri entegre ederek,
ozellikle en hassas bolgeler olan SIDS ve LDC'lere odaklanarak 2027 yilina kadar diinya genelinde kapsamli erken
uyart1 sistemleri kurmay1 amaglamaktadir.

BM Herkes i¢cin Erken Uyarilar Girisimi (EW4All)

Ulke:
EAGU'ler ve SIDS - Etiyopya

flgili kuruluslar: Microsoft, Planet Labs, Washington Universitesi Saghk Olgiimleri ve Degerlendirme Enstitiisii
(IHME), Birlesmis Milletler Afet Riskini Azaltma Ofisi (UNDRR)

Kisa aciklama

Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) ve Birlesmis Milletler Afet Riskini Azaltma Ofisi (UNDRR) tarafindan
Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU) ve Uluslararas1 Kizilhag ve Kizilay Dernekleri Federasyonu (IFRC)
isbirligiyle yiirtitillen Herkes i¢in Erken Uyarilar girisimi, 2027 yili sonuna kadar hayat kurtaran erken uyari
sistemleri araciligiyla diinyadaki herkesin tehlikeli hava, su veya iklim olaylarindan korunmasini saglamaya yardimci
olacak iist diizey bir girisimdir. insan kaynakli iklim degisikliginin daha asir1 hava kosullara yol agmasiyla birlikte,
erken uyar1 sistemlerine duyulan ihtiya¢ her zamankinden daha énemli hale gelmistir. Insanlar1 yaklasan firtinalar,
seller veya kurakliklar konusunda uyaran sistemler bir likks degil, hayat kurtaran ve ekonomik kayiplari azaltan
uygun maliyetli bir aragtir.
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Erken uyari sistemleri Olimlerin azalmasina yardimeci olmus ve tehlikeli hava, su veya iklim olaylarindan
kaynaklanan kay1ip ve zararlar1 azaltmistir. Ancak, 6zellikle SIDS ve LDC'lerde hala biiyiik bosluklar bulunmaktadir.
Birlesmis Milletler Genel Sekreteri Antonio Guterres, 2022 yilinda, erken uyart sistemlerinin 2027 yilma kadar
diinyadaki herkesi korumasini saglamak i¢in kiiresel bir caba gosterilmesi ¢agrisinda bulundu.

iklim Degisikligi Azaltim ve/veya Uyum Etkileri ve Sonuclar

Microsoft, Planet Labs ve Washington Universitesi Saghk Olgiimleri ve Degerlendirme Enstitiisii (IHME), iklim
degisikligi nedeniyle en biiyiik risk altinda olan topluluklarin niifus biiyiikliiklerini dogru bir sekilde tahmin etmek ve
zaman icindeki niifus artisin1 izlemek icin yapay zeka, uydu goriintiileri ve tahmine dayali modelleme kullantyor.
Insanlarin nerede yasadigini net bir sekilde anlamak, hazirhik énlemleri almak ve temel kaynaklari saglamak igin
temel teskil etmektedir.

Birlesmis Milletler Afet Riskini Azaltma (UNDRR) ekipleri ve Herkes i¢in Erken Uyarilar girisimine katkida
bulunan diger ortaklarla birlikte, genellikle iklim degisikligiyle baglantili afet etkileri riski altindaki topluluklarin
belirlenmesine yardimci olmak igin Etiyopya Sulama ve Ova Bakanlig1 ve Etiyopya Yapay Zeka Enstitiisii ile birlikte
calisiyoruz. Bu girisimi temel alarak, ¢abalarimizi Herkes i¢in Erken Uyarilar'in oncelikli oldugu diger iilkelerin
ihtiyaclaria yonelik olarak genisletmeyi hedefliyoruz.

Risk altindaki topluluklarin belirlenmesinde yapay zeka ve uydu goriintiilerinin doniistiiriicii potansiyeline simdiden
tanik olduk. Hindistan'daki kar amaci giitmeyen ortagimiz SEEDS ile isbirligi icinde, siklon egilimli bolgelerde
yikima agik evleri belirlemek i¢in yapay zeka ve yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintileri uyguluyoruz. Bu sayede
SEEDS, ortaklar1 ve yerel yonetimler afete hazirlik ve miidahale ¢alismalarini en yiiksek riskli bolgelere odaklayarak
hayat kurtarabiliyor ve hasar1 azaltabiliyor.

Libya ve Fas'ta yakin zamanda yasanan felaketler de etkilenen niifus ve bolgelerin biiyiikligii ve 6zelliklerinin hizli
bir sekilde kavranmasinin kritik 6neminin altin1 ¢izmistir. Bu tiir durumlarda zaman ¢ok dnemlidir. Planet Labs PBC
tarafindan saglanan yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verilerini yapay zeka ile birlikte kullanarak etkilenenlere yardimci
olmanin giiciinii ilk elden deneyimlerimizle fark ettik. Bu degerli bilgileri paylasarak miidahale ve kurtarma
cabalarina yardimci olmaya kararliyiz.

Gelistirme ve Uygulamaya lliskin Zorluklar ve Cikarilan Dersler

EW4All girisimini gelistirme ve uygulama yolculugu bazi temel zorluklarla iligkilidir ve ayn1 zamanda degerli
dersler de sunmaktadir:

Kapsamli Kiiresel Haritalamanin Onemi: Bu projeden ¢ikarilan kritik derslerden biri, Kiiresel Kuzey'de
haritalarimizin giincel oldugu ve insanlarin yagadiklari yerleri tam olarak temsil ettigi yanilsamasimin var oldugunun
farkina varilmasidir. Ancak, 2023 yilinda Afganistan'da meydana gelen deprem oOnemli bir boslugu ortaya
cikarmistir: kirsal alanlarda etkilenenlerin biiyiik bir kismi mevcut haritalarda yer almamaktadir. Bu durum,
gezegendeki her bireyin haritalanmasimi saglamaya yonelik acil ihtiyacin altim1 ¢izdi; bu hedef, yapay zeka
kullanilarak ve Planet'in giinliikk uydu verilerinin kullanilabilirligi sayesinde artik daha ulasilabilir hale geldi. Bu
yetenek, etkili afet miidahalesi ve kaynak tahsisi i¢in ¢ok 6nemli olan kapsaml: kiiresel haritalamaya ulasma yolunda
dontistiiriicti bir adimi temsil etmektedir.

Afet Miidahalesinde Erisilebilir YZ Araglarinin Zorlugu: Bu projeden ¢ikarilan bir diger 6nemli ders, afet miidahale
senaryolarinda YZ araglarimin erisilebilirligi ile ilgilidir. Proje, afetten etkilenen bdlgelerde YZ modellerini
calistirmak igin gereken araglarin, 6zellikle haritalama verilerine ihtiya¢ duyan ancak kurum i¢i yazilim gelistirme
uzmanligina sahip olmayan kuruluslardaki son kullanicilar i¢in ¢ok karmasik kaldigini vurgulamistir. Bu bosluk,
HASTE Projesinin (Acil Durumlar i¢in Yiiksek Hizli Degerlendirme ve Uydu Takibi) gelistirilmesinin arkasindaki
temel itici giic olmustur. HASTE Projesi, gelismis yazilim gelistirme becerilerine olan ihtiyaci ortadan kaldirmak i¢in
tasarlanmis agik kaynakli bir aragtir ve daha genis bir kullanici kitlesinin hizli ve etkili afet miidahalesi i¢in yapay
zekadan yararlanmasini saglar. Bu yeniligin, diinya ¢apinda afet yonetimi ¢abalarinim verimliligini ve kapsayiciligimi
artirmada kritik bir adim olacagina inaniyoruz.
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Ozetle, 10T cihazlarinin ve yapay zeka teknolojilerinin uydu gériintiileriyle entegrasyonu, iklim verilerinin toplanmasini
ve erken uyart sistemlerini doniistiirmiistiir. Sensorlerin stratejik olarak konuslandirilmasi kapsamli, ger¢ek zamanli
cevresel izleme saglarken, yapay zeka odakli veri analizi tahminlerin ve uyarilarin dogrulugunu ve etkinligini
artirmaktadir. Bu giicli kombinasyon, iklim dinamikleri konusundaki anlayisimizi gelistirmekte ve toplumlar ve
ekosistemleri iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden korumak i¢in proaktif onlemleri desteklemektedir. AloT,
ilerlemeye devam ettikce, iklim izleme ve afet yonetiminde uygulanmas: siiphesiz daha da sofistike ve etkili hale
gelecektir.

4.1.2.3. Iklim Degisikligini Azaltma ve Uyum Stratejilerini Gelistirmek icin Nesnelerin Yapay Zekast

Gergek zamanl izleme ve veri toplama ve isleme icin AloT g¢ercevesi, iklim degisikligi anlayisimizi gelistirmede ve
etkili azaltma ve uyum stratejileri gelistirmede Al ve IoT teknolojilerini entegre etmenin temel roliinii vurgulamaktadir.
Bu cergeve, iklim izleme ve analizinin dogrulugunu ve giincelligini artirarak, IoT cihazlarindan gercek zamanli veri
toplamanin gelismis yapay zeka odakli analitik modellerle entegrasyonu sayesinde iklimle ilgili zorluklara daha bilingli
karar verme ve proaktif yanitlar verilmesini saglar.

AloT olarak bilinen yapay zeka ve IoT'nin son zamanlardaki ¢igir acan yakinsamasi, IoT sistemlerini yeni zeka
yetenekleriyle giliglendirmektedir. Bu yakinsama, gevresel siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi gibi birgok alanda
uygulama gdstermektedir (Bibri 2024; Bibri vd. 2023, 2024b; El Himer vd., 2022; Dheeraj vd., 2020; Ohopra vd., 2022;
Popescu vd. 2024; Rane vd. 2024; Tomazzoli vd., 2020; Samadi 2022). Gelismis sensorlerle donatilan IoT cihazlari,
cevreden biiylik miktarda veri toplanmasini saglar ve bu veriler daha sonra yapay zeka sistemleri tarafindan islenip
analiz edilerek eyleme gegcirilebilir iggoriiler iretilebilir. Bu iggdriiler, kaynak yonetimini iyilestirmek, tahmin
yeteneklerini gelistirmek ve daha verimli ¢evresel izleme sistemleri gelistirmek i¢in kullanilabilir ve sonugta daha etkili
iklim degisikligi azaltma ve uyum stratejilerine yardime1 olabilir. AloT'nin sinerjik ve isbirlik¢i entegrasyonu, karmagik
cevresel zorluklart ele alabilen akilli, duyarli sistemler olusturmak i¢cin hem Al hem de IoT'nin giiclii yonlerinden
yararlanmaktadir (Bibri ve ark. 2024a).

Rapor boyunca, ¢evresel izleme ve veri toplamanin gelistirilmesinde IoT cihazlarinin ve sensor aglarinin stratejik
dagitiminin giiclinii gosteren ¢ok sayida agiklayici 6rnek verilmistir. Bu ornekler, toplanan biiylik miktarda verinin
iglenmesi ve analiz edilmesinde, daha dogru tahminler ve bilingli karar verme stirecleri saglanmasinda ve dolayisiyla
iklim degisikliginin ¢esitli zorluklarinin ele alinmasinda yapay zeka tekniklerinin kritik roliiniin altin1 ¢izmektedir.
Omegin, sel izlemede (Ibarreche ve ark. 2020), stratejik olarak yerlestirilmis IoT sensorleri yiikselen su seviyelerini
tespit edebilir ve potansiyel sel olaylarini tahmin ederek zamaninda tahliyelere ve kaynak dagitimina izin verebilir. Asirt
hava olaylar1 sirasinda yapay zeka sistemleri, erken uyarilar saglamak ve acil durum miidahalelerini optimize etmek i¢in
IoT tarafindan iretilen verileri analiz edebilir. Hassas tarimda sensorler toprak nemini, hava kosullarini ve mahsul
saghigini izleyerek cifteilerin iiretkenligi ve siirdiiriilebilirligi artiran veri odakli kararlar almasimi saglar. Enerji
optimizasyonu, akilli sebeke yonetimi ve ger¢ek zamanli tiiketim modellerine dayali verimli enerji dagitimi yoluyla
AloT'den yararlanir. Yenilenebilir enerjide AloT, yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunu ve
optimizasyonunu daha da gelistirerek daha giivenilir ve esnek enerji sistemlerini tegvik eder. AloT'nin énemli bir rol
oynadig1 diger alanlar arasinda orman yanginlarinin izlenmesi ve ydnetilmesi, ormansizlagma oranlarinin izlenmesi,
hava ve su kalitesinin degerlendirilmesi ve hatta kentsel planlamanin optimize edilmesi yer almaktadir.
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1s1 adast etkilerinin azaltilmasi. Genel olarak, AloT ¢ozliimlerinin uygulanmasi, ¢evresel degisikliklere proaktif bir
sekilde yanit verme kapasitesini artirmakta ve nihayetinde daha siirdiiriilebilir ve direngli bir gelecege katkida
bulunmaktadir.

AloT'nin igleyisi, IoT cihazlar tarafindan iiretilen biiyiilk miktarda veriyi islemek ve yorumlamak icin gelismis veri
analitigi ve Al tekniklerinden yararlanarak g¢esitli g¢evresel parametreler ve degisiklikler hakkindaki anlayigimizi
gelistirmektedir. Bu entegrasyon, ¢evresel zorluklara karsi daha dogru tahminler ve etkili yanitlar verilmesini saglayarak
iklim degisikligini azaltma ve uyum stratejilerinin etkinligini artirmaktadir (Bibri 2024; Bibri vd. 2023; Dheeraj vd.
2020; Mishra 2023; Popescu vd. 2024; Samadi 2022; Rane vd. 2024; Shaamala vd. 2024). Baska bir deyisle, AloT,
cevresel etkilerin izlenmesi, tahmin edilmesi ve azaltilmasi i¢in gelismis araglar ve metodolojiler saglayarak iklim
degisikliginin ele alinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Thamik ve digerleri (2024), AloT'nin SKH'ler i¢in
uygulamalarini tartismis ve AloT'nin ¢evre koruma, yenilenebilir enerji teknolojisi, siirdiiriilebilir tarim, su yonetimi vb.
ile ilgili belirli SKH'lere ulagmak i¢in nasil kullanilabilecegini arastirmistir. Ayrica ML, DL, CV, NLP ve IoT
platformlarini ele almislar ve SKA'lara ulasmak i¢in bu teknolojilerden yararlanmayla ilgili firsatlar1 incelemislerdir.

Bu rapor boyunca incelenen g¢aligmalara dayanarak, AloT'nin gesitli ¢evresel uygulamalarda dénemli bir potansiyele
sahip oldugu aciktir. AloT sistemleri, hava ve su kalitesi, toprak kosullar1 ve hava durumu modelleri hakkinda kapsamli
veriler toplamak i¢in IoT sensorlerini gesitli ortamlara dagitabilir. Makine 6grenimi algoritmalari, anomalileri tespit
etmek ve cevresel degisiklikleri tahmin etmek igin bu verileri analiz ederek potansiyel riskleri azaltmak i¢in proaktif
onlemler alinmasini saglar. iklim modelleme ve tahmininde, IoT verileriyle entegre DL modelleri iklim modellerinin ve
tahminlerinin dogrulugunu artirir. Bu modeller gesitli iklim senaryolarini simiile ederek politika yapicilara ve bilim
insanlarina potansiyel etkileri anlamada ve riskleri azaltmak igin stratejiler gelistirmede yardimci olur. Afet
miidahalesinde AloT, ger¢ek zamanli veriler ve tahmine dayali analitik yoluyla miidahale ¢abalarinda 6nemli dl¢iide
etkilidir. Ornegin, CV donanimli dronlar dogal afetlerin ardindan hasar1 degerlendirebilirken, makine &grenimi
modelleri gelecekteki olaylarin olasiligini tahmin edebilir ve boylece hazirlik ve kaynak tahsisini iyilestirebilir. ML, DL
ve CV'nin entegrasyonu sayesinde AloT, iklim degisikliginin azaltilmasi ve adaptasyonu i¢in saglam ¢oziimler sunarak
karmasik ¢evresel zorluklart akilli, duyarli sistemlerle ele aliyor.

4.2 iklim Modellemesi ve Tahmini

Iklim degisikligi yogunlastik¢a, dogru iklim modellemesi ve tahminine duyulan ihtiya¢ giderek daha kritik hale geliyor.
Makine 6grenimi de dahil olmak iizere yapay zeka, iklim olaylarin1 anlama ve tahmin etme konusunda donistiiriicii
yetenekler sunmaktadir. Bu teknolojiler, genis veri kiimelerinden ve sofistike algoritmalardan yararlanarak agirt hava
olaylarini tahmin etme, iklim etkilerini degerlendirme ve etkili uyum stratejileri gelistirme becerimizi gelistirmektedir.

4.2.1 Makine Ogreniminin iklim Modellemesindeki Déniistiiriicii Rolii

Makine O6grenimi, hava olaylarin1 tahmin etmenin ve iklim degisikliginin etkilerini anlamanin dogrulugunu ve
verimliligini artirarak iklim modellemesine donemli Slgiide katkida bulunur. Ayrica, bilingli karar verme ve politika
gelistirme i¢in hayati 6nem tasiyan iklim verilerindeki kaliplar1 ve egilimleri belirleyerek uyarlanabilir stratejilerin
gelistirilmesine yardimei olur.

4.2.1.1. Asirt Hava Olaylarini ve Afet Senaryolarini Tahmin Etmek icin Algoritmalarin Kullanilmasi
Gozlem uydulari tarafindan saglanan biiyiik miktarda veri, iklim modellerinin karmasiklig1 ile birlestiginde, yapay zeka

ve makine d6grenimi teknolojilerini hava tahmini ve afet senaryolarinda giderek daha 6nemli hale getirmistir. Kasirgalar
gibi asir1 hava olaylarini tahmin etmek i¢in gelismis yapay zeka ve makine 6grenimi algoritmalar1 kullanilmaktadir,
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¢ok miktarda gegmis ve gergek zamanli hava durumu verisini analiz ederek kasirgalar, gok giiriiltiilii firtinalar, seller ve
sicak hava dalgalari. Bu durum, yapay zeka ve makine 6greniminin daha hassas tahminler ve zamaninda miidahaleler
saglayarak sundugu gelismis gozlem ve hesaplama tekniklerine olan ihtiyacin ve 6neminin altini ¢gizmektedir.

NASA ve IBM Research, hem bolgesel hem de kiiresel 6lgekte hava ve iklim tahminlerini iyilestirmek i¢in tasarlanmig
yapay zeka destekli bir ara¢ olan Prithvi-hava-iklim temel modelini gelistirmek igin isbirligi yapmistir (Barnett 2023).
Bu model, NASA'nin MERRA-2 gibi kapsamli veri setlerinden yararlanmakta ve ¢esitli hava ve iklim senaryolarina
uygulanabilecek kaliplari tespit etmek i¢in yapay zekayi kullanmaktadir. Model, NASA'nin topluluklar, kuruluslar ve
politika yapicilar i¢in karar verme siirecini bilgilendirebilecek eyleme gegirilebilir, yiiksek c¢oziiniirlikli iklim
tahminleri tiretme stratejisinin bir pargasidir. Prithvi modeli, siddetli hava durumu tespiti, yerellestirilmis tahminler ve
iklim modellerinde mekansal ¢oziiniirliigiin iyilestirilmesi gibi uygulamalar1 gelistiriyor. IBM, Oak Ridge Ulusal
Laboratuvari ve diger ortaklarla isbirligi iginde gelistirilen model, ¢6ziiniirliigii korurken ve eksik verilerle bile karmasik
atmosferik siiregleri yakalarken bolgeler arasinda oOlgeklenecek sekilde tasarlanmugtir. Prithvi- weather-climate,
NASA'nin bilimsel verilere erisimi demokratiklestirmeye yonelik agik bilim ilkeleriyle uyumlu olan Prithvi ailesindeki
cesitli modellerden biridir. Bu yilin sonlarina dogru makine 6grenimi ve veri bilimi platformu olan Hugging Face'te
kullanima sunulacaktir. Bu girisim, NASA'nin genis Diinya gdzlem arsivlerinin kiiresel toplum i¢in daha erisilebilir ve
etkili hale getirilmesinde ileri bir adimdir.

Yapay zekanin veri isleme ve toplama konusundaki yetenekleri, dijital model tahminlerinin dogrulugunu artirmakta, bu
modeller ile gergek diinya kosullari arasindaki boslugu doldurmakta ve bdylece gelecekteki sonuglarin daha dogru
tahmin edilmesini saglamaktadir (McGovern et al. 2017). Yiiksek kaliteli iklim tahminleri, gesitli sera gazi emisyon
senaryolarmin etkilerini anlamak ve iklim degisikligini hafifletmek ve iklim degisikligine uyum saglamak igin etkili
stratejiler gelistirmek i¢in onemlidir (Bonan ve Doney 2018).

YZ, asir1 hava olaylarinin tahminini iyilestirerek iklim degisikliginin azaltilmasina yardime1 olabilir. En 6nemlisi, hava
tahmini temelde bir veri sorunudur ve YZ tarafindan analiz edilen veri hacmi arttik¢a, dogrulugu artacak ve bdylece
asir1 hava olaylarmin etkileri azalacaktir (Chen ve ark. 2023). YZ, biiyiik miktarda gegmis hava durumu verisini analiz
ederek, kaliplart ve anormallikleri belirleyebilir ve daha dogru tahmin modellerinin gelistirilmesini saglayabilir. Bu
gelismig tahminler, siddetli hava kosullarina daha iyi hazirlanmaya ve miidahale etmeye yardimci olur, sonugta
potansiyel hasari azaltir ve dayanikliligi artirir. Gergekten de, gelismis makine 6grenimi ve DL teknikleri, insan
analistlerin hemen fark edemeyecegi karmasik oOriintiileri ve korelasyonlar1 belirlemek icin yaygm olarak
uygulanmaktadir. Ornegin, RF ve SVM gibi makine 6grenimi teknikleri, hava durumu modellerini ve asir1 olaylar:
tahmin etmek tiizere iklim verilerini analiz etmek igin kullanilabilir. CNN'ler ve RNN'ler dahil olmak {izere DL
teknikleri, biiyiik hacimli verilerin islenmesinde ve dogru iklim modellemesi ve tahmini igin gerekli olan karmagik
zamansal ve mekansal bagimliliklarin yakalanmasinda o6zellikle etkilidir. Bu teknikler, iklim verilerindeki gizli
igcgoriileri ortaya ¢ikararak daha kesin ve eyleme gegirilebilir tahminlere katkida bulunabilir.

Yapay zeka modelleri, bu gizli kaliplar1 kullanarak asir1 hava olaylarinin olasiligin1 ve potansiyel siddetini daha dogru
bir sekilde tahmin edebilir ve boylece erken uyari sistemlerini gelistirebilir. Bunu yapmak i¢in, kapsamli veri kiimeleri
olusturmak {izere uydu goriintiileri, meteoroloji istasyonu kayitlar1 ve okyanus samandiralar1 dahil olmak iizere cesitli
kaynaklardan gelen verileri iglerler. Kanitlar, biiyiikk veri madenciligi ve sinir aglarinin hava tahmini is akisina dahil
edilmesinin tahminlerin dogrulugunu artirabilecegini gostermektedir (Shultz ve ark. 2021). Bu, DL yaklagimlarinin
mevcut sayisal hava durumu modellerinin ve veri asimilasyon sistemlerinin yerini tamamen alip alamayacagi etrafinda
donmektedir. Yapay zekanin sayisal iklim simiilasyonu verileriyle entegre edilmesi, gozlem verilerindeki bogluklari
etkili bir sekilde kapatabilir ve boylece iklim tahminlerindeki belirsizligi ve dnyargiy: azaltabilir (Kadow ve ark. 2020).
Fiziksel ve sayisal modellere dayanan mevcut hava tahmin teknolojileri, asagidakileri hesaba katmadiklari igin
genellikle hatali ve sinirlidir
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Kiiresel 1sinma gibi degiskenler i¢in yapay zeka teknolojileri uzun vadeli iklim degisikligini ve kisa ila orta vadeli asir
hava olaylarini daha etkili bir sekilde tahmin edebilir (Jeon ve Kim 2024).

Son zamanlarda yapilan c¢alismalar, dogal afetlerin etkilerini tahmin etmek, bunlara hazirlanmak ve hafifletmek igin
yenilik¢i ¢oziimler sunarak afet ve asirt hava durumu yonetimini gelistirmede YZ ve ML/DL'nin énemli potansiyelini
vurgulamaktadir. Gupta ve digerleri (2022), YZ ve bulut tabanh isbirligi platformlar1 araciligiyla afet, asir1 hava
kosullar1 ve acil durum yonetimini gelistirmeye odaklanmistir. Uzmanlarla yart yapilandirilmis gériismeler de dahil
olmak tizere nitel yontemler kullanarak 4-AIDE c¢ergevesini gelistirmiglerdir. Calisma, YZ'nin iki yonli iletisim, veri
toplama, analiz ve stratejik miidahale formiilasyonunu kolaylagtirmadaki roliinii vurgulamistir. Sonuclar, bu
teknolojilerin etkili yonetim stratejileri sagladigini, dayanikliligr artirdigini ve politika yapicilarin beklenmedik asirt
hava olaylarina hazirlanmalarina yardimer oldugunu gostermistir. Lopez-Gomez ve digerleri (2023), evrisimli
mimarilere sahip sinirsel hava modellerini (NWM'ler) kullanarak asir1 sicaklik tahminlerini gelistirmeye odaklanmistir.
Gecmis veriler iizerinde egitilen bu modeller, 28 giine kadar kiiresel olarak yiizey sicakligi anomalilerini tahmin
etmistir. Calisma, asirt uglari vurgulamak i¢in uyarlanmis 6zel kayip fonksiyonlarmin kullanilmasmin sicak hava
dalgasi tahmin dogrulugunu 6nemli 6l¢iide artirdigini ortaya koymustur. Bu yontem ayni zamanda genel sicaklik tahmin
becerilerini korumus ve mevcut modellerin genel teslim siirelerinden daha iyi performans gdstermistir.

Ampirik bir perspektiften bakildiginda, yapay zeka ve makine dgrenimi tekniklerinin gergek diinyadaki uygulamalart,
iklim tahminini ve afete hazirlig1 gelistirmedeki degerlerini giderek daha fazla kanitlamaktadir. Kagabo ve arkadaslari
(2024), Ruanda'daki asir1 yagis olaylarini tahmin etmek igin ML tekniklerini, 6zellikle de LSTM aglarimi kullanarak
hassas bir yagis tahmin modeli gelistirmigtir. Calisma, kapsamli ge¢mis yagis verilerini analiz etmis ve LSTM'nin
CNN'ler ve GRU'lar gibi diger algoritmalardan daha iyi performans gostererek %99,8'e varan dogruluk oranina
ulastigini ortaya koymustur. Arastirma, LSTM'nin veri diizensizliklerini ele alma, tahmin sonuglarint 6énemli 6lgiide
iyilestirme ve Ruanda'da afete hazirlik ve risk azaltma g¢abalarmi gelistirme yetenegini vurguladi. Benzer sekilde,
Burundi, Cad ve Sudan gibi iilkelerde iklim degisikligine karsi savunmasiz topluluklar: desteklemek i¢in Afrika'daki bir
Birlesmis Milletler girisimi aracilifiyla yapay zekadan yararlanilmaktadir (WEF 2024). IKI Projesi, hava durumu
modellerini tahmin etmek i¢in yapay zeka teknolojisini kullanarak topluluklarin ve yetkililerin iklim degisikliginin
etkilerine daha iyi hazirlanmasini ve uyum saglamasini miimkiin kilmaktadir.

Diger iklimsel 6zelliklerin tahmini ile ilgili olarak Chen ve arkadaslari (2020), iic modeli (derin sinir agi, zaman
CNN'leri ve kisa siireli bellek sinir agi) SVM, rastgele model ve ampirik denklem ile karsilastirarak Kuzeydogu Cin
Ovasi'ndaki giinliik evapotranspirasyonu hesaplamistir. Duan ve arkadaslart (2021), DL ve Himawari-8 radyasyon
verilerini kullanarak radar yansiticiligini ve yagmur oraninit (RR) yeniden yapilandirmak igin veri odakli bir model
gelistirmek iizere CNN'leri kullanmigtir. Pullman ve digerleri (2019), dolu tespiti i¢in kizilotesi parlaklik sicakligini ve
doluyla ilgili diger parametreleri belirlemek i¢in DL'yi kullanmistir. Adikari ve digerleri (2021), sel ve kuraklik
olaylarin1 tahmin etmede dalgacik ayrigtirma fonksiyonu, CNN'ler, kisa siireli bellek ag1 ve uyarlanabilir noro-bulanik
¢ikarim sisteminin (ANFIS) tahmin yeteneklerini karsilagtirmistir.

YZ'nin biiyiik veri kiimelerini isleme ve analiz etme yetenegi, uzun vadeli iklim egilimlerinin belirlenmesine yardimci
olur, sera gazi emisyonlarini azaltmay1 ve siirdiiriilebilir uygulamalar1 tegvik etmeyi amaclayan politika kararlarini
bilgilendirir. YZ, politika yapicilarin hem azaltim hem de uyum ihtiyaclarini ele alan daha etkili iklim eylem planlart
olusturmalarim saglar. Ornegin, kasirga sezonu boyunca bu modeller, hiikiimetlerin ve topluluklarin tahliyeler, kaynak
tahsisi ve acil durum miidahale stratejileri hakkinda bilingli kararlar almasina yardimci olan giincellenmis tahminler
saglayabilir. Benzer sekilde, sel tahmini i¢in makine 6grenimi modelleri, sel olaylarmi tahmin etmek i¢in yagis
modellerini, nehir seviyelerini ve toprak nem igerigini analiz edebilir ve bdylece proaktif onlemler alinmasini
saglayabilir (Samadi 2022). Jiang ve digerleri (2023), ozellikle kuraklik ve sellerle ilgili olarak iklim degisikligini
onemli Ol¢lide etkileyen giines aktivitesi igin erken tespit ve uyar1 yeteneklerini gelistirmek i¢in yapay zekayi
kullanmistir. Yazarlar, ii¢ boyutlu
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meteorolojik ve ekolojik kuraklik olaylarini tanimlamak i¢in tanima teknikleri ve daha sonra uzamsal-zamansal ortiisme
kurallarini kullanarak yayilan kuraklik olaylarini ¢ikarmistir. Genel olarak, ML algoritmalarinin hava durumu tahminine
entegrasyonu, tahminlerin dogrulugunu artirir ve zamaninda ve etkili miidahale stratejilerini kolaylastirarak asir1 hava
olaylarinin etkisini azaltmada 6nemli bir rol oynar.

4.2.1.1. iklim Degisikliginin Yerel Ekosistemler Uzerindeki Etkilerinin Gelismis Yapay Zeka Modelleriyle
Degerlendirilmesi

Gelismis yapay zeka modelleri, 6zellikle de makine 6grenimi tekniklerinden yararlananlar, iklim degisikliginin yerel
ekosistemler iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu modeller ¢esitli iklim
senaryolarini simiile ederek arastirmacilarin biyogesitlilik, bitki ortiisii modelleri ve su kaynaklarindaki degisiklikleri
tahmin etmelerini saglayabili. Bu 0Ongdrii yetenegi, hedeflenen koruma stratejilerinin gelistirilmesi ve iklim
degisikliginin ekosistemler {izerindeki olumsuz etkilerini hafifletmek i¢in politika kararlarinin bilgilendirilmesi igin
gereklidir. Ayrica, yapay zeka modelleri, ekosistem dinamiklerinin ve degisen iklim kosullarma verdikleri tepkilerin
kapsamli bir sekilde anlagilmasini saglamak i¢in uydu goriintiileri ve yer tabanli sensorler gibi farkli kaynaklardan gelen
verileri entegre edebilir. Bu bilgiler, iklim degisikliginin yerel ve bolgesel diizeylerdeki etkilerine uyum saglama ve bu
etkileri yonetme becerilerimizi gelistirmek agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir.

Makine o6grenimindeki son gelismeler, veri odakli modelleme (DDM) yeteneklerini genisleterek yapay zekanin
gozlemlenen degiskenler arasindaki korelasyonlari hesaplayarak ve bunlardan yararlanarak sistem davraniglarimni
¢ikarmasint saglamistir (Willcock ve ark. 2018). Willcock ve arkadaglari (2018) Giiney Afrika'da yakacak odun
kullanimimi modellemek igin ARIES ve Weka yazilimlarmi kullanmigtir. Bulgular, DDMmin %64-91'lik bir
dogrulukla, yiiksek yakacak odun kullanimi olan alanlar1 %54-77'lik bir dogruluga sahip geleneksel modelleme
teknikleri kadar etkili bir sekilde belirleyebildigini gostermektedir. Bu da DDM'nin 6nemli yakacak odun kullanimina
sahip bolgeleri giivenilir bir sekilde belirleyebildigini ve kaynak yonetimi ve politika olusturma icin degerli bilgiler
sagladigimi gostermektedir. Calisma, DDM'nin ekosistem hizmetlerinin modellenmesinde kilit bir role sahip oldugu
sonucuna varmaktadir.

Benzer sekilde, Zhu ve digerleri (2022) su kalitesinin degerlendirilmesinde makine 6grenimi kullanimini incelemis,
karmagik veri kiimelerinin analizinde ve su kosullarinin tahmininde etkinligini gostermistir. Ahmed ve arkadaslart
(2019), su kalitesi tahmini i¢in makine 6grenimi tekniklerini daha fazla arastirmis ve bunlarin tahmin dogrulugunu
artirma ve daha iyi su kaynaklart yonetimini destekleme potansiyelini vurgulamistir. Yin ve arkadaglar1 (2021),
minimum veriyle kisa vadeli sulama suyu kullanimini tahmin etmek i¢in dinamik bir YSA mimarisi, Bayes ¢ergevesi ve
genetik algoritmayi birlestiren yenilik¢i bir yontem gelistirmistir. Bu teknik, ekolojik kaynaklar1 kategorize etmekte,
cevresel kanallar ve stratejik noktalar olugturmakta ve kentsel biiylime ve karasal ekosistem restorasyonu i¢in planlama
saglamaktadir. Sinir aglar1 ve gelismis algoritmalar, ekosistem sagligini ve biyolojik cesitliligi koruma, ¢ollesmeyle
miicadele etme, toprak bozulmasini énleme ve deniz kirliligini azaltma cabalarini biiyiik 6l¢iide gelistirebilir (6rnegin,
Mohamadi vd.; Nunes vd. 2020; Vinuesa vd. 2020). Bu teknolojiler, dogru tahminler saglayarak, kritik miidahale
noktalarii belirleyerek ve kaynak yonetimi stratejilerini optimize ederek koordineli eylemlerin gelistirilmesini saglar.

Yapay zeka, toprak sagligini degerlendirmek ve bozulmus tarim arazilerinin restorasyonuna yardimci olmak igin
dronlardan ve uydulardan gelen verileri etkili bir sekilde analiz edebilir. Uzaktan algilama, yer sensorleri ve gegmis
toprak veri tabanlarindan gelen verileri kullanarak kum ve kil fraksiyonlari, nem igerigi, pH seviyeleri, organik karbon
icerigi ve besin seviyeleri dahil olmak {izere cesitli toprak 6zelliklerini ve kosullarini tahmin edebilir (Li ve ark. 2022).
Ayrica, mikrobiyal DNA dizilimi gibi ¢esitli kaynaklardan gelen verileri entegre ederek, yapay zeka toprak
biyogesitliligini ve genel sagligi degerlendirebilir (Wilhelm ve ark. 2022). Yapay zeka, toprak neminin izlenmesini
gelistirerek kuraklik modelleri ve kuruluk egilimleri hakkinda degerli bilgiler sunar (Skulovich ve Gentine 2023). Bu
gelismis izleme yetenegi sunlar1 destekler
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Siirdiiriilebilir tarim uygulamalari, su kullanimini optimize ederek ve toprakta karbon birikimini artirarak iklim
degisikliginin azaltilmasina katkida bulunur ve bdylece arazinin iklim etkilerine kars1 direncini artirir.

Makine 6grenimi teknikleri, iklim degiskenlerinin yerel flora ve faunayi nasil etkiledigine dair i¢goriiler saglayarak
cevresel verileri analiz etmek icin kullanilir. Makine 6grenimi algoritmalari, siirekli artan biiyiik veri akisinin
kullanimini kolaylastirarak ekosistem hizmet modellerinin gesitli 6l¢eklerde uygulanmasina yardimer olur (Willcock ve
ark. 2018). Bu yaklasim, ekosistem hizmetlerinin farkli faydalanici gruplarma akiginin ayrintili analizine ve tahminine
olanak tanir. Liu ve arkadaslar1 (2024), yapay zeka ve goklu model simiilasyonlarmi kullanarak Loess Hilly-Gully
bolgesinde 1980'den 2020'ye kadar arazi kullanimi ve ekosistem hizmetlerinin uzun vadeli dinamiklerini arastirmistir.
Calisma, peyzaj baglantisim ve ekosistem hizmetlerini gelistiren kritik ekolojik diigiimleri belirlemistir. Iklim
degisikligi ve kotii arazi yonetimi gibi ¢evresel stres faktdrlerinin arazi kullanimi ve ekosistem hizmetlerini nasil dnemli
Olciide etkiledigi ve iklim degisikliginin en etkili faktdr oldugu vurgulanmistir. Bulgular, ozellikle artan iklim
degisikligi tehditleri baglaminda, ekosistemler tizerindeki etkileri azaltmak i¢in gelismis ¢evre yonetiminin dneminin
altin1 ¢izmektedir.

Yin ve arkadaslar1 (2021), biyolojik bir geri gekilme yapilandirmasi olusturarak Changsha-Zhuzhou-Xiangtan kentsel
alaninda g¢evresel restorasyonu yonetmek i¢in yapay zeka destekli akilli bir planlama cergevesi onermistir. Bu cerceve,
mevcut biyolojik savunma bolgelerindeki ¢evresel bilesenleri belirlemek, yesil kaynak tahminini iyilestirmek ve kentsel
biiyiimenin g¢evreyle ilgili siirecler iizerindeki etkisini anlamak i¢in makine 6grenimini kullanmaktadir. Ekolojik banket
bitki Ortiisii taramasi ve geriye yayilim, iklim degisikliklerine ve bitki ortiisii biiyiime kosullarina duyarli toprak nemine
dayanmaktadir.

"Mangrov Restorasyonunu Siirdiiriilebilir Su Uriinleri Yetistiricilii Yogunlastirmasi ile Entegre Etmek icin
Oncelikli Alanlar1 Belirlemek i¢in Makine Ogrenimini Kullanma" projesi, Endonezya ve Filipinler'de mangrov
restorasyonunun siirdiiriilebilir su iirlinleri yetistiriciligi yogunlastirmasi ile entegrasyonuna odaklanarak
gelismekte olan {ilkelerdeki ¢evresel zorluklar1 ele almak igin yapay zekadan yararlanmaktadir (Klinger ve
Yoshioka 2024). Bu girisim, gida giivenligini artirmak, yerel ge¢im kaynaklarini desteklemek ve iklim
degisikligine kars1 kiy1 direncini artirmak i¢in akademi, koruma kuruluslar1 ve teknoloji uzmanlar1 arasindaki
igbirligi cabalarin1 vurgulamaktadir.

Siirdiiriilebilir Su Uriinleri Yetistiriciliginin Yogunlastirilmas ile Mangrov Restorasyonunun Entegrasyonu
i¢in Oncelikli Alanlarin Belirlenmesinde Makine Ogreniminin Kullamilmasi

Ulke Endonezya ve Filipinler

Katilan Kuruluslar: Bu proje, Arizona Eyalet Universitesi, Conservation International, Konservasi Indonesia ve
Thinking Machines dahil olmak iizere akademi, koruma kuruluslari1 ve teknoloji endiistrisinden uzmanlari bir araya
getirdi. Finansman, Quadrature Climate Foundation, Schmidt Futures ve Canada Hub of Future Earth'iin destegiyle
Climate Change Al Innovation Grants programi tarafindan saglanmistir.

Kisa Aciklama

EAGU'lerde uygulanan yapay zeka destekli iklim ¢ziimiiniin bu rneginde, akademisyenler, koruma uygulayicilart
ve teknoloji endiistrisi uzmanlarindan olusan cesitli bir ekip, Iklim Akilli Karides (CSS) adli bir programda karides
iretimini iyilestirmek ve mangrovlari restore etmek icin karides ¢iftcilerine kredi dagitmak tizere Endonezya ve
Filipinler'deki oncelikli alanlar1 belirlemek ve dogrulamak icin yapay zeka ve yer gdézlem verileriyle desteklenen
hizl1 bir degerlendirme araci gelistirdi.
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Karides yetistiriciligi son 40 yilda 100 kat artarak 1980'de tahmini 74.000 metrik tondan 2022'de 7,5 milyon metrik
tona ulagmistir. Bu hizli biiyiime, basta mangrovlar olmak iizere kritik kiy1 ekosistemlerinin zararina olmustur.
Ormansizlagma oranlar1 %0,21'den (1996-2010) %0,04'e (2010-2020) diismiis olsa da, kiiresel mangrovlarin en az
%35'1 yirminci ylizyilin sonlarinda ormansizlastirilmistir ve sagladiklar1 ekosistem hizmetleri ve iklim faydalar
kaybolmaya devam etmektedir.

Conservation International'm CSS programi, topluluklarin ge¢im kaynaklarini ve gida giivenligini desteklerken ayni
zamanda kiy1 direncini ve iklim degisikligine uyumu da gelistirmektedir. Girisim, kii¢iik ve orta dlcekli ciftcilere,
ciftliklerinin bir kisminda iiretimi siirdiiriilebilir bir sekilde yogunlastirmalar: i¢in kaynak saglarken, ciftligin geri
kalaninda mangrov restorasyonu yapilmasini saglamaktadir. Bu, kiigiik ¢iftliklerin kiiresel karides piyasasinda daha
rekabetgi olmalarini saglarken, siirdiiriilebilir finansman sagliyor ve kiyr mangrovu restorasyonu igin mevcut
parselleri agtyor. Ancak tiim akuakiiltiir ¢iftlikleri boyle bir yaklasim i¢in uygun degildir.

Bu proje, terk edilmis veya diisiik verimli su triinleri yetistiriciligi ¢iftliklerini belirlemek ve smiflandirmak icin
makine 0grenimi ve yer gozlem verilerini kullandi. Ekip daha sonra bu bilgileri deniz seviyesinin yiikselmesi, sel
riski, altyap:r erigimi, tarihi mangrov oOrtiisii ve diger ozelliklerle ilgili acik verilerle birlestirerek CSS i¢in uygun
sahalar1 belirledi. En uygun sahalardan olugan bir boru hattinin belirlenmesi, CI'm ¢iftgiler, endiistri ve topluluklarla
etkilesim kurma ve CSS'yi 6lgeklendirme yetenegini hizlandirir.

iklim Degisikligi Azaltim ve/veya Adaptasyon Etkileri ve Sonuclari

Saha degerlendirme araci, CI ve proje ortaklarinin ge¢im kaynaklarini ve gida giivenligini desteklemek icin karides
yetistiriciligi cografyalarinda CSS'yi daha verimli ve etkili bir sekilde uygulamalarini saglarken, kiy1 topluluklari igin
iklim azaltma, iklim adaptasyonu ve kiy1 esnekligi faydalart saglar.

Arag, KSS'nin uygulanmasini kolaylastirmak igin tasarlanmis olsa da, koruma uygulayicilarina diger doga temelli
¢Oziim yaklagimlarinin nereye odaklanacagi konusunda da rehberlik edebilir. Arag, orman oOrtiisiinii artirmak
amactyla mangrovlari restore etmek igin uygun adaylari ve ayn1 zamanda gida giivenligine katkida bulunmak ve
yerel gecim kaynaklarmi desteklemek amacryla karides yetistiriciligini yogunlastirmak icin uygun alanlar
belirleyebilir.

Ara¢ mevcut haliyle CI''n CSS'min uygulanabilecegi yiiz binlerce potansiyel hektar1 hizli bir sekilde
degerlendirmesine ve en uygun yerleri bulmasina yardimci olsa da, puanlama kriterlerinde yapilacak kiigiik
giincellemeler veya degisiklikler bu araci ¢ok ¢esitli kiy1 restorasyon uygulamalarinda kullanilabilir hale getirebilir.

Gelistirme ve Uygulamaya lliskin Zorluklar ve Cikarilan Dersler
Aracin gelistirilmesi ve uygulanmasi sirasinda ¢esitli zorluklarla karsilagtik ve dnemli bir ders gikardik:

¢ EAGU'lerde su iiriinleri yetistiriciligi iiretimine iliskin kamuya acik veriler mevcut degildir ve bu da
potansiyel YZ yaklasimlarimin kullanimini kisitlamaktadir. Makine Ogrenimi igin egitim veri setleri
gelistirmek tizere 6nemli kaynaklar harcadik.

e Arazi maliyeti ve arazi kullammina iliskin mekansal olarak acik veriler de birgok EAGU icin mevcut
degildir. CI daha fazla CSS sahasi gelistirdikge, bu iki degiskenin projenin uygulanabilirliginin kritik
belirleyicileri oldugu ortaya ¢ikmustir. Arazi degeri ve miilkiyeti ile ilgili vekil veriler kullanmaya ¢alistik,
ancak saglam veri setleri gelistirmek i¢in yeterli kaynagimiz yoktu.

e Yapay zeka araci gelistiricileri, tiriin gelistirmeden oOnce istenmeyen kullanimlart g6z Oniinde
bulundurmalidir. Arazi maliyeti ve arazi kullamim hakki veri setlerini/katmanlarim gelistirmede basarili
olsaydik, bunlar olumsuz iklim sonuglari olan amaglar i¢in kullanilabilirdi (6rnegin, kiy1 gelisimi ve kaynak
¢ikarimu).

Senuc-olarak,—sofistike yapay zeka modellerinin ve makine 8grenimi-tekniklerinin stratejik—olarak kullanilmasi—iklin
degisikliginin yerel ekosistemler iizerindeki etkilerinin anlasilmasinda ve azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Cesitli iklim senaryolarini simiile ederek ve biyogesitlilik, bitki ortiisii ve su kaynaklarindaki degisiklikleri tahmin

ederek, bu teknolojiler
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etkili ¢evre yonetimi ve politika olusturma igin gerekli kritik iggoriileri saglar. Cesitli veri kaynaklarinin entegrasyonu,
ekosistem dinamiklerinin kapsamli bir sekilde anlasilmasini saglarken, makine dgrenimindeki ilerlemeler veri odakli
modellerin dogrulugunu ve uygulanabilirligini artirmaktadir. Genel olarak, yapay zeka odakli yaklasimlar, iklim
degisikliginin etkilerini anlamak ve yonetmek igin gelismis araglar saglayarak iklim direncini artirmada ve hedeflenen
koruma gabalarin1 ve stratejilerini bilgilendirmede 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.

4.2.2 iklim Senaryo Simiilasyonlarina Yapay Zeka Katkilar1

Yapay zeka, iklim senaryolarmin simiilasyonunda &nemli gelismeler saglayarak adaptasyon stratejilerini
degerlendirmek i¢in saglam araglar sunar ve karar vericilere eyleme gecirilebilir i¢goriiler saglar. Gelismis makine
Ogrenimi algoritmalarindan ve veri analitiginden yararlanan YZ, biiylik miktarda iklim verisini isleyerek, karmagik
modelleri tanimlayarak ve c¢esitli senaryolar altinda gelecekteki iklim kosullarini tahmin ederek iklim modellerinin
dogrulugunu ve verimliligini artirir. Bu yetenekler, aragtirmacilarin farkli gevre politikalarinin ve uygulamalariin
potansiyel etkilerini kesfetmelerini saglayarak etkili ve duyarli iklim eylem planlarinin gelistirilmesine yardimer olur.
Ayrica, yapay zeka odakli simiilasyonlar bolgesel iklim degisikliklerinin daha iyi anlasilmasimi saglayarak uyum
onlemlerinin yerel baglamlara uyarlanmasina ve iklimle ilgili risklere kars1 direncin artirilmasina yardimei olur.

4.2.2.1. Potansiyel Adaptasyon Stratejilerinin Yapay Zeka Yardimiyla Degerlendirilmesi

Yapay zeka modelleri, iklim etkilerinin azaltilmasindaki etkinliklerini degerlendirmek icin ¢esitli uyum stratejilerini
simiile etmektedir. Bu modeller su yonetimi, tarim, afet miidahalesi, altyap1 esnekligi, kiy1 yonetimi ve halk saglig1 gibi
bir dizi alam kapsamaktadir. Ornegin, takviyeli 6grenme arazi kullanimi ve su ydnetimi uygulamalarini optimize etmek
icin kullanilabilir ve topluluklarin degisen iklim kosullarina uyum saglamasina yardimci olabilir. Leal Filho ve digerleri
(2022), yapay zekanin iklim degisikligi arastirmalarindaki roliinii incelemis, o6zellikle iklim degisikligine uyum
konusundaki faydasina odaklanmistir. Caligma, su yonetimi konularimin, toprakla ilgili konular ve tarima kiyasla,
incelenen calismalarin %38'ini temsil ederek en fazla ilgiyi gordiigiinii vurgulamistir. Bu kanitlar, yapay zekanin iklim
degisikliginin karmasik zorluklari1 anlamaya ve yonetmeye yonelik kiiresel cabalara 6nemli Olciide yardimci
olabilecegini ve boylece uyum stratejilerini etkili bir sekilde destekleyebilecegini gostermektedir. Bu caligsma,
digerlerinin yam sira, su sektdriinde YZ tekniklerinin nispeten az gelismis uygulamasimi vurgulayan ve dort temel
uygulama alan1 belirleyen Doorn (2021) tarafindan belirlenen bosluga yanit vermektedir: modelleme, tahmin ve 6ngori,
karar destegi ve operasyonel ydnetim ve optimizasyon. Bu calismalar birlikte, YZ'nin su yonetimini geligtirme ve daha
genis iklim adaptasyon ihtiyaglarini ele alma potansiyelini vurgulamaktadir.

Brescia Universitesi ve Thuyloi Universitesi tarafindan yiiriitiilen ve Climate Change Al tarafindan desteklenen girisim,
Vietnam'in Kizil Nehir Deltasi'nda (Serina ve Ranzi 2023) su yonetimini gelistirmek icin yapay zeka teknolojilerinin
uygulanmasini arastirtyor ve iklim degisikliginin zorluklari arasinda kaynak tahsisini optimize etmeye odaklaniyor.

Kizil Nehir Deltasi Ulkesinde Su Yénetimi i¢in Yapay Zeka: Vietnam

Katilan Kuruluslar: Brescia Universitesi (italya) ve Thuyloi Universitesi (Vietnam), Climate Change Al tarafindan
desteklenmektedir (https://www.climatechange.ai/)

Kisa Aciklama
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Bu proje, Vietnam'daki Kizil Nehir Deltast bolgesinin su yonetimi i¢in YZ tekniklerinin kullanimina
odaklanmaktadir (Sekil 2). Bu bolgede, karmasik nehir agi, bazen birbiriyle celisen hedefleri ele almak icin
tasarlanmis bir baraj sisteminin varlig1 ile karakterize edilir: (i) yerel ekonomiyi ve sosyal faaliyetleri tesvik etmek
icin hidroelektrik tiretmek, (ii) yagmur mevsimi boyunca asag1 akista meydana gelen sel olaylarini diizenlemek,

(iii) diisiik akis mevsiminde tarim i¢in su saglamak ve (iv) nehirlerin haliglerinde Deniz Suyu Girisine (SWI) karsi
koymak. Kisitlamalar, maksimum veya minimum su seviyesini agmamak suretiyle barajin giivenligini saglama
ihtiyacidir.

Sekil 2. Vietnam'daki Kizil Nehir Deltas1 bolgesi

Uyarlanabilir su yonetim sistemleri gelistirmek amaciyla bu ¢alisma, mevcut ve 6ngoriilen iklim kosullarina yonelik
politikalar1 belirlemek igin yapay zeka tekniklerini kullanmanin fizibilitesini incelemektedir. Ozellikle projemiz,
Kizil Nehir Deltasi'ndaki SWI'ye zit olarak diisiik akis mevsiminde tarim ve enerji iiretimi i¢in su tedarikini optimize
etmeye odaklanmaktadir. Da Nehri tizerindeki ilk hidroelektrik rezervuar olan Hoa Binh rezervuarimin su kaynaklari
yonetimi i¢in otomatik olarak kontrol politikalar: olusturmak iizere Genetik Algoritmalar (GA'lar) ve YZ planlama
algoritmalar1 gibi optimizasyon yontemlerini kullanmayi ve farkli kriterleri ve kisitlamalar1 dikkate almay:
amagliyoruz.

iklim Degisikligi Azaltim ve/veya Adaptasyon Etkileri

Proje, iklim degisikligi, kentlesme ve niifus artisini ele almak i¢in hem azaltim hem de adaptasyona odaklanarak su
yonetim sistemlerini gelistirmeyi amaglamaktadir. Verimli su yonetimi, su stresini azaltacak ve iklim degisikligi
kitligr siddetlendirdigi icin ¢cok onemli olan tarim, sanayi ve evsel kullanim i¢in giivenilir bir tedarik saglayacaktir.
Ayrica, su salmimlarini ve depolamayi kontrol ederek, nehir deltalarinda ve haliclerde dengeyi koruyarak deniz
seviyesindeki yiikselmenin etkilerini ve tatli su kaynaklarina tuzlu su girisini azaltacaktir. Ayrica proje, hidroelektrik
icin su kullanimini optimize ederek, fosil yakitlara bagimliligi azaltarak ve karbon emisyonlarini disiirerek
yenilenebilir enerji iiretimini artirmaktadir. Cesitli kullanimlar i¢in istikrarli bir su kaynagi saglayarak, sosyal
kalkinmay1 tesvik ederek ve iklim kaynakli ekonomik aksakliklara karsi kirillganligi azaltarak yerel ekonomileri
desteklemektedir.

Karsilasilan Zorluklar ve Cikarilan Dersler

Veri analizi siireci, kayit zaman araliklarindaki farkliliklar ve belirli giinlerde eksik verilerin varlig1 gibi toplanan
verilerdeki homojen olmayan 6zellikler nedeniyle zordur. Sonug olarak, 6nceden
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kullanimma kadar, herhangi bir tutarsizlik veya diizensizligi gidermek i¢in bir veri tarama ve diizeltme prosediirii
uygulamamiz gerekir. Ayrica, yaklasik 30 sulama alanindan olugan Kizil Nehir Deltasi'ndaki sulama sisteminin
karmagikligi, su gereksinimlerinin kesin olarak belirlenmesini gerektirmektedir. Bu da dogruluk ve giivenilirligi
saglamak i¢in 6zel bir arastirma ¢abasi gerektirmektedir ki bu da arastirmamizin kapsami disindadir. Bu baglamda,
Vietnam hiikiimeti tarafindan 2023 yilinda yaymlanan 50 sayili Karar'da belirtilen talebi kullanmaya karar verdik. Bu
stratejik se¢im, yetkili makamlarin talimatlariyla uyumu kolaylastirmakta ve sonraki analizler i¢in saglam bir temel
saglamaktadir. Kizil Nehir Deltasi'nin mevcut modelleri, sistemin fiziksel evriminin kesin tanimlarindan ziyade
dinamiklerinin veriye dayal yaklasimlaridir, bu da bizi kaliteli verilere daha fazla bagimli hale getirmektedir.

Leal Filho ve digerleri (2021), Karayipler ve Pasifik bolgelerindeki bes SIDS'ten (Barbados, Trinidad ve Tobago, Cook
Adalari, Fiji, Solomon Adalar1 ve Tonga) vaka ¢alismalart kullanarak bu iilkelerin karsilagtigi temel uyum sinirlarini
belirlemek i¢in kapsamli bir ¢alisma yiiriitmiistir. Uyum saglayabilen SIDS'lerin ¢esitli degerlere iligkin farkindalik,
farkli etki ve kirillganliklarin anlagilmasi ve degisim yoluyla belirli kayiplarin kabullenilmesi ile karakterize edildigini
ortaya koydular. Bu iilkelerin neden iklim degisikliginden kaynaklanan 6nemli etkilerle kars: karstya kalmaya devam
ettiklerini gerekcelendirmigler ve bu tehditlerle basa ¢ikmada SIDS'i destekleyebilecek politikalar 6nermisglerdir.
Teknolojik ve ekolojik sinirlar (sert smirlar) dogal sistemleri kisitlarken, karmasik toplumsal faktorlerin (yumusak
sinirlar) de adaptasyonu engelledigi sonucuna varmiglardir. Ancak, bu yumusak siirlar daha uygun uyum stratejileri ile
ele aliabilir.

YZ, bu sert ve yumusak simirlart anlayarak, yenilik¢i ¢oziimler ve stratejiler sunarak bu zorluklarin bazilarinin
iistesinden gelinmesine katkida bulunabilir. YZ, veri toplama ve analizini gelistirebilir, politika ve uyum stratejilerini
bilgilendirebilecek daha dogru tahminler ve eyleme gegirilebilir icgériiler saglayabilir. Ornegin, yapay zeka destekli
modeller ¢evresel degisiklikleri gercek zamanli olarak izlemeye, kaynak tahsisini optimize etmeye ve gesitli uyum
senaryolarmi simiile etmeye yardimci olabilir, boylece SIDS'in benzersiz hassasiyetlerini ele almak icin daha duyarl
stratejileri destekleyebilir.

Van der Woude ve digerleri (2024), ozellikle Latin Amerika ve Karayipler'deki orman arazisi gostergelerine
odaklanarak, SKH'lerle uyumlu bir sekilde 2030 yilina kadar biyokapasite ve ekolojik ayak izini tahmin etmek igin
yenilik¢i bir YSA uygulamasi sunmustur. Calisma, bu gostergeleri tahmin ederek, cevresel siirdiiriilebilirligi artiran ve
bolgedeki iklim degisikligine uyum ¢abalarini destekleyen stratejik planlama ve karar alma siireglerine yardimer olmayi
amaclamistir. Bu ¢alisma, cevresel siirdiiriilebilirlik ve iklim azaltma c¢abalarini gliglendirmek isteyen diger gelismekte
olan bolgeler i¢in de 6nemli bir plan niteligindedir.

Tokunaga ve digerleri (2021) tarafindan yayinlanan rapor, ¢evresel planlama i¢in ileri teknolojilerin kullanilmasina
yonelik bu ¢erceveyi temel alarak, SIDS ve LDC'lerin okyanus kaynakli risklere karsi kirilganligini analiz etmistir. Bu
kiy1 topluluklari, gegim kaynaklarimi ve gida giivenliklerini destekleyen balik¢ilik ve turizm gibi kritik sektorler igin
denize olan yogun bagimliliklar1 nedeniyle oldukca hassas durumdadir. SIDS ve LDC'lerin ¢esitli biyofiziksel ve
antropojenik stres faktorlerine maruziyeti ve hassasiyeti gelismekte, uyum saglama ve etkili bir sekilde yanit verme
yeteneklerini etkilemektedir. Calisma, bu bdlgelerdeki ge¢im kaynaklarimin ve gida giivenliginin kirilganligini ve
ithalata olan bagimliliklarinin daha da kétiilestigini vurgulamistir. Rapor, hakemli ve gri literatiiriin, ampirik verilerin ve
vaka calismalarinin bir sentezi yoluyla, 6nemli stres faktdrlerini tanimlamakta, kirllganliklar: sekillendiren temel sosyal-
ekolojik ozellikleri belirlemekte ve SIDS ve LDC'lerde okyanus risklerini azaltmak ve dayaniklilik olusturmak igin
stratejiler dnermektedir.

YZ'nin entegrasyonu, Tokunaga ve digerleri (2021) tarafindan hazirlanan raporda belirtilen zorluklarin ele alinmasinda
onemli bir rol oynayabilir. YZ, okyanus kaynakli risklerin etkilerini tahmin etmek ic¢in Ongoriici modellemeyi
gelistirebilir,
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siklon ve tsunami gibi dogal afetler i¢in erken uyari sistemlerine olanak saglar. Makine 6grenimi algoritmalari, okyanus
kosullarindaki kaliplar1 ve egilimleri belirlemek icin bilyilk miktarda veriyi analiz edebilir, balik¢ilik yonetimini
optimize etmeye ve deniz ekosistemlerini korumaya yardimeci olabilir. YZ ayrica, politika yapicilara SIDS ve LDC'lerin
sosyo-ekonomik ve ¢evresel kirilganliklar1 hakkinda veriye dayali iggoriiler saglayarak karar vermeyi destekleyebilir ve
bdylece dayaniklilik olusturmak i¢in hedeflenen stratejilerin gelistirilmesini kolaylastirabilir. Genel olarak, yapay
zekanin uygulanmasi, bu bolgelerin okyanusla ilgili risklere uyum saglama ve bu riskleri azaltma kapasitesini artirma ve
boylece gegim kaynaklarii ve gida giivenligini koruma potansiyeline sahiptir.

Ayrica, yiiksek ¢oziiniirlikklii uydu ve hava goriintiilerinin yaygin olarak kullanilmastyla birlikte, mahsul kosullarini ve
tarimsal verimi biiylik 6lgekte izlemek ve krizleri onlemek i¢in erken uyari sistemleri gelistirmek arttk miimkiin hale
gelmistir (Kaack ve ark. 2020). Yapay zeka bu siireci otomatiklestirerek analiz edilebilecek goriintii sayisin1 dnemli
6lgiide artirmakta ve insanlar tarafindan gézden kagirilabilecek ince ipuglarini tespit etmektedir. Anshuman ve Mallick
(2023), YZ'in ozellikle hizla artan niifus igin siirdiiriilebilir gida iiretiminde zorluklarla karsilagsan gelismekte olan
iilkelerde tarimda nasil devrim yarattigini arastirmistir. YZ ¢dzimleri, dronlar, sensorler ve YZ giidiimlii mahsul
gdzetimi gibi veri odakl iggoriiler ve teknolojiler saglayarak geleneksel tarimsal yayim sistemlerini desteklemektedir.
Bu teknolojiler kaynak kullanimini optimize eder, mahsul verimini artirir ve zamaninda hasere ve hastalik yonetimi
saglar. Faydalarma ragmen karsilasilan zorluklar arasinda yiiksek maliyetler, dijital okuryazarlik ihtiyaclar1 ve yayim
hizmetlerinde insan etkilesimini siirdiirmenin 6nemi yer almaktadir.

YZ'nin iklim degisikligine uyumdaki roliine daha fazla deginen Nath ve digerleri (2024), siirdiiriilebilirlik ve kiiresel
gida giivenligi iizerindeki etkilerini vurgulayarak tarim ve gida isleme endiistrilerinde YZ'nin yenilik¢i potansiyeline
odaklanmistir. Mahsul verimi optimizasyonu, herbisit kullanimi, yabanci ot tanimlama ve meyve hasadi dahil olmak
iizere cesitli tarim siireglerini gelistirmek i¢in bu sektdrlerde makine o6grenimi, DL ve sinir aglari gibi YZ
teknolojilerinin artan entegrasyonunu vurgulamislardir. Gida islemede YZ, modelleme, tahmin, kontrol araglari, duyusal
degerlendirme, kalite kontrol ve karmasik zorluklarin iistesinden gelmenin iyilestirilmesi i¢in merkezi bir dneme
sahiptir. Caligma, yapay zekanin tarimsal gida sistemlerinin verimliligini, siirdiiriilebilirligini ve tiretkenligini dnemli
Olciide artirdig1 sonucuna varmis ve tarimsal gida tedarik zinciri boyunca uygulamasinin genisletilmesi, boylece kiiresel
gida gilivenligine katkida bulunulmasi ve temel tarimsal zorluklarin ele alinmasi gerektiginin altini ¢izmistir. Bu
arastirma dogrultusunda, Kakani ve digerleri (2020) ML, DL ve CV'nin ¢esitli senaryolarin1 ve uygulamalarini kiiresel
stirdiirtilebilirlik perspektifinden incelemistir. AgTech endiistrisinde CV ve Al i¢in artan talebin altin1 ¢izerek, bu
teknolojilerin gelecekteki ihtiyaclari karsilamak icin siirdiiriilebilir gida {iretiminin Oniinii acabilecegini One
stirmiislerdir.

Devasa iklim verilerinin islenmesine yonelik yapay zeka alanindaki ilerlemeler, gelecekteki iklim degisikligi
senaryolarmin daha kapsamli bir sekilde belirlenmesine ve gelismis ongoriicii bildirim sistemlerinin gelistirilmesine
olanak saglamaktadir. Yapay zeka giidiimlii araclar, biiyiik miktarda cevresel veriyi igleyerek insanlarin fark etmesi zor
olan kaliplar1 ve egilimleri belirleyebilir. Bu gelismis analitik kapasite, daha dogru iklim modellerine, asirt hava
olaylarinin daha iyi tahmin edilmesine ve daha etkili kaynak yonetimi stratejilerine yol agabilir. Cok sayida calisma,
adaptasyon stratejilerinin degerlendirilmesinde ve iyilestirilmesinde yapay zekanin potansiyelini ortaya koymus ve
boylece degisen iklime yanit verme yetenegimizi dnemli dl¢lide gelistirmistir.

Bu baglamda, Ullah ve arkadaslar1 (2018), iklim degisikligi senaryolar: altinda dar1 verimini tahmin etmek i¢in giinliik
ortalama sicakliga (Tmean) kiyasla giinlik sicaklik araliginin (DTR) etkinligini degerlendirmistir. Tarihsel bir veri
kiimesi (1980-2010) ve Model for Interdisciplinary Research on Climate version 5 (MIROCS) ve Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory (GFDL) iklim modellerinden projeksiyonlar kullanan ¢aligma, Pakistan'in Pencap eyaletindeki iki
ortama odaklanmigtir: kurak (Layyah) ve yari kurak (Faisalabad). Bulgular, 6ngdriilen DTR'nin her iki ortamda da taban
¢izgisine gore arttigin1 ve Tmax ile Tmin'in yiiksek oranda iligkili oldugunu gostermistir
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(0.90-0.99). MIROCS5 Tmax ve Tmin degerlerini dogru tahmin ederken, GFDL yagislar1 etkili bir sekilde tahmin
etmistir. Genetik Algoritma (GA) kullanan ¢aligma, gelecekteki 1sinma nedeniyle inci dar1 verimi iizerindeki olumsuz
etkileri (%11-12) 6ngdrmistiir. Calisma, bulgulari dogrulamak i¢in bu yontemin benzer iklim rejimlerine sahip diger
bolgelerde de kullanilmasini 6nermektedir.

Birgok kurak bolge, su kitligi ve zorlu yasam kosullarinin kalkinma sorunlarini daha da koétiilestirebilecegi az gelismis
iilkelerde bulunurken, kurak boélgelerin hem gelismekte olan hem de gelismis iilkelerde var olabilecegini belirtmek
onemlidir. Adhikari ve digerleri (2021), kurak ve tropikal bolgelerdeki sel ve kurakliklarin tahmininde ii¢ dnemli yapay
zeka tabanli yaklasimin (NSA'lar, LSTM ve Uyarlanabilir Néro-Bulanik Cikarim Sistemi (WANFIS) ile birlestirilmis
Dalgacik ayristirma fonksiyonlari) etkinligini degerlendirmis ve karsilastirmistir. Caligma, nehirlerdeki akis degisikligi
ile akarsu tagkinlarin1 ve Standart Yagis Endeksi (SPI) kullanilarak meteorolojik kurakliklari 6lgmektedir. Bulgular,
CNN modelinin tagkin tahmininde iistiin oldugunu, WANFIS modelinin ise iklim bolgesinden bagimsiz olarak
meteorolojik kuraklik tahmininde {istiin performans gosterdigini ortaya koymaktadir. Ayrica, CNN modeli ¢oklu girdi
ozelliklerine sahip uygulamalarda gelismis dogruluk gostermektedir.

Tablo 1, YZ tarafindan kolaylastirilan g¢esitli adaptasyon stratejilerine genel bir bakig sunmaktadir. YZ odakli iklim
adaptasyon stratejileri ile ilgili ¢esitli galismalarin temalarini, YZ uygulamalarini, 6zel amagclarini, bulgularint ve
katkilarim1 detaylandirmaktadir. Iklim eyleminde YZ'nin potansiyelini vurgulayan cok cesitli uygulamalar ve senaryolar
igermektedir. Degerlendirilen stratejiler, YZ giidiimlii tarimsal uygulamalardan gelismis afet miidahale sistemlerine
kadar uzanmaktadir.

Tema Yapay Zeka Hedefler Onemli Katkilar Alntilar
Uygulamalar

Yeralt1 suyu tablosu LSTM Aglari, Bir kiy1 kentindeki LSTM aglari, tahmin Bowes ve digerleri
tahmini RNN firtina olaylarina yeralti | dogrulugunda RNN'lerden | (2019)

suyu tablasinin tepkisini | daha iyi performans

modellemek ve tahmin | gdstermistir; yeralt1 suyu

etmek. tablasi seviyelerinin ger¢ek

zamanli tahmini igin
etkilidir.

Tarimsal su Deterministik Farkli iklim degisikligi | SWAT ve NSGA-II Jeon ve digerleri
havzasinda en iyi Modeller (SWAT), senaryolari altinda Gelecekteki iklim (2018)
yonetim Karar Destek BMP'lerin toplam senaryolari icin BMP'lerin
uygulamalar1 Modelleri (NSGA- fosfor yiikleri iyilestirilmesine yardimci
(BMP) performans1 1) iizerindeki oldu; uyarlanabilir BMP'lere

degisikliklerini olan ihtiyaci vurguladi.

degerlendirmek.
Iklim degisikliginin Istatistiksel Olgek Genetik algoritmalar Sinir aglari kullanilarak Skiba ve digerleri
mahsul verimi Diigiirme, GA kullanarak iklim kentsel ortamlarda enerji (2017)
tizerindeki etkisi degisikliginin inci tasarruflu yenilemeler

dar1 verimi i¢in potansiyel gosterildi.

iizerindeki etkilerini

tahmin etmek.
Sel analitigi AloT, CNN Sel durumsal AloT prototipi sel uyarisin1 | Samadi (2022)

farkindalig1 ve risk ve durumsal farkindalig:

degerlendirmesinde gelistirdi; kasirga kaynakl

AloT kullanarak sel seller sirasinda basartyla

analitigini gelistirmek. test edildi.
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Kuraklik tahmini ANN, ANFIS, SVM YSA, ANFIS ve DVM'yi | DVM modeli, YSA ve Mokhtarzad ve
kargilastirmak igin ANF]IS'e kiyasla kuraklik digerleri (2017)
kuraklik tahmininde tahmininde en yiiksek
modeller. dogrulugu saglamustir.

Mabhsul verim tahmini | DNN, ML yontemlerini ML yaklasimi, 6zellikle en | Crane- Droesch(2018)
Semiparametrik kullanarak farkli iklim sicak senaryolarda misir
degisikligi senaryolari verimi lizerinde geleneksel
altinda {iriin verimini yontemlere gore daha az
modellemek ve tahmin | ciddi olumsuz etkiler
etmek. gostermistir.
Kentlesme ve Dinamik Simiilasyon, | Farkli iklim degisikligi | WRF simiilasyonlari, 2030 | Yeung ve digerleri
iklim etkisi Hava Durumu senaryolari altinda yilina kadar kentlesme ve (2020)
Aragtirma ve Tahmin | gelecekteki iklim degisikligi nedeniyle
Modeli (WRF) kentlesmenin yerel 6nemli 1sinma ve halk
iklim tizerindeki saglig1 risklerine isaret
etkisini arastirmak. etmistir.

Tablo 1: Yapay Zeka modelleri kullanilarak adaptasyon stratejileri {izerine yapilan calismalar

Tablo 1, karar vericilerin en uygun yapay zeka destekli uyum stratejilerini karsilastirmalari igin degerli bir arag olarak
hizmet etmekte ve LDC ve SIDS'de iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasinda bilingli ve stratejik planlama
yapilmasini saglamaktadir.

Yapay zeka, iklim degisikliginin etkilerini hafifletmek i¢in potansiyel uyum stratejilerinin degerlendirilmesinde giiglii
bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmustir. YZ modelleri, ¢esitli senaryolari simiile ederek, farkli alanlarda uyum 6nlemlerinin
etkinligi hakkinda kapsamli bilgiler sunmaktadir. Bu modeller, sonuglar1 tahmin etmeye, kaynak tahsisini optimize
etmeye ve iklim degiskenligi ve asir1 hava olaylariyla basa ¢ikmak icin en etkili stratejileri belirlemeye yardimer olur.
Makine 6grenimi ve DL teknikleri sayesinde topluluklar degisen gevresel kosullara daha iyi uyum saglayabilir, daha
saglam ve siirdiiriilebilir tepkiler verebilir. Yapay zekanin iklim adaptasyon stratejilerine entegrasyonu, hem tahmin
dogrulugunu artirir hem de iklim direncini olugturmak i¢in gerekli olan proaktif ve bilingli karar verme siireglerinin
gelistirilmesini destekler.

4.2.2.2. Karar Vericilere Simiilasyonlar ve Sensir Verilerinin Analizi Yoluyla Eyleme Gegirilebilir [ ¢g o riiler
Saglanmast

YZ, ger¢ek zamanli analiz ve simiilasyonlar saglamak i¢in sensorlerden gelen verileri igleyerek karar vericilerin
potansiyel gelecek senaryolarini anlamalarina ve buna gore plan yapmalarina yardimer olur. Sonug olarak YZ,
sensorlerden gelen verilerin entegrasyonu ve analizi yoluyla karar vericilerin bilingli iklim degisikligi stratejileri
formiile etme yeteneklerini artirmaktadir. YZ, meteoroloji istasyonlari, uydular ve ¢evresel (IoT) sensorlerden gelen
biiyiik miktarda gercek zamanl veriyi isleyerek hassas iklim modelleri ve risk degerlendirmeleri sunar.

Bonan ve Doney (2018), hem karasal hem de denizel biyosferleri iceren ESM'deki son gelismeleri incelemistir. Bu
modeller, Diinya Sisteminin (ES) fiziksel ve biyolojik bilesenleri arasindaki etkilesimleri etkili bir sekilde yakalayarak,
mahsul verimi, orman yangini riskleri ve su mevcudiyeti gibi kritik toplumsal konular tizerindeki iklim etkileri hakkinda
degerli bilgiler saglamaktadir. Ancak, bu ilerlemelere ragmen, model belirsizliklerini ele almak ve gézlemlerin soyut
model temsillerine donistiiriilmesini iyilestirmek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. Dahasi, bu ilave arastirma,
simiilasyonlardan ve sensor veri analizinden elde edilen eyleme gecirilebilir icgériiler yoluyla karar verme siirecini
gelistirmek i¢in dnemlidir.

Bowes ve digerleri (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Norfolk, Virginia'daki firtina olaylarina yeralti suyu tablasinin
tepkilerini tahmin etmek igin LSTM aglar1t ve RNN'ler kullanilmistir. Yapay zeka modelleri, kiy1 taskin risklerini
yonetmek i¢in gerekli olan dogru, ger¢ek zamanli tahminler saglamistir. Benzer sekilde, Jeon ve digerleri (2018)
deterministik ve karar destek
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modelleri kullanarak ¢esitli iklim senaryolar1 altinda En Iyi Yonetim Uygulamalarmin (BMP'ler) performansini
degerlendirmis ve BMP'leri gelecekteki kosullar i¢in iyilestirmistir. Kentsel ortamlarda, Skiba ve digerleri (2017)
kentsel politika ve enerji verimliligi arasindaki ekonomik bagimlilig1 modellemek i¢in yapay sinir aglarini kullanmis ve
enerji verimli kentsel gelisim icin i¢goriiler sunmustur.

Bu caligmalar, simiilasyonlardan ve sensor veri analizinden elde edilen eyleme gegirilebilir iggdriiler araciligtyla karar
alma siirecini gelistirmenin 6nemini toplu olarak vurgulamaktadir. Modelleri iyilestirerek ve gelismis veri analitiginden
yararlanarak, iklim degisikliginin etkilerini daha iyi tahmin edebilir ve azaltabilir, kaynak yonetimini optimize edebilir
ve ¢esitli sektorlerde uyarlanabilir stratejiler gelistirebiliriz. Bu yaklasim, daha bilingli ve etkili karar alma siiregleri
saglar.

Bu teknik rapor boyunca, simiilasyonlarin ve sensor verilerinin analizinin, karar vericilere iklim degisikliginin
azaltilmas1 ve uyum baglaminda eyleme gecirilebilir i¢gdriiler saglamadaki roliinii vurgulayan c¢ok sayida ornek
verilmistir. Bu gelismis metodolojilerin entegrasyonu, karar vericileri ¢evresel ve toplumsal zorluklara proaktif ve
bilingli yanitlar gelistirmek i¢in gereken araclarla donatarak gelecekteki belirsizlikler karsisinda siirdiiriilebilir kalkinma
ve dayaniklilik saglar.

Ayrica, yapay zeka ve loT'nin yakinsamasi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi alanlarinda kapsamli, gercek
zamanli veri analizine dayali akilli karar verme siirecini miimkiin kilarak bu yetenekleri daha da giiclendirmektedir
(Bibri 2024; Dheeraj vd. 2020). Ornegin, AloT sistemleri sel durumsal farkindahgmi ve risk degerlendirmesini
iyilestirmek igin kitle zekasi, makine 6grenimi ve NLP'yi entegre etmektedir. Bu sistemler, gercek zamanli verilere
dayanarak risk altindaki konumlar1 dinamik olarak giincelleyebilir ve dnceliklendirebilir ve karar vericilere eyleme
gegirilebilir iggoriiler saglayabilir. Karar vericiler, AloT sayesinde gelismis durumsal farkindalik, tahmine dayali
analitik ve daha etkili kaynak yonetiminden faydalanabilirler (Samadi 2022). YZ'nin ¢esitli veri kaynaklariyla
entegrasyonu, degisen iklim kosullariyla birlikte gelisen, iklim tahminlerindeki belirsizligi ve Onyargiy1 azaltan
uyarlanabilir YZ sistemlerinin olusturulmasina olanak tanir (Kadow ve ark. 2020).

Yapay zeka ve IoT'nin entegrasyonu, iklim degisikligine uyum ve azaltim igin akilli karar vermenin gelistirilmesinde
merkezi bir rol oynamaktadir. AloT sistemleri, cesitli sensorlerden ve cihazlardan ger¢ek zamanli olarak biiyiik
miktarda veri toplayip analiz ederek karar vericiler i¢in dogru ve zamaninda i¢goriiler saglayabilir (bkz. Alt Bolim
3.1.2). Bu entegrasyon, iklimle ilgili etkilerin daha etkili bir sekilde izlenmesini, tahmin edilmesini ve yonetilmesini
saglayarak uyarlanabilir ve hafifletici stratejilerin hem verimli hem de degisen kosullara duyarli olmasini saglar. AloT,
saglam altyapinin olusturulmasina, kaynak kullanimmin optimize edilmesine ve siirdiiriilebilir uygulamalarin
gelistirilmesine katkida bulunarak iklim degisikligiyle miicadele ve toplumlarin dayanikliligini ve siirdiiriilebilirligini
giiclendirme ¢abalarini ilerletir.

4.2.2.2. iklim Modellemesinde Enerji Tiiketiminin Azaltimasinda Yapay Zekanin Rolii

Yapay zeka teknikleri, iklim modellerinin hesaplama verimliligini optimize ederek enerji tiiketimini azaltir. Veri isleme
ve model egitimini kolaylastiran geligsmis algoritmalar, kapsamli iklim simiilasyonlarinin karbon ayak izini dnemli
oOl¢lide azaltabilir. Seyrek modelleme, topluluk modelleme ve verimli sinir ag1 mimarileri gibi teknikler, bu enerji
tasarruflariin elde edilmesinde kritik 6neme sahiptir.

Ornegin, seyrek modelleme teknikleri en ilgili degiskenleri ve veri noktalarii belirlemeye ve kullanmaya odaklanir,
boylece modelleri basitlestirir. Bu da hesaplama karmasikli§inin azalmasina, daha hizli simiilasyonlara ve verimli veri
islemeye yol agar. Yalnizca temel degiskenlere odaklanan seyrek modeller daha az hesaplama giicii gerektirir ve
boylece enerji tasarrufu saglar. Basitlestirilmis modeller daha hizli ¢alisarak simiilasyonlar i¢in gereken siireyi ve
enerjiyi azaltir. Buna ek olarak, seyrek modeller veri islemeyi kolaylastirarak veri depolama ve analiz igin gereken
enerjiyi en aza indirir. Iklimin karmagiklig1 ve popiilasyonlar iizerindeki cesitli etkileri goz oniine alindiginda, Grames
ve Forister (2024) 80 iklim 0lg¢iitii arasindan se¢im yapmak i¢in Bayesian seyrek modelleme yaklagimini kullanmistir.
Bu yontemi kus, bocek ve bitki popiilasyonlarini kapsayan 19 veri setine uygulamislardir. Fenolojik veri kiimeleri i¢in,
ortalama ilkbahar sicakligi genellikle onemli bir iklim faktorli olarak ortaya ¢ikmustir. Bu iklim degiskeni segme
yaklasimi, 6zellikle sinirlt fizyolojik veya mekanistik bilgi oldugunda, ilgili iklim &lgiitlerini belirlemek i¢in degerlidir
ve iklime popiilasyon tepkileri iizerine yapilan farkli ¢alismalarda genis ¢apta uygulanabilir. Genel olarak, seyrek
modelleme iklim simiilasyonlarin1 daha verimli hale getirerek dnemli 6lciide enerji tasarrufu saglar.
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Topluluk modellemesi, bir dizi olas1 sonug iiretmek i¢in birden fazla iklim modelinin veya bir modelin varyasyonlarinin
calistirilmasini igerir. Genel performans: artirmak icin birden fazla temel modelden gelen tahminleri birlestirir. Bu
yaklasim, belirsizliklerin yakalanmasina yardime1 olur ve sonuclarin ortalamasini alarak daha saglam bir tahmin saglar.
Enerji tikketimi baglaminda, topluluk modelleme, hesaplama kaynaklarini optimize ederek ve model tahmin
dogrulugunu artirarak enerji kullanimni azaltabilir. Zust ve digerleri (2021) Adriyatik Denizi'ndeki deniz seviyelerini
tahmin etmek igin hem dogruluk hem de hesaplama verimliligi acisindan geleneksel okyanus sirkiilasyon modellerini
geride birakan bir topluluk DL yontemi sunmustur. Arastirmacilar, ¢esitli modeller kullanarak en dogru ve verimli
olanlar1 belirleyip onceliklendirebilir ve daha az etkili modellerin kapsamli bir sekilde caligtirilmasi ihtiyacini
azaltabilir. Daha dogru tahminler, tekrarlanan simiilasyonlara olan ihtiyaci azaltarak hesaplama enerjisinden tasarruf
saglar.

YZ arastirmalarinda verimliliin artirilmasi, karbon ayak izini azaltacak ve DL caligmalarinin en biiyiik finansal
kaynaklara sahip olanlarla sinirli kalmamasini saglayarak daha erisilebilir hale getirecektir (Schwartz ve ark. 2020). YZ
toplulugu son zamanlarda ML/DL programlarinin ¢evresel etkilerini ele almaya baglamistir. Aragtirmalar, DL, NLP ve
GenAl modellerinin egitimiyle iligkili enerji tiikketimini ve karbon ayak izini vurgulamaktadir. Yesil YZ veya Bilgi
Islem kavrami, daha cevre dostu YZ uygulamalarini tesvik etmek igin énerilmistir (Raman et al. 2024; Schwartz et al.
2020). Yesil YZ, "hesaplama maliyetini hesaba katarken yeni sonuglar veren ve harcanan kaynaklarin azaltilmasini tegvik
eden YZ arastirmalarint” ifade eder (Schwartz ve ark. 2020). Arastirmacilar, enerji tiiketimini azaltmak ve YZ
sistemlerinin karbon ayak izini en aza indirmek i¢in algoritmalari, donanimi ve veri merkezi operasyonlarimni optimize
etmeye odaklanmaktadir (Wheeldon ve ark. 2020).

Yokoyama ve arkadaglari (2023), YZ donaniminda enerji tiiketimini optimize etmek i¢in yenilik¢i teknikler {izerine
oncii bir arastirma yliriitmils ve cevresel etkiyi azaltmak i¢in siirdiiriilebilir bilgi islem ¢o6ziimlerinin potansiyelini
vurgulamistir. Raman ve arkadaglart (2024) tarafindan yapilan son kapsamli ¢alisma, bu alani kesfetmek i¢in tematik
analiz ve BERTopic modelleme kullanarak Yesil YZ'ye odaklanmistir. Calisma, Yesil YZ'de, &zellikle enerji
optimizasyonu ve siirdiiriilebilir hesaplama uygulamalar1 alanlarinda 6nemli ilerlemeler tespit etmistir. Caligmada ii¢
ana tematik kiime vurgulanmistir: siirdiiriilebilir kalkinma i¢in sorumlu YZ, enerji optimizasyonu i¢in Yesil YZ'deki
ilerlemeler ve biiylik veri odakli hesaplama ilerlemeleri. Bunlar arasinda g¢alisma, stirdiiriilebilir néral hesaplama ve
bilissel YZ inovasyonunun 6nemini vurgulayarak, YZ teknolojilerinin enerji verimliligi ve azaltilmig cevresel etki i¢in
nasil optimize edilebilecegini gosterdi. Bu bulgular, Yesil YZ'nin YZ arastirma toplulugu iginde g¢evresel
stirdiiriilebilirligi tesvik etmedeki kritik roliiniin altin1 ¢izmekte ve siirdiiriilebilirligi iklim modellemesi de dahil olmak
lizere YZ arastirma ve gelistirmesine entegre etmeyi amaglayan gelecekteki arastirma ve politika olusturma igin degerli
bilgiler saglamaktadir.

Ayrica, yapay zeka toplulugu makine &grenimi modellerinin enerji tiiketimini degerlendirmek igin c¢esitli araglar
gelistirmistir. Ornegin, Anthony ve digerleri (2020) NLP modellerinin egitimiyle iliskili enerji tiiketimini ve karbon
ayak izini vurgulamigtir. Henderson ve digerleri (2020), makine 6grenimi uygulamalarimin enerji ve karbon ayak
izlerinin sistematik olarak raporlanmasi ihtiyacinin altini ¢izmistir. Yazarlar, gergek zamanl enerji tiikketimini ve karbon
emisyonlarini izlemek i¢in basit bir arayiiz saglayarak ve standartlastirilmis ¢evrimici ekler olusturarak bu raporlamay1
kolaylastiran bir ¢ergeve sunmuslardir. Bu c¢erceve, bu alanda sorumlu arastirmalari tesvik etmeyi ve makine
Ogreniminin diger alanlar1 i¢in bir model olusturmay1 amaglayan enerji verimli takviyeli 6grenme algoritmalari i¢in bir
liderlik tablosu olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Yazarlar, bu ¢erceveyi kullanan vaka ¢aligmalarina dayanarak, karbon
emisyonlarini azaltmak ve enerji tikketimini azaltmak icin stratejiler onermektedir. Lacoste ve digerleri (2019) makine
Ogreniminin karbon emisyonlarini dlgmek icin yontemler Onerirken, Lannelongue ve digerleri (2020) hesaplama
gorevlerinin karbon emisyonlarini 6lgmek igin Yesil Algoritmalar kavramini tanitmistir. Bu etkiler 6ncelikle enerji
tiikketimi ve ilgili sera gazi (GHG) emisyonlar1 agisindan ifade edilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢aligmalar iklim modellemesinde ortaya ¢ikan tiiketimi azaltmay1 amaglamaktadir. Daha verimli yapay
zeka algoritmalar1 ve donanimlari gelistirilip uygulanarak, iklim modellerinin genel enerji tiiketimi ve karbon ayak izi
biiyiik dl¢iide azaltilabilir. Bu sadece g¢evresel siirdiiriilebilirligi tesvik etmekle kalmaz, ayn1 zamanda gelismis iklim
modellemesinin uygulanabilir ve erisilebilir kalmasini saglayarak iklim bilimi ve politikasinda ilerleme saglar.

4.3. Kaynak Yonetimi

Etkili kaynak yonetimi siirdiiriilebilir kalkinma i¢in 6nemlidir ve iklim degisikligini azaltma ve uyum cabalarini
dogrudan etkiler. YZ miidahaleleri, iklim degisikligiyle miicadelede hayati 6nem tasiyan dogal kaynaklarin yonetimi ve
korunmasini optimize etme konusunda dnemli bir umut vaat etmektedir. Ornegin,
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Yapay zeka odakli analitik, su kullanimini optimize ederek ve topraktan kaynaklanan sera gazini azaltarak tarimsal
uygulamalar1 gelistirebilir. Balik¢ilikta, YZ sistemleri balik popiilasyonlarinin izlenmesine ve yonetilmesine yardimci
olarak ekolojik dengeyi koruyan ve karbon ayak izlerini azaltan siirdiiriilebilir hasat uygulamalar1 saglar. YZ sistemleri,
cesitli alanlardaki kaynak yonetimi uygulamalarini iyilestirmekte ve geligsmis veri analitigi, makine 6grenimi ve gergek
zamanli izlemeyi entegre ederek daha genis iklim esnekligi stratejilerine katkida bulunmaktadir. Bu biitiinsel yaklagim,
kaynak yonetimi uygulamalarinin hem siirdiiriilebilir hem de iklim degisikligiyle miicadelede etkili olmasini saglar.

4.3.1. Balik¢ilik Yonetimi ve Deniz Yasaminin Korunmasinda Yapay Zeka Miidahaleleri

Yapay zeka teknolojileri, balik¢ilik yonetiminin gelistirilmesinde ve deniz yasamiin korunmasinda hayati bir rol
oynamaktadir. YZ, balik stoklarmi takip ederek, deniz alanlarini koruyarak ve yasadisi balik¢ilik faaliyetleriyle
miicadele ederek siirdiiriilebilir balik¢ilik uygulamalarinin tesvik edilmesine yardimer olmaktadir.

4.3.1.1. Balik Stoklarinin Takibi ve Deniz Koruma Alanlarimin Korunmasi

Insan faaliyetleri deniz ekosistemleri icin énemli tehditler olusturmakta, bu da etkili yonetim ve korumay1 ¢ok onemli
hale getirmektedir. Yapay zeka teknolojileri, balik stoklarin1 ve deniz koruma alanlarii (MPA'lar) izleme ve yonetme
becerisini gelistirmistir. YZ ve otomasyonun uygulanmasi, 6zellikle deniz ekosistemlerinin korunmasi ve MPA'larin
tanimlanmasinda deniz koruma g¢abalarimi biiyiik dl¢iide gelistirmektedir (Seyma 2023). Makine 6grenimi algoritmalari,
balik popiilasyonlarini ve hareketlerini izlemek igin uydu goriintiileri, sonar ve diger uzaktan algilama teknolojilerinden
elde edilen verileri analiz eder. Bu, siirdiiriilebilir balik¢ilik yonetimi igin kilit 6neme sahip olan balik stok seviyelerinin
daha dogru degerlendirilmesine olanak tanir.

YZ arastirmalari, g¢esitli YZ modelleri ve teknikleri araciligiyla su kirliliginin izlenmesi, kirletici takibi, kirliligin
azaltilmas1 ve Onlenmesi stratejileri, asitlesmenin azaltilmas: ve habitat ve tiirlerin korunmasini kapsayan deniz
kaynaklar1 yonetimini biiyiik dlgiide gelistirmistir (Bibri ve ark. 2023). Bunlar arasinda ML, CNN'ler ve RNN'ler ile
DL, GA, ML tabanli Tiir Dagilim Modelleri (SDM'ler) ve zaman serisi tahminlerinin yant sira Otonom Sualt1 Araglari
(AUV'ler) ve Uzaktan Kumandali Araglar (ROV'lar), nano uydular, dronlar ve robotlar yer almaktadir (Bakker 2022;
Ridge 2020; Seyma 2023) Ornegin, ML teknikleri sualt1 fotograflarini analiz etmek icin kullanilabilir ve deniz tiirlerinin
tanimlanmasini ve kategorize edilmesini saglar (Moniruzzaman et al. 2017). Ayrica, Watanabe ve arkadaslari (2019), en
iyi sekilde kontrol edilen robotlart kullanan otonom bir izleme sisteminin gerekli oldugunu belirlemistir. Sualti deniz
yasamini ve okyanus yiizeyindeki yilizen enkazi tespit etmek i¢in YOLOV3 olarak bilinen bir DL algoritmast
kullanmislar ve sirastyla %69,5 ve %77,2 hassasiyet elde etmislerdir.

Yapay zeka teknikleri, karar verme siirecini gelistirmek i¢in Karar Destek Sistemlerine (KDS) entegre edilebilir. Bunlar,
kullanicilarin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi baglaminda bilingli kararlar almalaria yardimet olmak igin
cesitli veri kaynaklarina, analitik modellere ve kullanici arayiizlerine dayanmaktadir. Bu, ekosistem hizmetlerinin
degerlendirilmesini, tiirlerin korunmasini, su kimyasi ve kalitesini ve hidro-meteorolojik tahminleri igerir (Nishant ve
ark. 2020). KDS'ler ML, FL, NLP veya Uzman Sistemler (ES) gibi YZ tekniklerini icerdiginde, daha gelismis ve akill
destek saglayabilirler. YZ'yi otomatiklestirmek ve kullanmak, balik¢iligi etkin bir sekilde yoneten ve MPA'larin
kurulmasini iyilestiren YZ tabanli karar destek sistemleri gelistirerek deniz kaynaklarinin yonetimini gelistirir (Seyma
2023). Otomasyon ve YZ, yeni perspektifler sunarak ve veri toplama ve islemeyi gelistirerek deniz aragtirmalarini
doniistiirme potansiyeline sahiptir (Ditria ve ark. 2022; Addison ve ark. 2018).

Villon ve arkadaslar1 (2018), su alti gorlintiilerindeki balik tiirlerini tanimlamak igin bir CNN gelistirmis ve
degerlendirmis, performansmi hiz ve dogruluk agisindan insan yetenekleriyle karsilastirmistir. CNN, 900.000
goriintiiden olusan cesitli bir veri kiimesi kullanilarak, tiim balik gévdeleri, kismi balik gévdeleri ve resif tabanlar1 veya
su gibi ¢evresel unsurlar dahil olmak tizere 20 farkli balik tiirlinii tanimak i¢in egitildi. CNN'in dogrulugu, dokuz tiirii
temsil eden 1.197 goriintiiden olusan bir test kiimesi iizerinde insan performansina karsi test edilmistir. Sonuglar,
CNN'in %94,9'luk bir dogru tanimlama oranina ulastigini ve %89,3'liikk insan dogruluk oranindan daha yiiksek oldugunu
gostermigtir. CNN, mercanlar veya diger baliklar tarafindan kismen gizlenmis baliklari tanimlamada ve daha kiigiik
veya bulanik goriintiileri islemede ozellikle etkiliyken, insanlar biikiilmiis viicutlar gibi olagandist pozisyonlardaki
baliklar1 tamimlamada daha iyiydi. CNN tarafindan yapilan her bir tanimlama, standart donanim kullanilarak ortalama
0,06 saniye siirmiistiir. Bunlar
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Bulgular, DL yontemlerinin, dzellikle de CNN'lerin, su alt1 goriintiilerindeki balik tiirlerini verimli ve dogru bir sekilde
tanimlayabildigini ve deniz biyocesitliliginin uygun maliyetli, video tabanli izlenmesi i¢in umut verici bir ¢oziim
sundugunu gostermektedir. Deniz biyogesitliliginin etkin bir sekilde izlenmesinin, tiir dagilimindaki degisimlerin
izlenmesine, popiilasyon dinamiklerindeki degisikliklerin tespit edilmesine ve 1sman okyanuslar, asitlenme ve iklimle
ilgili diger degisikliklerden etkilenen deniz habitatlarmin sagliginin degerlendirilmesine yardimci oldugu igin, iklim
degisikliginin deniz ekosistemleri {izerindeki etkilerinin anlagilmasi ve azaltilmasi i¢in ¢ok énemli oldugunu belirtmek
gerekir.

Okyanus gozlem sistemlerinden ve uydu uzaktan algilamadan elde edilen giderek artan sayida biiyiik ve karmasik veri
kiimesi artik yapay zeka ve otomasyon ile analiz edilmektedir (Patel ve ark. 2022). Bu veri kiimelerini analiz etmek igin
makine &grenimi algoritmalarinin kullanilmasi, manuel olarak tespit edilmesi zor olan kaliplar1 ve egilimleri ortaya
cikarabilir, boylece okyanus siirecleri ve iklim etkileri hakkindaki anlayisimizi gelistirebilir ve deniz kaynaklarinin
yonetimini iyilestirebilir. Yapay zeka ve otomasyon, deniz kaynaklarinin izlenmesi ve yonetilmesi, okyanus kosullarinin
tahmin edilmesi ve veri toplama ve analizi i¢in biiylik umut vaat etse de, bu teknolojiler heniiz erken agamalarinda
oldugundan, potansiyellerinden tam olarak yararlanmak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir (Song ve ark. 2023).
MPA'lardaki 6nemli arastirma bosluklarindan ve zorluklardan biri, otomatik izleme araglarmin gelistirilmesi ve yasadisi
faaliyetleri tespit etmek, gercek zamanli izleme yeteneklerini gelistirmek ve yasadisi balikgilik faaliyetlerine iligkin veri
eksikligini gidermek i¢in YZ'nin kullanilmasi konusunda daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmasidir (Seyma 2023).
Bununla birlikte, YZ, veri toplama, isleme, izleme ve analizi biiyiik ol¢iide iyilestirerek deniz koruma c¢abalarini
gelistirmekte, daha bilingli ve verimli koruma stratejileri ve deniz ekosistemi yonetimine yol agmaktadir.

4.3.1.2. Yasadist Balik¢ilik Faaliyetleriyle Miicadele

Yasadisi, bildirilmemis ve diizenlenmemis (IUU) balik¢ilik, deniz ekosistemleri i¢in dnemli bir tehdit olusturmaktadir.
Tahmine dayali analitik ve gercek zamanli izleme sistemleri gibi yapay zeka odakli ¢oziimler, [UU balik¢iligiyla
miicadele etmek icin kullanilmaktadir. Bu sistemler, siipheli faaliyetleri tespit etmek ve yetkilileri bilgilendirmek igin
uydu izleme ve otomatik tanimlama sistemleri (AIS) dahil olmak tizere g¢esitli kaynaklardan gelen verileri
kullanmaktadir. Bu uygulamalarda yapay zekanin kullanilmasi, yasadisi balik¢iligi daha verimli bir sekilde tespit etme
ve miidahale etme yetenegini gelistirmekte, boylece deniz kaynaklarmi korumakta ve siirdiiriilebilir balikgilik
uygulamalarini tesvik etmektedir.

Appana ve digerleri (2020), MPA'lar i¢in ug teknoloji tabanl bir YZ sistemi gelistirerek IUU balik¢il181 ile miicadeleye
odaklanmustir. Sistem, YZ tabanli gériintii tanima yoluyla yasadisi balik¢ilig1 tespit etmek igin video kameralar ve
islemcilerle donatilmis samandiralarda diisiik maliyetli, giines enerjisiyle ¢alisan u¢ bilisim cihazlarini kullanmaktadir.
Sonuglar, sistemin yasadigi faaliyetlerde bulunan tekneleri etkili bir sekilde tespit ettigini ve izledigini ve asirt
avlanmay1 azalttigim1 gostermistir. Ug cihazlar verileri yerel olarak isliyor ve gizli bir drone verileri toplayip
raporlayarak 7/24 kesintisiz gozetim sagliyor. Bu teknoloji, hiikiimetlere ve STK'lara yasadisi balik¢ilik faaliyetleriyle
ilgili gergek zamanli uyarilar sunarak MPA'larin korunmasini destekliyor.

Cheng ve digerleri (2023), yonetim uygulamalarini gelistirmek, yasadisi balik¢iligr onlemek, balik¢ilik alanlarimi
belirlemek ve hasadin balik¢ilik kaynaklari iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in balik¢1 teknesi davranisini analiz
etmede yapay zekanin kullanimini arastirmistir. Gelismis tekne takip sistemlerinin gelistirilmesiyle birlikte, balik¢i
tekneleri hakkinda ¢ok sayida gercek zamanli veri elde edilebilmekte ve bu da davranislarinin detayli bir sekilde analiz
edilmesine olanak saglamaktadir. Bu biiylik hacimli veriyi etkili bir sekilde islemek i¢in yapay zeka algoritmalari
giderek daha fazla uygulanmaktadir. Balik¢i teknesi davranislarini incelemek igin gesitli kaynaklar, davranig kaliplarimi
izlemek ve ¢ikarmak icin kullanilan YZ yo6ntemleri ile birlikte ele alinmakta ve bu davranislari etkileyen fiziksel,
ekolojik ve sosyal faktorler lizerine yapilan arastirmalar sentezlenmektedir. Bu yapay zeka, yasadisi balikgilik
faaliyetlerinin tespit edilmesine ve dnlenmesine 6nemli 6l¢iide yardimer olmay1 amaglamaktadir.

Backker (2022), deniz biyogesitliliginin korunmasinda dijital giidiimlii yeryiizii sistemi yonetisimine yonelik yenilik¢i
bir yaklagimi incelemistir: Yapay Zeka destekli, mobil deniz koruma alanlari (MMPA'lar). Bu okyanus yonetisimi
bigimi, nano uydular, dronlar, ¢evresel sensor aglari, dijital biyoakustik, deniz etiketleri ve derin deniz [HA'lar1 gibi
cesitli kaynaklardan veri toplayan dijital donanim kullanarak gergek zamanli olarak galigir ve potansiyel olarak genis
okyanus alanlarin1 kapsayabilir. Toplanan veriler daha sonra makine 6grenimi algoritmalari, CV ve ekolojik bilisim
teknikleri kullanilarak analiz edilir. Bilim insanlart ve diizenleyiciler, ¢evresel degisikliklere ve rahatsizliklara
uyarlanabilir, gercek zamanli yanitlar verme yetenekleri nedeniyle bu yapay zeka destekli sistemlerin kiiresel okyanus
yonetiminde kullanilmasin1 giderek daha fazla savunmaktadir. Deniz ortamlarinin izlenmesini ve korunmasini
gelistirerek, MMPA'lar yasadisi faaliyetleri ve asir1 avlanmay1 ger¢ek zamanli olarak tespit edebilir ve bunlara yanit
verebilir.
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koruma diizenlemelerinin daha etkili bir sekilde uygulanmasini saglar. Yapay zeka, diizenlemelere uyulmasini saglamak
ve asirt avlanma ve kagak avlanma gibi yasadist faaliyetleri tespit etmek icin MPA'larin izlenmesine de yardimeci
olabilir.

Yasa dis1 balikgilik, iklim degisikligi ile birkag onemli agidan yakindan iliskilidir. Iklim degisikligi okyanus
sicakliklarinda, akintilarda ve ekosistemlerde degisimlere yol agarak balik popiilasyonlarinin yeni alanlara tasinmasina
neden olabilir, bu da bazi bdlgelerde asir1 avlanmaya, bazilarinda ise yetersiz avlanmaya yol agarak bazi balikgilar av
seviyelerini korumak ic¢in yasadisi balik¢ilik uygulamalarina itebilir. Ayrica, okyanus asitlenmesi ve deniz
sicakligindaki degisiklikler gibi iklim degisikligi etkileri balik popiilasyonlarini strese sokabilir ve sayilarini azaltabilir,
bu da balik¢ilarin azalan stoklar: telafi etmek i¢in yasadisi yontemlere bagvurmasina yol agabilir. Sanayi Devrimi'nin
baslangicindan bu yana, yiizey okyanus sularmin asitli§i yaklasik %30 oraninda artmistir (NASA 2024). Bu arts,
okyanus tarafindan daha fazla emilmesine yol acan insan faaliyetlerinden kaynaklanan daha yiiksek co2 emisyonlarina
baglanmaktadir. Ayrica, gegimlerini balikgiliktan saglayan topluluklar, iklim degisikliginin balik mevcudiyeti ve
dagilimi tizerindeki etkileri nedeniyle artan ekonomik baskilarla karst karsiya kalabileceginden, ekonomik baskilar da
bir rol oynamakta ve bazilarinin hayatta kalma araci olarak yasadis1 balik¢iliga yonelmesine neden olmaktadir. Ayrica
iklim degisikligi, bircok balik tiiriiniin yasam dongiisii i¢in gerekli olan mercan resifleri ve mangrovlar gibi kritik deniz
habitatlarina zarar verebilir. Bu habitatlarin tahrip edilmesi baliklar1 gdce zorlayarak yasal ve siirdiiriilebilir balik¢ilik
uygulamalari igin yeni zorluklar yaratmakta ve yasadisi balik¢ilik faaliyetlerini potansiyel olarak artirmaktadir.

Ozetle, yapay zeka odakl1 ¢oziimler, gercek zamanl izleme ve analiz i¢in gelismis araclar saglayarak IUU balik¢ilig ile
miicadelede stratejik bir rol oynamaktadir. Siipheli faaliyetlerin belirlenmesine, deniz koruma alanlarinin gézetiminin
gelistirilmesine ve deniz kaynaklarinin genel yonetiminin iyilestirilmesine yardimci olarak deniz ekosistemlerinin
korunmasina onemli 6l¢iide katkida bulunurlar. Yapay zeka, gercek zamanli veri ve iggdriiler saglayarak koruma
diizenlemelerinin daha verimli ve etkili bir sekilde uygulanmasini saglar, siirdiiriilebilir balik¢ilik uygulamalarin
destekler ve deniz biyogesitliliginin uzun vadeli sagligini giivence altina alir.

4.3.1.3. Siirdiiriilebilir Balik¢iltk Uygulamalarimin Hayata Gegirilmesi

Asirt avlanma, TUU balik¢iligi ve kirlilik gibi insan faaliyetleri, deniz ekosistemleri ve tiirleri icin dnemli riskler
olusturmaktadir. Okyanuslar hayati bir biyogesitlilik kaynagidir ve degeri 120 milyar dolar1 asan kiiresel deniz iirtinleri
pazarmi destekleyerek diinya niifusunun neredeyse yarisi igin vazgegilmezdir (Birlesmis Milletler SDG 14 2022). IUU
balik¢iligindan kaynaklanan asir1 avlanma, balik¢ilig ciddi sekilde tiiketmekte ve topluma yilda 23,5 milyar dolara mal
olmaktadir (NOAA 2022). Basarili koruma yonetimi bilimsel arastirmalara, toplum katilimina ve giiclii yonetisime
baglidir ve stratejiler arasinda MPA'larin kurulmasi, balik¢ilik kotalarinin uygulanmasi ve kirlilik kontrol 6nlemlerinin
uygulanmasi yer almaktadir (Seyma 2023).

EAGU'lerde ve SIDS'lerde iklim adaptasyonu ve azaltimi i¢in &nemli bir strateji, karbon tutulmasi igin kiy1
ekosistemlerinden yararlanan mavi karbon kavramidir. Genis mangrov ve deniz ¢ayir yataklar1 da dahil olmak iizere
diinyanin en biyolojik ¢esitlilige sahip sicak noktalarindan bazilarina ev sahipligi yapan bu bdlgeler, karbon depolama
icin 6nemli bir potansiyele sahiptir ve emisyon azaltimi, gelismis gida giivenligi ve yoksullugun azaltilmasi gibi
faydalar sunmaktadir. Yapay zekanin bu cabalara entegre edilmesi, etkilenen topluluklarla yakin isbirligi iginde
gelistirilen veri verimliligini, seffafligin1 ve dogrulugunu artirarak mavi karbon birikimini artirabilir

Toplum temelli yaklagimlari birlestiren YZ, stirdiiriilebilir balik¢ilik uygulamalarmin gelistirilmesinde yenilik¢i bir rol
oynayabilir. YZ sistemleri, balik¢ilik kotalari, mevsimsel kapanmalar ve diger yonetim 6nlemlerini 6nermek i¢in balik
popiilasyonlari, ¢evresel kosullar ve balik¢ilik faaliyetleri hakkindaki verileri analiz edebilir. Bu YZ ¢6ziimleri, topluluk
ihtiyag degerlendirmeleri ve katilimci tasarim yoluyla yerel zorluklara gore uyarlanarak, yerel balik¢1 topluluklarinin
0zel ihtiyaclarini daha etkili bir sekilde karsilayabilir. Ayrica YZ, besleme uygulamalarini optimize ederek, su kalitesini
izleyerek ve hastaliklar1 dnleyerek su {irtinleri yetistiriciliginin gelisimini destekleyebilir ve bdylece siirdiiriilebilir deniz
iirlinleri iiretimini tesvik edebilir.

Samaei ve Hassanabad (2024), siirdiiriilebilir kalkinma g¢er¢evesinde deniz endiistrileri, denizler ve yapay zekanin
kesisimine odaklanmistir. Birincil odak noktast, siirdiiriilebilir balik¢ilik uygulamalarini ve diger denizcilik faaliyetlerini
YZ teknolojilerinin yardimiyla gelistirmektir. YZ'nin doniistiiriicti etkisi veya destekleyici potansiyeli, navigasyonun
optimize edilmesi, siirdiiriilebilir balik¢iligin tegvik edilmesi ve denizcilik alaninda yenilenebilir enerji girisimlerinin
gelistirilmesi gibi ¢esitli uygulamalarla vurgulanmaktadir. Temel bulgular arasinda sunlar yer almaktadir

54



TEC/2024/29/6

otonom navigasyon, ongdriicii bakim, deniz trafigi yonetimi, ¢evresel izleme, akilli liman operasyonlart ve akilli su
iiriinleri yetistiriciligi i¢in yapay zekanin uygulanmasi. Takviyeli 6grenme, makine 6grenimi, sinir aglari, GA ve IoT
sensorleri gibi yapay zeka teknolojileri, verimliligi, dogrulugu ve 7/24 operasyonel yetenekleri onemli olgiide
gelistirmistir.

Amuthakkannan ve digerleri (2023), Ummanl balik¢ilar i¢in emniyet, giivenlik, navigasyon ve bilgi paylasimim
artirmak i¢in balik¢1 teknesi otomasyonunda yapay zeka uygulamasini arastirmistir. Calisma, hava degisiklikleri, sinir
takibi, navigasyon sorunlari, yasadis1 balik¢ilik, korsan saldirilari, petrol sizintilar1 ve teknik arizalar gibi zorluklarin
istesinden gelmek icin modern teknolojiye duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir. Tekne otomasyonunda yapay zeka
uygulanarak balik¢ilik deneyimi daha siirdiiriilebilir ve gilivenli hale getirilebilir. Gelismis iletisim cihazlariyla
donatilmig yiiksek kaliteli balik¢1 tekneleri, hem balik¢ilara hem de kontrol odalarma gerekli bilgileri saglamak i¢in
gereklidir. Bu ¢alisma, Umman'da siirdiiriilebilir ve verimli bir balik¢ilik deneyiminin saglanmasinda YZ'nin énemini
vurgulamaktadir.

Yapay zekanin deniz kaynaklari yonetimine entegrasyonu cesitli acilardan kilit bir rol oynamaktadir. Verimliligin
artmasina, maliyet tasarrufuna, kisisellestirilmis miisteri deneyimlerine ve tahmine dayali analitige yol acarak yapay
zekay1 denizcilik sektoriinde stirdiiriilebilir ve ¢cevreye duyarli bir gelecek i¢in yenilik¢i ¢oziimlerin arkasindaki itici giic
olarak konumlandirmistir (Samaei ve Hassanabad 2024).

YZ teknolojileri, balik popiilasyonlarmin ve deniz ekosistemlerinin sagliginin izlenmesinde, MPA'larin korunmasinin
kolaylastirllmasinda ve siirdiiriilebilir kaynak yonetiminin saglanmasinda etkilidir. YZ giidimlii gézetim sistemleri,
IUU balik¢iligimin tespit edilmesi ve Onlenmesinde ¢ok Onemlidir. Bu sistemler uydu goriintiilerinden ve deniz
trafiginden elde edilen verileri analiz ederek siipheli faaliyetleri tespit edip bunlara miidahale etmekte, deniz yasamim
korumakta ve balik popiilasyonlarini siirdiirmektedir. Yapay zeka, kaynak kullanimini optimize ederek ve g¢evresel
etkiyi en aza indirerek siirdiiriilebilir balik¢iligi destekler. Tahmine dayali analitik ve gercek zamanli veri toplama,
balikeilik kotalari, mevsimleri ve konumlart hakkinda bilingli kararlar alinmasin1 saglayarak deniz ekosistemlerinin
uzun vadeli sagligini ve iiretkenligini tesvik eder. Bu gelismeler birlikte, yapay zekanin deniz kaynaklari yonetimini
gelistirmedeki 6nemli roliinii vurgulamaktadir.

4.3.2. Tarim Yonetiminde Yapay Zeka Miidahaleleri

Yapay zeka, tarimsal iiretkenligi ve siirdiiriilebilirligi artiran veriye dayali i¢goriiler ve uyarlanabilir stratejiler
saglayarak tarim yoOnetiminde devrim yaratirken, c¢iftgilerin degisen iklim kosullarimi daha etkili bir sekilde
yonetmelerini sagliyor.

4.3.2.1. Veriye Dayali I¢goriilerle Tarimin Gelistivilmesi

Tarimsal uygulamalar gelistirmek i¢in yapay zeka ve uygulamali makine dgrenimi tekniklerinden yararlanilmaktadir.
Yapay zeka, gelismis algoritmalar1 ve ger¢ek zamanli veri analizini entegre ederek ciftgileri bilingli kararlar almalari
icin kritik bilgilerle giiclendiriyor. Bu teknolojik ilerleme, iklim degisikliginin ve gida iiretimine yonelik artan talebin
yarattig1 zorluklarin tistesinden gelmek i¢in 6nemlidir.

Hassas tarim teknolojileri, mahsul sagligini, toprak kosullarini, hasere istilalarini, optimum ekim zamanlarini, hava
kalitesini ve hava durumu modellerini izlemek i¢in uydu goriintiileri, dronlar ve sensorler gibi gesitli kaynaklardan
gelen verileri analiz etmek icin yapay zekayi kullanir. Bu veri odakli yaklasimlar ve eyleme gegirilebilir iggdriiler,
hassas kaynak yonetimi saglayarak verimin artmasina ve ¢evresel etkinin azalmasina yol acar.

Ozellikle hassas tarim, tarimsal verimi artirmak ve karar alma siireglerini iyilestirmek amaciyla kritik cevresel
parametreler, iggiicli maliyetleri ve kullanilabilirligi hakkinda gergek zamanli veri toplamak igin gelismis sensorlerden
ve tahmine dayal1 analitiklerden yararlanmaktadir (Raj ve ark. 2021). Lopez Santos ve arkadaslar1 (2019), siirdiirtilebilir
arazi yonetimi i¢in YSA vaka caligmalarindaki kritik degiskenleri arastirirken, meyve bahgesi veriminin fiziksel ekim
kosullarina, iklim kullanim kabiliyetine ve meyve bahgelerinden rastgele 6rnekleme yoluyla ciftgilerin mahsul bilgisine
bagli oldugunu bulmustur. Bu bilgiler, ¢iftcilerin sulama, giibreleme ve hasere kontrolii hakkinda bilingli kararlar
almasint saglayarak verimin artmasma ve kaynak kullaniminin azalmasma yol agmaktadir. Hassas tarim, iiretimi
artirmak ve cevresel etkileri azaltmak icin yapay zekay1 kullanarak tarimsal verimliligi ve siirdiiriilebilirligi artirir (Das
ve ark. 2018; Ampatzidis ve ark. 2020; Reddy ve ark. 2022; Wei ve ark. 2020). YZ giidimli hassas tarim,
asagidakilerle birlikte
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genom analizi ve diizenleme teknikleri, araziye ¢ok uygun mahsuller iiretebilir ve bitki {iretimini optimize edebilir
(Joseph ve ark. 2021).

Rustia ve digerleri (2022), Entegre Zararl1 Yonetimi'ndeki (IPM) ana darbogaz olan giivenilir ve anlik {irin hasar
verilerinin eksikligini ele almistir. Bu sorunun iistesinden gelmek icin Akilli ve Entegre Zararli ve Hastalik Yonetimi
(I2PDM) sistemi gelistirdiler. AIoT tabanli bu sistem, trips ve beyaz sinekler gibi baslica sera zararlilarini otomatik
olarak tespit etmek ve tanimak ve sicaklik, nem ve 151k yogunlugu gibi ¢evresel kosullart 6lgmek i¢in ug bilisim
cihazlarini kullaniyor. Sonuglar, sistemin IPM ile ilgili gorevlerde ¢iftlik yoneticilerini 6nemli 6lgiide destekledigini ve
bocek zararlist sayisinda %50,7'ye varan diistislerle yillik bazda 6nemli bir azalmaya yol agtigini gostermistir. Calisma,
I2PDM sisteminin otomatik, uzun vadeli veri toplama ve analizi yoluyla IPM'de 6nemli bir ilerlemeyi temsil ettigi
sonucuna varmigtir. Bu yenilik¢i yaklagim, stirdiiriilebilir ve veri odakli IPM i¢in yeni olanaklar sunmakta ve daha etkili
hasere yonetimi uygulamalarinin hayata gecirilmesi icin ¢iftlik yoneticileri, aragtirmacilar, uzmanlar ve endiistriler
arasinda igbirligini tegvik etmektedir.

Dheeraj ve digerleri (2020), ¢evre dostu ve yliksek performansl sistemler olusturarak iklim degisikligini hafifletmede
yapay zeka ve IoT teknolojilerinin roliinii aragtirmistir. Yazarlar, bu teknolojilerin kaynak kullanimint optimize ederek
ve insan miidahalesini azaltarak iklim degisikliginin etkilerini nasil yonettigini gostermektedir. IoT ve yapay zekayi
entegre ederek, toprak nemi, hava kosullari, giibreleme seviyeleri, toprak bilesimi, sicaklik ve sulama sistemleri gibi
cesitli ¢evresel faktorleri izlemek icin tarla sensdrlerinden toplanan veriler analiz edilmektedir. Sonuglar, bu
entegrasyonun mahsul iiretimini artirmaya yardimci oldugunu, ciftciler icin daha yiiksek gelir sagladigim ve iklim
degisikligini etkili bir sekilde ele almak i¢in yapay zeka ve IoT'nin potansiyelini ortaya koydugunu gostermektedir.

Ozetle, yapay zeka ve uygulamali makine 6grenimi teknikleri, ciftcilere kritik, gercek zamanli veriler ve eyleme
gegirilebilir i¢goriiler saglayarak tarimsal uygulamalarda devrim yaratiyor. Gelismis sensorler ve tahmine dayali
analitiklerden yararlanan hassas tarim teknolojileri, mahsul sagliginin, toprak kosullarinin, hasere istilalarinin ve
cevresel faktorlerin hassas bir sekilde izlenmesini saglar. Yapay zekanin IoT teknolojileriyle entegrasyonu, kaynak
kullanimin1 optimize eder ve iklim degisikliginin etkilerini azaltir. Yapay zeka, hiper yerel, cografi referansh verileri
kullanarak ve bunlar1 uydu goriintiileri ve gercek verilerle birlestirerek, Sahra Alti Afrika gibi iklim acisindan hassas
bolgelere 6zel tahminlerin ve oOnerilerin dogrulugunu artirir. Yapay zeka giidiimlii sistemler, mahsul verimi i¢in
ongorilii bilgiler ve potansiyel mahsul basarisizliklart i¢in erken uyarilar sunarak proaktif karar verme ve iklim
degisikligine uyumu desteklemektedir. Genellikle geleneksel yontemlere bagimli olan ve sinirli kaynaklar nedeniyle
onemli zorluklarla karsilagan kiiglik dlgekli ciftgiler i¢in bu gelismeler, iiretkenligi ve dayanikliligi artirmak igin paha
bicilmez destek ve firsatlar sunmaktadir. Ayrica, agik, yiiksek kaliteli veri setlerinin mevcudiyeti isgbirligini tesvik
etmekte ve daha genis tarimsal uygulamalar1 destekleyerek {iretimi artirmakta ve cevresel siirdiiriilebilirligi tesvik
etmektedir. Genel olarak, yapay zeka odakli hassas tarim, iklim degisikliginin yaratti1 zorluklara gelismis ¢oziimler
sunarak hem {iiretkenligi hem de dayaniklilig1 artirir.

4.3.2.2. Degisen iklim Kosullarina Uyum Saglamaya Yonelik Stratejiler

Iklim degisikligi tarim i¢in &nemli bir zorluk teskil etmekte ve gida giivenligini saglamak icin uyarlanabilir stratejilerin
gelistirilmesini  gerektirmektedir. Yapay zeka, giftcilerin degisen hava kosullarini ve c¢evresel kosullari tahmin
etmelerine ve bunlara yanit vermelerine yardimci olarak bu alanda vazgegilmez bir rol oynamaktadir. Tahmine dayali
analitik ve ger¢cek zamanli izleme yoluyla YZ, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in kurakliga dayanikli
mahsuller ve optimize edilmis sulama sistemleri gibi uyarlanabilir tarim uygulamalarinin uygulanmasina rehberlik
edebilir.

Tarimla ilgili iklim degisikligi zorluklar1 arasinda degisen biiylime mevsimleri, artan hasere ve hastalik baskilar1 ve asir1
hava olaylar1 yer almaktadir. Yapay zeka, cift¢ilerin bu zorluklarin istesinden gelmek icin uyarlanabilir stratejiler
gelistirmelerine yardimci olabilir. Hassas tarim, ML, DL ve CV kullanarak zararlilar1 tanimlamak, mahsul hastaliklarimni
dogru ve hizli bir sekilde tespit etmek, verimi tahmin etmek ve giibre ve pestisit kullanimini optimize etmek i¢in YZ'yi
kullanir (Chen ve ark. 2023). Herbisitler veya diger kimyasal kalintilar, genellikle riizgarin yakindaki mahsullere veya
tarlalara kiigiik sprey c¢ozeltisi damlaciklarn iiflemesinden kaynaklanan kimyasal sprey transferi nedeniyle bitkisel
iriinlerde birakilabilir (Creech ve ark. 2015). Hassas piiskiirtme teknolojisi, gerekli herbisit miktarin1 biiyiik 6lgiide
azaltarak ve sadece yabani otlarin bulundugu yerlere uygulayarak bu sorunu ele alir. Bu hedefli uygulama, gevresel
etkiyi 6nemli Olgiide azaltabilir, maliyetleri diislirebilir, mahsul hasarini azaltabilir ve asir1 kimyasal kalintilar1 en aza
indirebilir (Balafoutis ve ark. 2017), boylece tarimsal uygulamalart degisen ¢evresel kosullara uyarlayabilir.
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Ayrica Swaminathan ve arkadaslar1 (2023), yabani otlar1 izlemek ve piiskiirtmek i¢in yapay zeka ve CV ile donatilmis
robotlarin mahsullerde kimyasal kullanimini %80 oraninda azaltabilecegini ve herbisit maliyetlerini %90 oraninda
diisiirebilecegini bildirmistir. Hassas giibrelemede, bir giibre uygulama modeli gerekli giibre girdisini hesaplar ve daha
sonra topragin besin seviyelerini degerlendirdikten ve tarlay1 bir 1zgaraya boldiikten sonra degisken oranli bir aplikatdr
kullanilarak uygulanir (Elbeltagi ve ark. 2022).

Makine 6grenimi modelleri, iklim degisikliginin mahsul verimi lizerindeki etkilerini tahmin edebilir ve ekim tarihlerinin
degistirilmesi, direngli mahsul ¢esitlerinin secilmesi ve su tasarrufu saglayan teknolojilerin uygulanmasi gibi
uyarlanabilir 6nlemler dnerebilir. Du ve arkadaglar1 (2021) pamuk yetistiriciligi i¢in su ve giibre kullanimini optimize
etmek amaciyla toprak iletkenlik esiklerini kullanan yiiksek verimli bir su ve giibre kontrol sistemi gelistirmistir. Toprak
iletkenligini ve nem igerigini izleyen bu sistem, kaynak kullaniminda %10,89'luk bir azalma saglamistir. Ayrica,
referans evapotranspirasyonun dogru bir sekilde hesaplanmasi, mahsuliin su ihtiyacinin karsilanmasi igin énemlidir ve
etkili su yonetimi ve siirdiiriilebilir tarim i¢in gerekli verileri saglar.

Kenya'da faaliyet gdsteren proje (Spratt 2023), tarimsal dayanikliligi ve gida giivenligini desteklemek igin yapay
zekanin yenilik¢i kullanimini sergilemektedir. Bu projede gelistirilen yapay zeka giidiimlii erken uyari sistemi, kiigiik
toprak sahibi ciftcilere mahsul verim tahminlerini gelistirmek ve hasat yonetimini optimize etmek i¢in kritik i¢gdriiler
sagliyor.

Uriin Fenotipleme ve Gida ve Beslenme Giivenligi i¢in Erken Uyar: Sistemi Ulke:
Kenya

Katilan Kuruluslar: Yerel Kalkinma Arastirma Enstitiisii (LDRI), Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GZ) - FAIR Forward

Kisa Aciklama

LDRI ve GIZ'in FAIR Forward projesi arasindaki igbirligi, kiigiik ciftcilerin Kenya'da mahsul verim tahmini ve
izlemesi icin yapay zeka teknolojisini kullanmalarina olanak saglamayi amagliyor. LDRI ve FAIR Forward
tarafindan gelistirilen Yapay Zeka Erken Uyari Sistemi, zamaninda ve dogru mahsul verimi tahminleri sunarak kiigtik
Olgekli ciftciler icin hasat yonetimini onemli olgiide gelistiriyor. Sistem, meteoroloji istasyonlarindan, uydu
goriintiilerinden ve toprak sensorlerinden gelen verileri entegre ederek, ciftgilerin olumsuz kosullari dnceden tahmin
etmelerini ve proaktif Onlemler almalarini saglayan hassas, yerellestirilmis bilgiler saglar. Bu da iklim
degiskenliginden kaynaklanan iiriin kayiplarinin azalmasini ve kaynak kullaniminin optimize edilmesini sagliyor.
KiEmbu, Luhya, Kikuyu ve Kiswahili dahil olmak iizere yerel dillerin dahil edilmesi, tavsiyelerin ¢ok c¢esitli ¢iftgiler
tarafindan erisilebilir olmasini saglayarak sistemin farkli dil gruplari arasindaki etkinligini artirmaktadir.

iklim Degisikligi Azaltim ve/veya Uyum Etkileri ve Sonuclari

Erken Uyan Sistemi, ciftcilerin bilingli kararlar almasii saglayarak iiriin kayiplarini en aza indirir ve iklim
degiskenligi karsisinda kaynak kullanimini optimize eder. Sistem, kesin ve yerellestirilmis bilgiler sunarak gift¢ilerin
potansiyel iklim tehditlerini &ngdrmelerine ve azaltmalarina yardimci olmaktadir. Ornegin, Kiambu ve Embu
ilgelerindeki 6 tarimsal-ekolojik bolgede 400 ciftligin izlenmesi, sistemin mahsul verimini dogru bir sekilde tahmin
etme ve potansiyel mahsul basarisizliklarini belirleme yetenegini gostermistir. KiEmbu, Luhya, Kikuyu ve Kiswahili
gibi yerel dillerin entegrasyonu, sistemin tavsiyelerinin ¢ok c¢esitli ¢ift¢iler igin erigilebilir ve uygulanabilir olmasini
saglayarak farkli dil topluluklari arasinda etkinligini artirmaktadir. Ayrica proje, arazi kullanimi/¢iftlik sinir1 tahmin
veri seti ve zamansal goriintii tabanli veri seti olmak tizere iki agik ve kaliteli veri seti olusturarak sistemin eyleme
gegirilebilir icgoriiler sunma kabiliyetini artirmistir. Yerylizii gézlem verilerinin analizine yonelik algoritmalarin
gelistirilmesi, triine 6zgli erken uyari mekanizmalarmi ve iklim degisikligine yonelik 6ngorii 6nerilerini daha da
desteklemektedir.
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Sistemi Uganda ve Tanzanya'ya genisletmek, yeni mahsuller ve bolgeler i¢in uyarlamalar yapmak ve Dogu
Afrika'daki tarim toplulugunu daha fazla desteklemek i¢in planlar devam etmektedir. Bu girisim hem acil tarimsal
ihtiyaclara cevap vermekte hem de bolgede uzun vadeli gida giivenligi ve ekonomik istikrara katkida bulunmaktadir.

Gelistirme ve Uygulamaya Iligkin Zorluklar ve Cikarilan Dersler

Karsilasilan zorluklar arasinda farkli kaynaklardan elde edilen verilerin dogrulugunun saglanmasi, yapay zeka
modellerinin yerel tarim uygulamalariyla entegre edilmesi ve dil engellerinin asilmasi yer aliyordu. Proje, topluluk
katiliminin, yerel baglamlara siirekli adaptasyonun ve saglam degerlendirme Olgiitlerinin 6nemini vurguladi. Yeni
bolgelere ve iriinlere yayilmak, dikkatli bir planlama ve yerel paydaslarla isbirligi gerektirdi. Asir1 kuraklik
egilimleri Kenya'da, ozellikle Kurak ve Yari Kurak Arazilerde (ASALs) 4,2 milyon insan i¢in akut gida
giivensizligine neden oldu. Ciftciler tutarsiz hava tahminlerine glivenmiyor ve yerel isaretlere bel bagliyordu.
Ciftcilerin veri toplama siirecine dahil edilmesi gliven olusturmus ve verilerin dogrulugunu saglamistir. Koy Bazli
Danismanlarin (VBA) akilli telefonlar ve ODK uygulamas: ile egitilmesi ve donatilmasi, verimli veri toplama igin
kritik 6neme sahipti.

Elahi ve digerleri (2019) Hafizabad ve Sheikhupura bolgelerinde mevcut verim seviyelerini korurken piring ¢iftlikleri
icin tarimsal kimyasallarin hedef degerlerini tahmin etmistir. Yazarlar, pestisit girdilerinin %52,6 ve saf azotlu giibre
girdilerinin %43,6 oraninda azaltilabilecegini ve bunun olumlu ve dnemli bir etkiye yol acacagini bulmuslardir. Putra ve
digerleri (2020), palmiye yagi yetistiriciliginde besin maddelerinin kullanilabilirligini ve kaybini simiile etmek i¢in
giibre uygulamasi yoluyla besin maddelerinin depolanmasini ve salinmasint modellemistir. Bu yaklasim, giibre
uygulamasini buna goére ayarlayarak belirli sahalardaki besin dengesinin belirlenmesine ve korunmasina yardimei
olmaktadir.

Yapay zeka, iklim degisikliginin tarim iizerindeki etkilerini degerlendirmek igin degerlidir. Ornegin, Crane-Droesch
(2018) ¢esitli iklim degisikligi senaryolari altinda muisir iretimini tahmin eden bir makine Ogrenimi modeli
gelistirmistir. Benzer sekilde Jakariya ve arkadaslar1 (2020), Banglades kiyilarindaki giftcilerin bir ankete verdikleri
yanitlara dayanarak kirilganliklarini degerlendirmek i¢in ML yontemlerini kullanan bir mobil uygulama olusturmustur.
Afrika'daki birgok ¢iftci yagmurla beslenen tarima giivenmeye devam etmekte ve bu da onlar iklim degisikliginin
etkilerine karsi olduk¢a savunmasiz hale getirmektedir (Serdeczny ve ark. 2017). Bu gozlemle tutarli olarak, bolgedeki
tarim uygulamalarin1 optimize etmek igin gerekli olan yerel iklim projeksiyonlar ve hava durumu tahminleri hakkinda
dijital veri kitlig1 vardir (Balogun ve ark. 2020). Bu bulgular, mevcut literatiirde yeterince arastirtlmamis bir bosluk olan
yapay zeka gibi kaynaklara esit olmayan erisimin daha genis gézlemiyle uyumludur (Walsh ve ark. 2020). Ayrica, daha
once de belirtildigi gibi, YZ, asir1 hava olaylar i¢in erken uyarilar ve risk degerlendirmeleri saglayarak afete hazirlik
konusunda yardimci olabilir ve ¢iftgilerin mahsullerini ve ge¢im kaynaklarini korumalarina yardimer olabilir.

Etminan ve digerleri (2019), tarim ve bitki 1slah1 i¢in en iyi kuraklik tolerans endekslerini belirlemek iizere YSA
uygulamasini arastirmig ve akilli tarimin mahsul dayanikliligini artirmadaki roliinti vurgulamistir. Bir bagka ¢aligmada
Tran ve arkadaglar1 (2020) Vietnam'da piring iiretiminde iklim-akilli tarim teknolojilerinin benimsenmesini etkileyen
faktorleri inceleyerek destekleyici politikalarin ve cift¢i egitiminin 6neminin altin1 ¢izmistir. Bu arada Jung ve
arkadaslar1 (2021), uzaktan algilama ve yapay zekanin, karar verme i¢in zamaninda ve dogru veriler saglayarak tarimsal
iretim sistemlerinin dayanikliligini artirma potansiyelini vurgulamistir. Bu calismalar birlikte, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin ilerletilmesinde ve iklim uyumlulugunun gelistirilmesinde YZ'nin ve ilgili teknolojilerin 6nemli roliinii
gostermektedir.

Geligsmis yapay zeka teknolojilerinin tarima entegrasyonu, bu yeniliklerin pratik potansiyelini gostermektedir. Hassas
ilaclama teknolojileri, herbisit uygulamasimi yalnizca ihtiya¢ duyulan yerlerde hedefleyerek kimyasal kullaniminm
azaltir, maliyetleri diigiiriir ve ¢evresel etkiyi en aza indirir. Bu yaklasim, daha stirdiiriilebilir tarimsal uygulamalar
saglayarak degisen iklim kosullarina uyum saglama yetenegini gelistirir. Ayni zamanda, akilli hasere ydnetim
sistemlerinden elde edilen veriye dayali iggoriiler, pestisit kullanimin1 optimize eder ve hasere kontrol verimliligini
artirarak daha etkili ve siirdiiriilebilir tarimsal operasyonlara yol acar. Bu gelismeler toplu olarak, yapay zekanin esnek,
stirdiirtilebilir ve uyarlanabilir tarim sistemleri olusturmaya yonelik kilit katkisin1 vurgulamaktadir.
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4.3.3. Diger Kaynak Yonetimi icin Yapay Zeka

Yapay zeka, su kaynaklar1 yonetimi, ormancilik ve arazi yonetimi de dahil olmak iizere gesitli sektorlerde kaynak
yonetimini optimize etmek icin giderek daha kritik hale gelmektedir. Su kaynaklari yonetiminde YZ, kullanimin
optimize edilmesine, kitliklarin tahmin edilmesine ve dagitim sistemlerinin yonetilmesine yardimci olur. Ormancilik ve
arazi yoOnetimi i¢in yapay zeka, ormansizlagsmayi izleme, arazi kullamim degisikliklerini degerlendirme ve yeniden
agaclandirma girisimlerini gelistirme cabalarini destekler. Bu sektorler, gelismekte olan yapay zeka ve makine dgrenimi
teknolojilerinden yararlanarak iklim degisikligi karsisinda siirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik i¢in gerekli olan daha akills,
daha uyarlanabilir yonetim stratejileri elde edebilirler.

4.3.3.1. Su Kaynaklar: Yonetimi

Su kaynaklar1 optimizasyonunda yapay zeka uygulamalari son yillarda 6nemli bir aragtirma konusu haline gelmistir. Bu
uygulamalar, su kaynaklarinin korunmasint ve verimli kullanimmi gelistirmeyi amaglamaktadir. YZ, su kaynaklar
yonetiminin optimize edilmesinde merkezi bir rol oynamaktadir. YZ ve makine 6grenimi algoritmalari, su talebini ve
arzin1 tahmin etmek, sulama programlarini optimize etmek ve su dagitim sistemlerindeki sizintilari tespit etmek igin
sensorlerden, uydu goriintiilerinden ve hava durumu tahminlerinden gelen verileri analiz eder. Bu teknolojiler suyun
korunmasina, su kullanim verimliliginin artirtlmasima ve su kaynaklarinimn siirdiiriilebilir yonetiminin saglanmasina
yardimct olur.

Su kaynaklar1 yonetiminde kullanilan baslica YZ modelleri arasinda YSA'lar, DVM, karar agaglar1 (6zellikle rastgele
ormanlar), ¢oklu regresyon, otoregresif hareketli ortalama modelleri (ARMA) ve spline regresyonu ile genetik
algoritmalar (GA) da yaygin olarak kullanilmaktadir (Bibri 2024; Bibri vd. 2023; Nishant vd. 2020). Yaygin olarak
kullanilan ML modelleri genellikle uyarlanabilir néro-bulanik ¢ikarim sistemleri (ANFIS) dahil olmak tizere YSA'y1
birlestirir. Ornegin, YSA'lar ve ANFIS akarsu akisini tahmin etmek ve su kalitesi parametrelerini analiz etmek igin
kullanilabilir. Rashid ve Kumari (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, Hindistan'in Jharkhand kentindeki Gadhra (DMA-
5) su dagitim sebekesinde hiz ve basinci tahmin etmek igin bu iki teknik kullanilmistir. Hizi tahmin etmek i¢in debi ve
cap bagimsiz degiskenler olarak kullanilirken, basinei tahmin etmek igin yiikseklik ve talep bagimsiz degiskenler olarak
kullanilmistir. Veri kiimesinin %80'i egitim, test ve dogrulama igin, %20'si ise degerlendirme igin kullanilmistir.
Degigkenler arasindaki iligkileri kesfetmek i¢in YSA-LM ile duyarlilik analizi yapilmistir.

Sharma ve digerleri (2024), rezervuar operasyonlarinda, hidrolik yap1 tasariminda ve taskin ve kuraklik kontroliinde
ihtiyag duyulan dogru desarj tahmini igin gerekli olan asama-desarj iliskisinin modellenmesine odaklanmistir.
Geleneksel bir agama-desarj derecelendirme egrisi (SRC) yontemini {i¢ veri odakli teknikle karsilastirmigtir: YSA,
ANFIS ve DVM. Sonuglar, Gauss iiyelik fonksiyonunu kullanan ANFIS modelinin SRC, ANN ve SVM modellerinden
daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur. Uriin yetistirme, giinliik yasam ve siirdiiriilebilir biiyiime icin hassas
yeraltt suyu seviyesi tahmininin 6nemi géz Oniine alindiginda, Jithendra ve Basha (2023), kaynaklarin tiikenmesini
onlemeye yardimci olmak icin YSA, ANFIS ve Gelistirilmis Stiriingen Arama Algoritmasini (IRSA) entegre eden hibrit
teknikler kullanarak tahmin modelleri gelistirmistir. IRSA, YSA ve ANFIS parametrelerini optimize etmek icin
kullanilmis ve tahmin modellerinin etkinligini artirmistir. Ayni veri setleri iizerinde YSA-IRSA, ANFIS-IRSA,
gelencksel YSA ve ANFIS arasinda yapilan kargilagtirmalar, ANFIS-IRSA modelinin en iyi performansi gosterdigini
ortaya koymustur.

Yapay zeka teknolojisini kullanan modern bir yaklagim olan uyarlanabilir akilli dinamik su kaynaklar1 planlamasi, su
verimliligini artirmakta ve kentsel alanlarda su ortamini siirdiirmektedir (Xiang vd., 2021). Liu ve arkadaglar1 (2019),
giive alevi algoritmasina dinamik atalet agirliklar1 ekleyerek projeksiyon izleme su kalitesi degerlendirme modelinin
kararliligim ve giivenilirligini gelistirmis, boylece bdlgesel su ortami degerlendirme dogrulugunu artirmistir. Afzaal ve
digerleri (2020), Kanada'nin Prens Edward Adasi'ndaki iklim degisikliginin dinamik girdilerini ele almak i¢in RNN'leri
ve LSTM'yi kullanmistir. Pluchinotta ve digerleri (2021) Ebbsfleet Garden City'de cesitli siirdiiriilebilir kentsel su
kaynaklar1 yonetimi politikalarini arastirmak i¢in bir sistem dinamikleri modeli kullanmistir. Yazarlar, minimum veri ile
kisa vadeli sulama suyu kullanimini tahmin etmek i¢in dinamik bir YSA mimarisi, bir Bayesian ger¢evesi ve bir GA'y1
birlestiren yenilik¢i bir teknik gelistirmistir. Xiang ve digerleri (2021), metropol alanlardaki su ortamini siirdiirmek ve
su kaynagi kullanimini gelistirmek i¢in uyarlanabilir akilli dinamik bir su kaynagi planlama sistemi sunmustur.
Yaklagimlari, bilgi doniisiim siirecini yapay zeka modellemesi ile kolaylagtirarak kentsel su kaynaklarini etkin bir
sekilde yonetmektedir.

Ozetle, su kaynaklar1 optimizasyonundaki yapay zeka uygulamalari, su kaynaklarinin korunmasmi ve verimli

kullanimimi 6nemli 6l¢iide gelistirmistir. Bu teknolojiler, su talebini tahmin etmek i¢in gesitli kaynaklardan gelen
verileri analiz etmektedir,
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Sulama programlarin1 optimize etmek ve sizintilari tespit etmek, bdylece su kullanim verimliligini artirmak ve
stirdiiriilebilir yonetim saglamak. YSA'lar, ANFIS ve YZ'yi optimizasyon algoritmalariyla birlestiren hibrit teknikler
gibi gelismis modeller, etkili su yonetimi icin gerekli olan su dagitim parametrelerini tahmin etmede ve iligkileri
modellemede iistiin performans gdstermistir. Kentsel su planlamas ve kalite degerlendirmesindeki dinamik yaklasimlar,
YZ'nin siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi uygulamalarini tegvik etmedeki roliinii daha da vurgulamaktadir. Genel
olarak, YZ'nin su kaynaklari yonetimine entegrasyonu, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir ve verimli kullanimini saglamaya
yonelik 6nemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir.

4.3.3.2. Ormancilik ve Arazi Yonetimi

YZ teknolojileri ayrica orman sagligini izlemek, ormansizlasmayi takip etmek ve arazi kullanimmi yonetmek igin
ormancilik ve arazi yonetiminde de uygulanmaktadir. Yapay zeka algoritmalartyla birlestirilen uzaktan algilama
verileri, orman oOrtiistindeki degisiklikleri tespit edebilir, ormansizlagma riski altindaki alanlar1 belirleyebilir ve arazi
kullanimindaki degisikliklerin biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem hizmetleri tizerindeki etkilerini degerlendirebilir. Bu
bilgiler, siirdiiriilebilir arazi yonetimi uygulamalarinin ve koruma stratejilerinin gelistirilmesini destekler.

Dominguez ve digerleri (2022), Amazon yagmur ormanlarindaki artan ormansizlasma ve ormansizlasma oranlarimni
tahmin etmek i¢in mekansal veri modellemesi ig¢in yogun bir sinir ag1 ve ormansizlasmaya iliskin zamansal veriler i¢in
bir LSTM kullanmigtir. Tahmin sonuglarimi karsilastirarak ve modeli yeni verilerle siirekli olarak yeniden egiterek,
yazarlar gelecekteki orman kaybi oranlarini tahmin edebilmis ve proaktif dnlemlere olanak saglamistir. Yaklagimlari,
Madagaskar ve Meksika'daki ¢aligma alanlarinda dogrulanan ve tekniklerin gilivenilirligini gosteren ormansizlagma risk
haritalarint etkili bir sekilde tretmistir. Tien Bui ve digerleri (2017) orman yanginlarini modellemek i¢in parcacik
stirlisii optimizasyonu noro-bulanik tekniklerini kullanarak parametre degerlerini optimize etmis ve Vietnam'daki orman
yangilarinin nedenlerini dogru bir sekilde tahmin etmistir. Bu yaklasim, RF ve SVM modelleriyle birlikte, orman
yanginlarinin nedenlerinin ve olusumlarinin tahmin dogrulugunu artirmaktadir.

Su koruma bdlgelerindeki tropikal ormanlarin ekolojik degeri, zengin bitki ortiisii ve yiiksek biyokiitle yogunlugu
nedeniyle onemlidir. Ancak bu ormanlarin izlenmesi, yiiksek orman yogunlugu, karmasik yapilar ve zor erisim gibi
zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Liu ve arkadaslar1 (2021), orman biyokiitle dagilimini ve biyogesitliligini dogru
bir sekilde degerlendirmek icin CNN yontemleriyle birlikte gelismis insansiz Hava Araci-Hareketten Yap1 (UAV-SfM)
teknolojisini kullanarak bu zorluklarin iistesinden gelmistir. Bulgular, 0,61'lik bir genel siniflandirma dogrulugu ve
0,59'luk bir Kappa katsayisina isaret etmektedir. Diizlem ve yiikseklik Sl¢timleri i¢in Kok Ortalama Kare Hatasi
(RMSE) sirasiyla 0,432 m ve 0,989 m olup bu tekniklerin iistiin etkinligini gostermektedir. Bu yenilik¢i yaklagim,
sirdiiriilebilir orman yoOnetim planlar1 igin gerekli verileri saglayarak ve orman ekolojik ¢evre siirdiiriilebilirlik
aragtirmalarini destekleyerek hassas izleme ve degerlendirme saglar.

Saputra ve Leef (2019), YSA tabanli bir hiicresel otomat (ANN-CA) modeli kullanarak Kuzey Sumatra,
Endonezya'daki arazi kullanimi ve arazi ortiisii (LULC) degisikliklerini simiile etmis ve tahmin etmistir. Model, 1990 ve
2000 yillar1 arasinda LULC degisiklikleri {izerindeki etkilerini belirlemek icin kesif verileri olarak bes kriteri
(yiikseklik, egim, baki, yoldan uzaklik ve toprak tiirli) kullanmaktadir. Sonuglar rakim ve yola olan uzakligin AKAKDO
degisimleri tlizerinde giiclii etkileri oldugunu gostermektedir. Model, 2050 ve 2070 yillarinda ekim alanlarinin %4'tin
iizerinde artacagini, orman ve ekin alanlarinin ise 2050 yilina kadar sirasiyla yaklasik %1,2 ve %1,6, 2070 yilina kadar
ise %1,2 ve %]1,7 oraninda azalacagin1 dngdrmektedir. Bu da ormanlardan ve ekili alanlardan plantasyonlara dogru bir
kayma oldugunu gostermektedir. Calisma, ANN-CA modelinin gelecekteki AKAKDO degisikliklerini giivenilir bir
sekilde tahmin edebilecegini géstermektedir.

Diinya Kaynaklar1 Enstitiisti (WRI) tarafindan gerceklestirilen son yapay zeka girisimleri, agik, yiiksek ¢oziiniirliiklii
kiiresel uzaktan algilama veri setlerini ilk kez kullanima sunmustur. Bu haritalar, 6zellikle AB Ormansizlagma
Yonetmeligi (Avrupa Komisyonu 2023) gibi yeni getirilen ve izlenebilirlik i¢in dogru orman takibi gerektiren
ormansizlagma diizenlemeleri kapsaminda, diinya ¢apinda ormanlarin izlenmesi ve korunmasi igin degerli bir temel
saglamaktadir. Lang ve arkadaslar1 (2023), GEDI LiDAR verilerini Sentinel-2 optik goriintiileriyle birlestiren olasilikli
bir DL modeli kullanarak 10 m zemin 6rnekleme mesafesiyle kiiresel bir golgelik yiikseklik haritasi olusturmustur. Bu
yaklasim, kanopi iistii ylikseklik alimim iyilestirir, belirsizligi 6lger ve etkili karbon ve biyogesitlilik modellemesi igin
kritik olan yiiksek karbon stoklarina sahip uzun kanopilerin haritalanmasini gelistirir. Bu haritaya gore, kiiresel kara
kiitlesinin yalnizca %5't 30 metreden uzun agaglarla kaplidir ve bu uzun ortiilerin yalnizca %34'i koruma altindaki
alanlarda yer almaktadir.
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alanlar. Bu yaklasim, devam eden orman koruma c¢abalarint destekleyebilir ve iklim, karbon ve biyogesitlilik
modellemesindeki ilerlemeleri tesvik edebilir.

Bununla birlikte, 6zellikle dogrudan yerinde gozlem yoluyla toplanan yer referans verilerinin entegrasyonu yoluyla
daha hassas yerel adaptasyon ve dogrulama ihtiyact devam etmektedir. Bu yer referans verileri, uzaktan algilama
verilerinin dogrulugunu ve uygunlugunu artirmak ve yerel kosullarin ve toplum ihtiyaclarimin yeterince dikkate
alinmasimi saglamak i¢in ¢ok dnemlidir. Bu tiir bir dogrulama, orman izleme ve koruma alaninda mevcut yapay zeka
yaklagimlarmin ve kiiresel haritalarin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi i¢in hayati énem tagimaktadir. Ornegin, kakao
yetistiriciliginin orman kaybinda 6nemli bir etken oldugu Fildisi Sahili ve Gana'da, bu tiir verilerin entegre edilmesinin
dogru haritalama ve tarimsal genislemenin etkisinin anlasilmasi i¢in gerekli oldugu kanitlanmistir (Kalischeket al.
2023). Benzer sekilde, emtia kaynakli ormansizlasmanin karbon stoklarmi ve biyocesitliligi etkiledigi Gilineydogu
Asya'da, GEDI LIDAR ve Sentinel-2 goriintiilerinden kanopi yiiksekligi tahmini i¢in DL kullanan otomatik bir
yaklagim gelistirilmistir. Kanopi ist yiliksekliginin %86 dogrulukla yiiksek ¢Oziiniirliklii haritalarini saglayan bu
yontem, Yiksek Karbon Stoku ormanlarinin ve bozulmus alanlarin simiflandirilmasi igin gereklidir ve Endonezya,
Malezya ve Filipinler i¢in ilk yiiksek karbon stoku haritasini tiretmistir (Lang ve ark., 2021). Bu yaklagim, orman izleme
ve korumada yapay zeka metodolojilerini ve kiiresel haritalar ilerletmek igin kritik Gneme sahiptir.

"Ormanlarin Korunmasi i¢in Yapay Zeka: Endonezya ve Hindistan'da Yapay Zeka ile Olusturulan Gosterge
Niteligindeki Yiiksek Karbon Stoku (HCS) Haritalari" (FAIR Forward 2023) projesi, yapay zekanin uygulanmasi
yoluyla g¢evre yonetimine yenilik¢i bir yaklagimi igermektedir. Bolgedeki iklim degisikligini azaltma cabalari igin
gerekli olan HCS ormanlarinin ayrintili haritalarini olusturmak igin yapay zekayr kullanmaktadir. Cesitli orman
alanlarmi smiflandirmak igin uzaktan algilama teknolojisini gelismis makine 6grenimi algoritmalartyla birlestirerek
etkili koruma stratejileri ve geligsmis karbon muhasebesi uygulamalari saglar.

Ormanlarin korunmasi icin yapay zeka: Endonezya ve Hindistan'da Yapay Zeka ile Olusturulan Gosterge
Niteligindeki Yiiksek Karbon Stok Haritalari

Ulke:
Endonezya

Katilan Kuruluslar: Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GZ) - FAIR Forward, JKPP
(Katilimc1 Haritalama Ag1), ETH Ziirich Ecovision Lab, Yiiksek Karbon Stoku Yaklasimi (HCSA) vakfi, Bappenas
(Endonezya Ulusal Kalkinma Planlama Ajansi) dahil olmak tizere Endonezya devlet kurumlari.

Kisa Ac¢iklama

Endonezya'da FAIR Forward girisimi, JKPP (Katilimc1 Haritalama Ag1), HCSA ve Bappenas ile isbirligi yaparak
yiiksek karbon stoklu (HCS) ormanlarin yapay zeka destekli, biiyiik dl¢ekli bir gosterge haritasini olusturmustur. Bu
proje Sumatra, Kalimantan ve Bati Papua gibi kilit bolgelerde kapsamli saha veri toplama ¢alismalarini igermektedir
(Sekil 3). Biyokiitle verileri, dogru haritalamay:1 saglamak icin yerdeki orman arazilerinden ve dogrulama
noktalarindan toplanmaktadir. Proje, birincil ormanlari, yenilenen ormanlart ve karisik tarimsal ormancilik alanlarimi
iceren HCS alanlarmi belirlemek ve siniflandirmak igin uzaktan algilama teknolojisini ve makine Ogrenimini
kullanmaktadir. HCS yaklasimi su anda orman yangin haritalar1 ve dogru biyokiitle haritalar1 olusturmak i¢in Goa
hiikiimeti ile Hindistan'a 6lgeklendiriliyor. Proje, toplum katilimi ve goniilliiliik yoluyla erken orman yangini tespiti
ve izlenmesi i¢in agik kaynakli yapay zeka tabanli araglar olusturacaktir. Bu konunun kiiresel 6nemi g6z Oniine
alindiginda, agik araglar potansiyel olarak kiiresel bir karbon stok haritasi olusturmak icin uzaktan algilama ve
makine dgrenimini kullanacaktir.
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Sekil 3. Saha arsasi veri toplama

iklim Degisikligi Azaltim ve/veya Adaptasyon Etkileri ve Sonuclari

Bu girisim araciligiyla gelistirilen HCS haritalar1, karbon muhasebesi ve koruma planlamasini gelistiren ayrintili
karbon stok verileri saglayarak Endonezya'nin iklim degisikligi azaltma stratejileri i¢in cok 6nemlidir. Ornegin
Kalimantan'da proje, genis yiiksek karbon stoklu orman alanlarini tanimlamak icin saha ¢izim verilerinden ve
uzaktan algilama teknolojilerinden yararlanmistir. Bu yaklasim sadece etkili koruma planlamasina yardimci olmakla
kalmiyor, ayni zamanda hem birincil hem de yenilenen ormanlarin korunmasina dncelik vererek iklim degisikligi
azaltim stratejilerini giiclendiriyor.

Ozgiir, Onceden ve Bilgilendirilmis Onayin (FPIC) yerel bilgiyle biitiinlestirilmesi, yerel haklara sayg1 gosterilmesini
ve koruma stratejilerinin yerel uzmanliktan yararlanmasii saglayarak koruma siirecini zenginlestirir. Bu yaklasim,
topluluklar ve koruma uzmanlari arasinda giiven ve isbirligini tesvik ederek daha siirdiiriilebilir ve kiiltiirel agidan
daha duyarli sonuclar elde edilmesini saglar.

Ayrica, bu veri setlerinin agik erisimli olmasi kiiresel aragtirmalar1 kolaylastirmakta ve uluslararasi isbirligini tesvik
etmektedir. Girigim, verileri kamunun kullanimina sunarak orman dinamiklerinin ve iklim degisikliginin etkilerinin
daha iyi anlasilmasin1 desteklemektedir. Ulusal ve bdlgesel kurumlarla isbirligi, bu verilerin Endonezya'nin yeni
orman koruma politikasi da dahil olmak iizere arazi kullanimi planlama cergevelerine etkin bir sekilde dahil
edilmesini saglar. Bu politika, siirdiiriilebilir arazi kullanimi ve orman korumasina rehberlik etmek icin HCS
haritalarini kullaniyor ve projenin iklim direnci ve orman koruma igin ulusal stratejileri sekillendirmedeki etkisini
gosteriyor.

Gelistirme ve Uygulamaya iliskin Zorluklar ve Cikarilan Dersler

Proje birkag temel zorlukla karsilasti: Farkli peyzajlarda veri dogrulugunun saglanmasi, 6zel yaklasimlar ve kapsamli
saha dogrulamasi gerektirdi ve peyzaja 6zgili sorunlari ele almak i¢in yerel uzmanlarla igbirligi ihtiyacini1 vurguladi.
Geleneksel bilginin geligsmis biyokiitle verileriyle biitiinlestirilmesi, orman ekosistemlerinin baglamsal olarak
anlasilmasimi zenginlestirmek igin yerel topluluklarin katiliminin 6nemini vurgulayarak ¢ok 6nemli ancak zorlayici
olmustur. Ozgiir, Onceden ve Bilgilendirilmis Onayin (FPIC) karmasikliklarinin iistesinden gelmek ve yerel
topluluklarla veri paylasimini yonetmek, cesitli kiiltiirel, yasal ve etik hususlarin ele alinmasin1 gerektirmistir. Bu
durum, giiven olusturmak ve etik veri kullanimini saglamak i¢in saglam bir FPIC siirecinin, siirekli topluluk
katiliminin ve seffaf veri yonetisiminin gerekliligini ortaya koymustur. Yerel ortaklarla koordinasyon ve uzak
bolgelerdeki faaliyetlerin yonetilmesi de dahil olmak iizere saha veri toplamada karsilasilan lojistik zorluklar, dikkatli
planlama ve giiglii ortakliklarin 6nemini vurgulamistir. Ayrica, CBS ve makine dgrenimi gibi gelismis teknolojilerin
uygulanmasi, yerel paydaslar arasinda 6nemli Glgiide kapasite gelistirilmesini gerektirmis, bu da etkili teknoloji
kullanim1 i¢in egitim ve destegin ¢ok onemli oldugunu ortaya koymustur. Genel olarak proje, etik ve etkili veri
uygulamalar1 saglarken teknolojiyi yerel bilgi ile biitiinlestiren isbirlik¢i bir yaklagima duyulan ihtiyaci
vurgulamaktadir.

'Yapay zeka teknolojilerinin orman sagligi, ormansizlagma ve arazi kullanimi degisikliklerinin hassas bir sekilde

1zlenmesini ve degerlendiriimesini saglayarak ormancilik ve arazi yonetiminde ¢ok degerli oldugu kanitlanmigtir.
Uzaktan algilamanin entegrasyonu sayesinde
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veriler ve gelismis yapay zeka algoritmalari1 sayesinde orman Ortiisiindeki degisiklikleri tespit etmek, ormansizlagma
riski altindaki alanlar1 belirlemek ve arazi kullamimindaki degisikliklerin biyogesitlilik ve ekosistem hizmetleri
iizerindeki etkilerini degerlendirmek miimkiindiir. Bu bilgiler, siirdiiriilebilir arazi yonetimi uygulamalarinin ve koruma
stratejilerinin  gelistirilmesini kolaylagtirmaktadir. Ormansizlasma oranlarin1 tahmin etmek, orman yanginlarini
modellemek, orman biyokiitlesini degerlendirmek ve arazi kullanim degisikliklerini tahmin etmek i¢in yapay zeka
odakli yaklagimlar, tahmin dogrulugunu artirir ve proaktif dnlemler igin gerekli verileri saglayarak siirdiiriilebilir orman
yonetimini ve ekolojik ortamlarin korunmasini destekler.

4.4. Enerji Yonetimi

Enerji yonetimi, enerjinin {iretimi, isletimi, dagitimi, iletimi ve tiiketiminin optimize edilmesinin sera gazi (GHG)
emisyonlarinda dnemli azalmalara yol agabilecegi iklim degisikligiyle miicadelede kritik bir bilesendir. Yapay zeka,
verimliligi artirarak, yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlagtirilmasini saglayarak ve siirdiiriilebilir uygulamalari
tesvik ederek bu sektorde onemli bir rol oynamaktadir. Enerji verimliliginin artirilmasi, yenilenebilir enerjinin
gelistirilmesi ve son kullanicilarinin her birinin karbondan armdirilmasina katkisinin artirilmasi, iklim degisikligiyle
miicadele etmek veya hafifletmek i¢in ¢ok dnemli stratejilerdir.

4.4.1. Enerji Yonetiminde Yapay Zeka Miidahaleleri

YZ, cesitli seviyelerde enerji verimliligini optimize etmek igin gelismis araglar saglayarak enerji yonetimini
doniistiirmistiir. YZ'nin enerji verimliligi optimizasyonundaki rolii, iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasina (Chen ve
ark. 2023) ve gevresel siirdiiriilebilirligin zorluklariin hafifletilmesine (Bibri 2024) katkida bulunma konusunda &nemli
bir potansiyel gostermistir.

Sinir aglar1 ve makine 6grenimi gibi yapay zeka algoritmalari, akilli sebekelerden gelen biiyiikk miktarda veriyi analiz
etmek icin kullanilir ve enerji verimliligini artiran ger¢ek zamanl ayarlamalara izin verir (Farghali ve ark. 2023).
Tahmine dayali analitik, enerji talebinin tahmin edilmesine, israfin azaltilmasina ve arz ile talebin dinamik olarak
dengelenmesine yardimci olmaktadir. Tklim degisikligi sorunlar1 yogunlastik¢a, YZ bu zorluklar: hafifletmek icin kilit
¢ozlimlerden biri olarak giderek daha fazla kabul gormektedir. YZ, IoT ve yenilenebilir enerji sistemleriyle sorunsuz bir
sekilde entegre olabilir, enerji arzini artirabilir, karar vermeyi optimize edebilir ve otonom kontrolii miimkiin kilarak
enerji sektoriinde 6nemli bir itici gli¢ olarak hareket edebilir (Bibri 2024; Rane et al. 2024). Gergekten de YZ, enerji
verimliligini artirmak ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak i¢in yeni firsatlar sunarak enerji sektoriinde
giderek daha gii¢lii bir ara¢ haline gelmistir (Baysan vd. 2019; Farghali vd. 2023).

YZ, kayiplarn azaltmak i¢in sebeke planlamasini optimize ederek enerjinin dagitimini ve iletimini gelistirir. YZ
teknikleri, enerji talebi ve arzindaki degisikliklere gercek zamanli olarak uyum saglayan, verimli enerji dagitimi
saglayan ve iletim kayiplarini en aza indiren akilli sebeke sistemleri gelistirmek i¢in uygulanabilir. Enerji sektoriinde,
YZ'nin entegrasyonu, enerji talebini tahmin ederek, iiretim ve tiiketimi optimize ederek ve akilli kontrol sistemlerini
etkinlestirerek enerji kullanim verimliligini 6nemli 6lgiide artirabilir (Chen ve ark. 2023; Shoaei ve ark. 2024). Bu
gelismeler enerji maliyetlerinin diismesine, cevre kirliliginin azalmasina ve siirdiiriilebilir kalkinmanin tesvik
edilmesine yol agmaktadir (Ahmed ve ark. 2021; Khalilpourazari ve ark. 2021; Lee ve Yoo 2021). Ornegin, akill
sayaglar ve ev otomasyon sistemlerindeki yapay zeka uygulamalari, tiikketicilere enerji kullanim aligkanliklar1 hakkinda
i¢gori saglayarak tiiketimi azaltmalarina ve enerji faturalarini diisirmelerine yardimci olmaktadir. YZ giidiimlii talep
yanit sistemleri, yogun zamanlarda gii¢ kullanimini1 degistirebilir veya azaltabilir, boylece talep egrisini diizlestirebilir
ve sebeke tizerindeki yiikii Onleyebilir. Ayrica yapay zeka, sebeke elemanlart ve iiretim tesisleri igin bakim
ihtiyaglarinin erken belirlenmesini saglayabilir ve optimize edilmis 6nleyici bakim yol haritalar1 6nererek ekipmanin
ariza siiresini azaltabilir ve giivenilirligi destekleyebilir.
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Ayrica, Ding ve arkadaslar1 (2024), Amerika Birlesik Devletleri'ndeki orta dlgekli ofis binalarinda enerji verimliligini

artirmak ve karbon emisyonlarini azaltmak i¢in yapay zekanin potansiyelini arastirmistir. Ekipman, doluluk etkisi,

kontrol ve isletme ile tasarim ve insaata odaklanarak emisyon azaltimlarini degerlendirmek i¢in bir metodoloji

gelistirmislerdir. Farkli iklim bolgelerinde alt1 senaryoyu degerlendiren arastirmacilar, YZ'min 2050 yilina kadar enerji

tiiketimini ve karbon emisyonlarin1 %8 ila %19 oraninda azaltabilecegini tespit etti. Dahasi, YZ maliyet primlerini

diisiirebilir, yiiksek enerji verimliligi ve net sifir binalarin benimsenmesini artirabilir. YZ, destekleyici enerji politikalari

ve diisiik karbonlu enerji liretimi ile birlestirildiginde, 2050 yilina kadar olagan senaryolara kiyasla enerji tiikketiminde

%401k bir azalma ve karbon emisyonlarinda %90'lik bir azalma saglayabilir. Bu ¢alisma, YZ'nin ticari binalardaki

enerji verimliligi ve karbon emisyonu azaltimlarini doniistiirme konusundaki 6nemli potansiyelini vurgulamaktadir.

YZ ve AloT, enerji verimliligini artirmak, enerji yonetim sistemlerini optimize etmek ve Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerini (SKH'ler), o6zellikle de SKH 7 ve dolayisiyla SKH 13'Q desteklemek igin giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Tablo 2'de incelenen ¢aligmalar, ampirik ¢aligmalar, deneysel g¢alismalar, vaka caligmalari ve

incelemeler bu uygulamalara odaklanmakta, temalarini, hedeflerini, uygulanan YZ veya AloT tekniklerini, uygulama

alanlarimi ve temel bulgularini detaylandirmaktadir. Tablo 3, enerji zorluklarinin iistesinden gelmek ve enerji yonetimi

uygulamalarint doniistiirmek i¢in YZ ve AloT'den yararlanilan gesitli yollara iligkin i¢gériiler sunan kapsamli bir genel

bakis ve karsilastirmali analiz sunmaktadir.

Arastirma Al veya AloT Uygulama
Aciklamasi Hedefler Teknikleri Alanlart Temel Bulgular Referanslar
. Akill giic sebekelerindeki Yapay zeka, akilli
Akl giig ici kararlilik bekelerde gegici kararlilik
——— gecici kararlili Al sebekelerde gecici kararlilt o o
ssteni & sorunlarmin ele Makine Ogrenimi 1 gue degerlendirmesini ve WD ALt
kararliliginda o . |sebekeleri P T (2023)
alinmasinda yapay zeka |\pL, Biiyiik Veri kontroliinii gelistirerek
yapay zeka - ’ R e
uygulamalarini gézden giivenilirligi ve verimliligi
gecirmek. artirir.
Enerii Enerji sektoriinde yapay
i zeka ve dijital Yapay Zeka, Bityiik Yapay zeka is becerilerini, .
sektoriinde s . g . Lyu ve Liu
teknolojilerin Veri, IoT, Robotik, |Enerji sektorii ~ |firma performansini ve
yapay zeka ve benimsenmesini ve Blockcha: ekt i (2021)
dijital e e ockchain enerji sektorii inovasyonunu
teknolojiler ctiast z ’ geligtirir.
Y ki IoT ji
Yapay zeka ve loT .?pat}./ e ;1 Ve lod, eneit
Enerji verimliligi kullanarak merkezi enerji Enerji yonetim yoneumnde
ici Ijl] T verimliligi i¢in bir sistem g ist 1y i @l demsipitist 4l ... |Tomazzolive
lemlol ve rming listi IoT, Makine sistemiert otomasyonu ve verimliligi  |digerleri
yapay zeka T el Ogrenimi artirarak akalli endiistri ve |(2020)
Evler.
Yapay zeka, akilli
Enerji Enerji verimliligini binalarda enerji
yOnetimi igin artirmak igin akilli YSA, Makine Akalli binalar tiiketimini azaltir, Farzaneh ve

degerlendirmek.

verimliligini artirr.

akilli binalardaki yapay zeka  |Ogrenmesi, Biiyiik kontroli, giivenilirligi ve digerleri
binalarda uygulamalarini incelemek. |Veri otomasyonu gelistirir (2021)
yapay zeka verimlilik.
Binalarda termal . Yapay zeka, bina sakinlerinin
. Binalarda termal konfor . ..
konfor tahmini .. Bina enerji termal konforunu korurken
5 A ve enerji kullanimin . - L Ngarambe ve

ve kontrolil i¢in . .. ML yonetimi enerji kullanimini optimize ! )

optimize etmek i¢in . . digerleri
yapay zeka . - eder ve binalarda enerji

yapay zeka yontemlerini (2020)

64




TEC/2024/29/6

Termal enerji

Termal enerji depolama

Pargacik Siirii

Yapay zeka, termal enerji

depolama . .. . B depolama sistemlerinin )

sistemlerinin 51st§mler1n1n Optimizasyonu PSO, Termal enerji tasarimini ve performansini Olabi ve

tahmininde optimizasyonunda yapay |YSA, DVM, ANFIS |depolama onemli dl¢iide dogruluk digerleri (2023)
. ’ zeka tekniklerini N o

optimizasyonunda |*;"_ . gostererek gelistirir.

ve kontroliinde degerlendirmek.

yapay zeka

Tarim ve enerji ~ |Makine 6grenimi Makine dgrenimi, akilli

sektorlerinde tekniklerinin akilli tarim 3 tarim ve enetji iiretiminde

makine dgrenimi |ve enerji liretiminde Makine 8grenimi Tarm, enerji tahmine dayal dogrulugu ve A,I:umugam M
tekniklerinin uygulanabilirligini algoritmalar verimliligi artirarak temel digerleri
uygulanabilirligi |arastirmak. zorluklari ele alir. (2022)
Gelismekte olan  |Gelismekte olan Yapay zeka ve makine

pazarlarda enerji  |pazarlarda enerji Ogrenimi, geligmekte olan

tikketimi ve tiiketimini ve iiretimini i iilkelerdeki sorunlar1 ele

iretimi igin optimize etmede yapay | YAPAY ZEKA, gleel;s:n Eik ;eszll;; alarak enerji tiiketimini, l(\;[gggga
yapay zeka ve zeka ve makine 6grenimi |MAKINE P iiretimi ve sebeke

makine uygulamalarini gézden ~ |OGRENIMI yonetimini optimize eder.

ogrenimi gecirmek.

Tablo 2: Enerji yonetiminde Yapay Zeka ve Nesnelerin Yapay Zekasi uygulamalari

Enerji tiiketimini azaltmak, ¢evresel etkileri azaltmak ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak i¢in artan ihtiya¢ nedeniyle
enerji verimliliginde YZ'nin benimsenmesinin artmasi beklenirken (Bibri ve ark. 2024b; Chen ve ark. 2023), YZ
teknolojisinin yliksek maliyeti biiyiik bir engel olmaya devam etmektedir, ¢linkii YZ tabanl: sistemlerin gelistirilmesi ve
kullanilmasi, belirli kuruluslarin finansal yeteneklerini agabilecek 6nemli yatirnmlar gerektirmektedir (Enholm ve ark.,
2022; Yang, 2022; Zhao ve ark., 2022; Ahmed ve ark., 2022).

Bununla birlikte, yapay zeka enerji yonetiminde ilgili bir ara¢ oldugunu kanitlamaya baslamakta ve enerji iiretimi,
dagitimi, iletimi ve tiiketiminin verimliligine hayati bir katki saglamaktadir. Enerji yonetiminde YZ ve loT'nin
entegrasyonu veya AloT kullanimi, enerji sistemlerinin optimize edilmesinde ve SKH'lere katkida bulunmada 6nemli
bir potansiyel oldugunu gostermistir. Incelenen calismalar, yapay zekanm cesitli enerji alanlarindaki farkli
uygulamalarini gostermektedir. Bulgular, giiniimiiz enerji sorunlarinin ele alinmasinda, maliyetlerin diisliriilmesinde ve
enerji sistemlerinin giivenilirliginin ve sirdiiriilebilirliginin iyilestirilmesinde YZ ve AloT'nin 6neminin altim
cizmektedir. Bu geligmis teknolojiler gelismeye devam ettikge, enerji yonetimindeki rollerinin genislemesi ve
stirdiirtilebilir bir enerji gelecegi arayisinda daha fazla ilerleme kaydetmeleri beklenmektedir.

4.4.2. Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinin Verimli Kullanimi ve Yayihmu i¢in Yapay Zeka

Yapay zeka ve makine 6grenimi; verimliligi, giivenilirligi ve siirdiiriilebilirligi 6nemli 6lgiide artirarak yenilenebilir
enerji stratejilerini doniistiiriiyor. Ayrica, kiiresel olarak yenilenebilir enerji kullanimindaki hizli artis, enerji sektoriinii
ve Siirdiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH'ler) ile uyumunu 6nemli 6lgiide etkilemistir. Yapay zeka ve makine
Ogrenimi, yenilenebilir enerji sistemlerinin isleyisini ve verimliligini optimize etmede, giivenlik ve giivenilirliklerini
artirmada ve boylece SKH'lere katkida bulunmada 6nemli bir rol oynamaya ¢agrilmaktadir. Hannan ve digerleri (2021),
kiiresel enerji karisiminda yenilenebilir enerjinin artan kullanimini ve bunun SKH'lere ulagma tizerindeki etkisini
degerlendirmis ve yenilenebilir enerjinin SKH'lere ulagsmaya katkisimi artirmada YZ'nin ortaya c¢ikan roliinii
degerlendirmistir. Bulgular, yenilenebilir enerjinin ¢evresel, toplumsal ve ekonomik siitunlar olarak kategorize edilen 17
SKH'de 75 hedefe ulasilmasini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur. Ayrica 27 hedef {izerindeki potansiyel
olumsuz etkilerin de alt1 ¢izilmistir. Bununla birlikte, YZ, 169 SKH hedefinden 42'sine ulasilmasint kolaylagtirmada
kritik bir kolaylastirict ve destekleyici ara¢ olarak kabul edilmekte ve bu biiylimeyi desteklemek i¢in diizenleyici ve
teknolojik ilerlemelere duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir. YZ, yenilenebilir enerji kullanimindaki 6nemli artista ve
yenilenebilir enerji sektoriinii doniistirme potansiyeline sahip enerji karisgimina entegrasyonunda kilit bir rol
oynamaktadir (Rane vd. 2024; Vinuesa vd. 2020).
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YZ ve AloT'nin yenilenebilir enerji teknolojilerine entegrasyonu, bunlarin verimli kullanimi ve yaygin olarak
benimsenmesi i¢in kilit 6neme sahiptir. YZ modelleri, giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢iktisini
dogru bir sekilde tahmin etmek icin kullanilir (El-Abbadi ve Elyoubi 2023; Rane ve ark. 2024), boylece enerji tiretimini
artirir ve iletim ve dagitim tikanikliklarini ele alir. Dogru tahmin, gii¢ sistemindeki donen rezerv ihtiyaglarini azaltarak
ve yedek iretim baglantisini tam zamaninda optimize ederek, istikrarlt bir tedarik saglayarak ve fosil yakitlara olan
bagimlilig1 azaltarak yenilenebilir enerjinin sebekeye daha etkili bir sekilde entegre edilmesine yardimct olur. AloT,
parametreleri gercek zamanli olarak ayarlayarak yenilenebilir enerji sistemlerinin performansini optimize eder. Ornegin,
yenilenebilir jeneratorlerden gelen reaktif giic katkisi, daha fazla ekipman veya yenilenemeyen jeneratorlerin katkisi
olmadan uygun voltaj seviyelerini garanti etmek i¢in tiiketim modellerini tahmin edebilir.

Ayrica yapay zeka, enerji talebini tahmin ederek ve sarj-desarj dongiilerini optimize ederek enerji depolama
sistemlerinin verimliligini artirmaktadir (Banu vd. 2022; Jin vd. 2022; Olabi vd. 2023; Rane vd. 2024). Bu, yenilenebilir
enerjinin yenilenebilir enerji fazlas1 anlarinda depolanmasini ve ihtiya¢ duyuldugunda kullanilabilir hale getirilmesini
saglar, boylece yenilenebilir kaynaklarla iligkili kesinti sorununu azaltir. Bu, depolama ve yenilenebilir enerji
saglayicilarina pazar firsatlarini genisletirken, son tiiketici igin enerji fiyatlarinin diismesine neden olur. Ayrica yapay
zeka, yenilenebilir enerjinin mevcut elektrik sebekelerine sorunsuz bir sekilde entegre edilmesini kolaylagtirir.
Yenilenebilir kaynaklarin degiskenligini siirekli olarak denetler ve gergcek zamanli olarak onleyici tedbirler oOnerir,
bdylece sebeke istikrarini tesvik eder (Farh ve ark. 2022). Ayrica, Rane ve digerleri (2024), YZ ve makine dgreniminin
gelismis analitik ve Ongdriicii bakim yoluyla maliyetleri diislirmede ¢ok dnemli oldugu, optimum enerji dagitimim
saglamak ve israfi en aza indirmek i¢in ger¢cek zamanl karar verme ve uyarlanabilir kontrolii destekledigi ve siiregleri
optimize ederek ve emisyonlar1 azaltarak yenilenebilir enerjinin ¢evresel etkisini azaltmaya yardimci oldugu sonucuna
varmistir.

Buna ek olarak, AloT'nin yenilenebilir enerji sektdriine entegrasyonu, siirdiiriilebilir enerjinin nasil Tretildigi,
yonetildigi ve optimize edildigi konusunda dnemli gelismelere yol agmakta ve boylece siirdiiriilebilir enerji ¢oziimlerini
ilerletmek i¢in giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Rane ve digerleri (2024) yenilenebilir enerji uygulamalarinda
yapay zeka, [oT ve ug bilisim arasindaki sinerjiyi arastirmustir. IoT cihazlar1 ger¢ek zamanli veri toplamayi kolaylagtirir
ve bu da yapay zeka ve makine 6grenimi ile birlestirildiginde sistemin yanit verebilirligini ve verimliligini artirir. Veri
baglantilar1 ve IoT sensorleri, dagitilmis enerji kaynaklarinin (DER'ler) ayrilmaz bir pargasidir ve sistem verimliligini
artirabilecek ve Al sayesinde basit izlemenin &tesinde deger katabilecek kapsamli veriler iiretir (E1 Himer ve ark. 2022).
Yapay zekay1 IoT ile entegre ederek, enerji sektdriinde performans: optimize etmek ve ek faydalar yaratmak i¢in yeni
firsatlar ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3'te incelenen ¢alismalar, ampirik ¢alismalar, deneysel ¢alismalar, vaka ¢aligmalari ve incelemeler, yenilenebilir
enerjide YZ uygulamalarina odaklanmakta, temalarini, hedeflerini, uygulanan YZ veya AloT tekniklerini, uygulama
alanlarimi ve temel bulgularini incelemektedir. Bu ¢aligmalar, enerji liretim tahmini ve depolama optimizasyonundan
yenilenebilir kaynaklarin elektrik sebekelerine entegrasyonuna kadar g¢esitli yonleri kapsamaktadir. Tablo 3,
yenilenebilir enerji sistemlerinin verimliligini, optimizasyonunu ve giivenilirligini artirmada YZ ve AloT'nin etkisini ve
potansiyelini anlamak i¢in ayrintilt bir genel bakig ve karsilastirmali analiz sunmaktadir. Tablo 2'de oldugu gibi,
sonuglarin netlik ve kisalif1 korumak i¢in ¢alisma basina yalnizca temel bulgulart igerdigine dikkat etmek 6nemlidir.
Birincil temel bulgularin 6zetlenmesi, her bir ¢aligmanin en 6nemli katkilarinin damitilmasina yardimci olarak her bir
arastirma calismasinin temel i¢goriilerinin hizli bir sekilde kavranmasini kolaylagtirmaktadir. Bu tablo formatinin
otesinde sonuglarin ayrintili bir agiklamasi igin, ilgilenen okuyucu sentezlenmis ¢aligmalara yonlendirilebilir.
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Arastirma Hedefler AI/AloT Teknikleri Uygulama Temel Bulgular Alntilar
Aciklamasi Alanlan
(Tema)
Hibrit yenilenebilir |Yakit hiicreleri ile GA, PSO, Benzetilmis |Giines Yapay zeka tabanli Al-Othman ve
enerji sistemlerinde |entegre HRES'lerin Tavlama, RF, k- NN, |fotovoltaik, modelleme, maksimum gii¢ |digerleri
(HRESSs) yapay |optimizasyonunda DVM, YSA rlizgar enerjisi, |liretimi i¢in kosullar1 belirler {(2022)
zeka ve sayisal |yapay zeka yakat hiicreleri |ve beklenmedik yiik zirveleri
modeller uygulamalarin1 gbzden sirasinda olusabilecek
gegirmek. dezavantajlar1 Ongoriir.
FV sistemler icin  |Kismi yiik altinda FV  |YSA, FL Kontrol, Fotovoltaik Biyo-esinlenmis Guiqgiang ve
maksimum gii¢ sistemlerde maksimum |Biyo-esinlenmis sistemler algoritmalar, kiiresel digerleri (2018)
noktasi takibinde  |gii¢ noktas takibi igin |algoritmalar maksimum gii¢ noktasini
biyo-esinlenmis biyo-esinli etkili bir sekilde takip
algoritmalar algoritmalar1 gézden ederek geleneksel
gecirmek yontemlerden daha iyi
Golgelendirme. performans gosterir.
Kismi golgelendirme.
Yesil enerji Dogru giines YSA, DVM, RF Glines Yapay zeka modelleri, Alassery ve
kullanimi i¢in radyasyonu tahmini enerjisi ozellikle YSA, giines digerleri (2022)
yapay zeka tabanli |igin yapay zeka tabanl sistemleri radyasyonunu tahmin
giines radyasyonu |modeller gelistirmek. etmede, enerji yonetimini ve
tahmin modeli planlamasini iyilestirmede
iistiin performans
gostermektedir.
Degisken Degisken yenilenebilir |Yapay zeka, Veri Degisken Yapay zeka, VRE'lerin Boza ve
yenilenebilir enerji |enerji kaynaklarmmn yogun teknolojiler yenilenebilir  |entegrasyon maliyetlerini Evgeniou
kaynaklarinin entegrasyon enetji azaltarak sistem degerini ve |(2021)
entegrasyonu i¢in  |maliyetlerinin kaynaklar1 verimliligini artirir.
yapay zeka destegi |yoOnetilmesinde yapay
zekanin potansiyelini
degerlendirmek
enerji kaynaklari.
Karbon nétrliigii  |Biiyiik dl¢ekli Yapay zeka teknikleri |Coklu enerji  |Yapay zeka, biiyiik 6lcekli  |Liu ve
icin biiyiik 6lgekli  |yenilenebilir enerji sistemleri, yenilenebilir enerji digerleri
yenilenebilir entegrasyonlari ve yenilenebilir  |entegrasyonlarinin (2022)
entegrasyonlari karbon nétr gegis i¢in enerji operasyonel kontroliinii ve
yapay zeka tekniklerini etkinligini optimize ederek
analiz etmek. karbon nétrliigiine yardimei
olur.
Yiiksek sicaklik ML kullanarak yiiksek |[ANN, GA Termal Makine 6grenimi Jin ve digerleri
rezervuarli termal  |sicaklik rezervuarli enerji teknikleri, HT-RTES saha  |(2022)
enerji depolama termal enerji depolama se¢imini ve performansini
icin makine depolamay1 optimize optimize ederek
ogrenimi etmek. yenilenebilir enerji
depolamaya yardimci olur.
Yenilenebilir enerji |Yenilenebilir enerji AloT Giines, AloT yenilenebilir enerji El Himer ve
sistemleri i¢in sistemlerinin rliizgar enerji  |sistemlerinin verimliligini ve |digerleri.
AloT gelistirilmesinde AloT sistemleri performansini artirtyor (2022)
uygulamalarimi gelismis veri kullanimi
kesfetmek. yoluyla.
Yenilenebilir enerji |Yapay zeka destekli ~ |Yapay zeka teknikleri |Riizgar Yapay zeka yardimi, riizgar |Shin ve digerleri
sistemlerinin kestirimei bakimi ciftlikleri santrallerinde bakim (2021)
kestirimci bakim1  |degerlendirmek igin verimliligini ve ariza
icin yapay zeka yenilenebilir enerji tespitini 6nemli dl¢iide
sistemleri. artirir.
Yenilenebilir enerji |Yapay zeka kullanarak [YSA, Adaptif Ag Evsel, YZ modelleri yenilenebilir  |[Puri ve digerleri
iiretimi igin hibrit  |yenilenebilir enerji Tabanli Bulanik endiistriyel enerji iiretim verimliligini ~ |(2019)
yapay zeka ve [oT |iiretimi igin IoT tabanli |Cikarim Sistemi enerji artirtyor, YSA daha iyi
modeli bir sistem gelistirmek |(ANFIS) sistemleri performans gosteriyor

modeller.

ANFIS.

67



TEC/2024//129/6

Glines radyasyonu
tahmini igin yapay

Giinliik kiiresel giines
radyasyonunu tahmin

Grup Veri Isleme
Yontemi (GMDH), Cok

Giines
enerjisi

GMDH modeli, kiiresel
yatay 1ginimi1 tahmin etmede

Khosravi ve
digerleri (2018)

zeka yontemlerinin |etmek igin ¢esitli Katmanl {leri sistemleri diger modellerden daha iyi
karsilagtiriimast yapay zeka Beslemeli Sinir Ag1 performans gostermektedir.
yontemlerini (MLFFNN), ANFIS,
karsilagtirmak. ANFIS-PSO, ANFIS-
GA, ANFIS- ACO
Termal enerji Termal enerji PSO, ANN, SVM, Termal Yapay zeka teknikleri, termal/Olabi ve
depolama depolama ANFIS enerji enerji depolamanin digerleri (2023)
sistemlerini sistemlerinin depolama performansini optimize eder,
optimize etmek optimizasyonunda sistemleri tahmin eder ve kontrol eder,
i¢in yapay zeka yapay zeka verimliligi ve giivenilirligi
uygulamalarini artirir.
kesfetmek.
Yenilenebilir enerji |Yenilenebilir enerji YSA, LSTM, RNN'ler, |Yenilenebili |Yapay zeka ve makine Shoaei ve
sistemlerinde sistemlerindeki CNN'ler, GA, PSO r enerji ogrenimi teknikleri, digerleri (2024)
yapay zeka yapay zeka sistemleri yenilenebilir enerji
uygulamalarini sistemlerinin
gbzden gecirmek. modellenmesini ve
optimizasyonunu énemli
olciide gelistirmektedir.
Hibrit yenilenebilir |Hibrit yenilenebilir Dikkat Tabanli Cift Hibrit Onerilen yapay zeka teknigi, [Banu ve
enerji enerji kaynaklarinda | Y6nli Uzun Kisa yenilenebilir  |hibrit yenilenebilir enerji digerleri (2022)
kaynaklarinda enerji depolama Dénem Bellek enerji icin ESS'yi optimize
enerji depolama sistemlerini optimize |(BiLSTM), Coyote kaynaklar1 etmekte ve son
i¢in yapay zeka etmek. Optimizasyonu yontemlerden daha iyi
Algoritma (COA) performans gostermektedir.
Yenilenebilir enerji |Yenilenebilir enerji Mod Uyarlamali Glines ve Onerilen algoritma, Zamee ve
iretim tahmini i¢in |tahmini i¢in yeni bir ~ [Yapay Sinir Ag1 riizgar geleneksel yontemlere Won (2020)
uyarlanabilir yapay |uyarlanabilir sinir ag1 |[(MAANN), Gelismis  |enerjisi kiyasla tahmin hatalarini
sinir ag1 onermek. Parcacik Siirii sistemleri onemli dlcilide azaltmaktadir.
Optimizasyonu
(APSO), Jaya
Algoritma, Ince Ayar
Metasezgisel Algoritma
(FTMA)
Sebeke dist hibrit  |Sebekeden bagimsiz  |Bonobo Optimizer Sebekeden BO teknigi, en diisiik yillik  |Farh ve digerleri
yenilenebilir enerji |hibrit yenilenebilir (BO), Big-Bang-Big-  |bagimsiz hibrit |sistem maliyeti ve hizli (2022)
sistemi enerji sistemleri i¢in en [Crunch (BBBC), Karga |yenilenebilir  |yakinsama ile optimum
optimizasyonunda |uygun tasarimi bulmak.|Arama (CS), Genetik  |enerji ¢Ozlimler elde etmistir.
yapay zeka Algoritma (GA), sistemleri
Kelebek Optimizasyon
Algoritmasi (BOA)
Yenilenebilir Yapay zeka DL, Gegitli Tekrarlayan |Riizgar ve Yapay zeka yontemleri Shams ve
enerji kesintilerini |kullanarak Birim (GRU) glines kesintileri dnemli 6lgiide digerleri (2021)
yonetmek icin |yenilenebilir enerji enerjisi azaltmakta, AWE'ler maliyet
yapay zeka kesintilerini en aza sistemleri ve operasyonel verimlilik
indirmek. acgisindan BESS'lerden daha
iyi performans
gostermektedir.
Hibrit yenilenebilir |Yapay zeka kullanarak |GA, ABC PV/batarya ve |Sezgisel algoritmalar, Demolli ve
enerji sistemlerinin |hibrit yenilenebilir PV/riizgar HRES'ler i¢in en uygun digerleri (2021)
optimum enerji sistemlerinin tiirbini/batarya |¢6ziimleri bulmada
boyutlandirlmast optimum sistemleri deterministik
boyutlandirilmasini algoritmalardan daha iyi
6nermek. performans gosterir.
Yenilenebilir enerji |Yapay zeka kullanarak |ANN Giines enerjili |YSA, PV ile calisan giines  |Asiri ve ark.
doniisiim ve giines enerjili su su enerjili su 1siticilarinin (2022)
depolama wsiticilarinin wsiticilar performansini optimize
performansini performansini artirmak. ederek verimliligi ve
iyilestirmek i¢in giivenilirligi artirir.
yapay zeka
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Yenilenebilir

enerjide yapay zeka
ve makine 6grenimi

Verimlilik, glivenilirlik
ve siirdiiriilebilirlik igin
yenilenebilir enerjide

AL ML, IoT,

Blockchain ve Edge

Computing

Yenilenebilir
enerji tahmini,
akall

Yapay zeka ve makine
6grenimi, hassas tahmin,
optimize edilmis enerji

uygulamalarmin yapay zeka ve makine sebekeler, iretimi ve dagitimi ve
kapsamli analizi ve |6grenimi enerji Ongoriicii bakim yoluyla
sentezi. uygulamalarimni yonetimi, yenilenebilir enerji
inceleyin. enerji sistemlerinde verimliligi,
depolama giivenilirligi ve
sistemleri stirdiiriilebilirligi artirir.

Rane ve
digerleri (2024)

Tablo 3: Yenilenebilir Enerji Alaninda Yapay Zeka ve Nesnelerin Yapay Zekas1 Uygulamalari

Incelenen ¢alismalar, riizgar ciftliklerinde dngoriicii bakimdan termal enerji depolamay1 optimize etmeye ve biiyiik
Olcekli yenilenebilir enerji sistemlerini entegre etmeye kadar gesitli yapay zeka ve yapay zeka uygulamalarimi
vurgulamaktadir. Bulgular, giiniimiiz enerji sorunlarinin ele alinmasinda ve siirdiiriilebilir bir enerji gelecegine dogru
ilerlemede YZ'nin kritik roliiniin altint ¢izmektedir. Yapay zeka ve AloT teknolojileri gelismeye devam ettikge,
yenilenebilir enerjideki uygulamalarinin genislemesi ve yenilenebilir enerji sektoriinde daha fazla ilerleme saglamasi
beklenmektedir.

YZ'nin termal konfor tahmini ve kontrolii, ariza tespiti ve teshisi, enerji depolama optimizasyonu ve talep yanit1 gibi
alanlarda uygulanmasi, enerji verimliligini artirma, israfi azaltma ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etme konusunda
umut verici sonuglar gostermistir (Chopra vd., 2022; Fang vd., 2023; Rane vd. 2024), etkinligi biiyiik 6l¢iide girdi
verilerinin dogruluguna ve YZ algoritmalarinin uygun se¢imine dayanan devam eden bir siirectir (Arumugam vd., 2022;
Ouadah vd., 2022). Dahasi, erisilebilir veri ve yetenekli YZ uzmanlarinin eksikligi, enerji verimliliginde yaygin olarak
uygulanmasinin éniinde 6nemli bir engel teskil etmektedir (Chai vd., 2022).

Al ve AloT'nin enerji sistemlerine entegrasyonu, enerji tasarrufunu artirma, yenilenebilir enerji dagitimini ve iiretimini
optimize etme ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini destekleme, yenilenebilir enerji teknolojilerini tam bir enerji
gecisine dogru daha genis capta uygun ve giivenilir hale getirme konusunda énemli bir potansiyel gostermistir. Kiiresel
enerji ortami gelismeye devam ettikge, yapay zeka ve yapay zekanin yenilenebilir enerji sistemlerine entegrasyonu, enerji
stirdiirtilebilirliginin saglanmasi ve iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasinda ¢ok 6nemli olacaktir. Al ve AloT odakli
¢Oziimlerin stirekli inovasyonu ve uygulanmasi, daha esnek ve siirdiiriilebilir bir enerji geleceginin niinii agabilir.

4.5. Nakliye Yonetimi
Kiiresel niifus kentlesmeye devam ettikce ve endiistriyel faaliyetler genisledikge, ulagim sistemlerinin verimliligi

giderek daha kritik hale gelmektedir. Yapay zeka, operasyonlar1 optimize etmek, giivenligi artirmak ve ¢evresel etkileri
azaltmak i¢in ¢éziimler sunarak ulagim yonetiminde yenilik¢i veya faydal bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmustir.

4.5.1. Ulastirma Yoénetiminde Yapay Zeka Miidahaleleri

Yapay zeka odakli teknolojiler, daha akilli ve daha siirdiiriilebilir ulasim aglarinin gelistirilmesine katkida bulunur.
Ayrica, ulagim yonetiminde yapay zekanin uygulanmasi, ulagim sistemlerinin verimliligini artirarak sera gazi
emisyonlarini azaltmak igin umut verici ¢dziimler sunmaktadir. Ozellikle ulastirma sektorii, kiiresel emisyonlarin
yaklasik {igte birini olusturarak sera gazi emisyonlarina énemli bir katkida bulunmaktadir (Solaymani 2019). Diinya
iklim degisikliginin zorluklariyla bogusurken, ulasim emisyonlarinin azaltilmasi kritik bir Oncelik olarak ortaya
cikmugtir. Trafik diizenine, yol kosullarina ve hava durumuna gore rotalart optimize ederek (Chavhan vd. 2020) ve
dolayisiyla yakit verimliligini artirarak, seyahat siirelerini kisaltarak ve emisyonlar1 azaltarak yapay zeka, ulastirma
sektorliniin ¢evresel ayak izinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Yararlanma

69



TEC/2024//129/6

Ulasim sistemlerini gelistirmek ve karbon ayak izini azaltmak i¢in yapay zeka, iklim degisikligi etkilerini azaltmak igin
umut verici ¢oziimler sunmaktadir (Fatemidokht ve ark. 2021).

Yapay zeka, ulagim sistemlerini optimize etmek ve karbon ayak izlerini azaltmak igin bir dizi ¢6ziim sunmaktadir.
Yapay zeka destekli trafik yonetim sistemleri, trafik akisini izlemek ve trafik sinyallerini dinamik olarak ayarlamak igin
sensorler, kameralar ve GPS cihazlaridan gelen gergek zamanl verileri kullamir. Ornegin, yapay zeka trafik akigini
iyilestirebilir, tikaniklig1 tahmin edebilir ve rotalar1 optimize edebilir, boylece rolantiden ve gereksiz sapmalardan
kaynaklanan emisyonlar1 azaltabilir. Trafik diizenleri, yolcu talebi ve hava kosullarina iliskin kapsamli verilerden
yararlanan YZ algoritmalari, emisyonlar1 6nemli 6l¢iide azaltabilir ve ulasim sistemlerinde verimliligi artirabilir, bu da
onemli maliyet tasarruflari, sera gazi emisyonlarinin azalmasi ve daha siirdiiriilebilir bir ulagim sektorii ile
sonuglanabilir (Chen ve ark. 2023). Siirdiiriilebilir ulasimdan bahsetmisken, yapay zeka ile entegrasyonu g¢evresel ve
mobilite zorluklarma yaklasgimimizda devrim yaratiyor. YZ teknolojileri daha akilli, daha verimli ulagim sistemleri
saglayarak karbon ayak izlerini 6nemli 6l¢iide azaltmakta ve genel siirdiiriilebilirligi artirmaktadir. Bu baglamda Puri ve
digerleri (2020), IoT ve AI-AloT'nin yeteneklerinden yararlanarak bisiklet paylasim programlarinin entegrasyonu
yoluyla kentsel ulasim sistemlerini gelistirmeye ¢calismistir. Onerilen sistem, zararli egzoz gazlari icin sensorler, bir GPS
alicist, bir kamera ve diigme algilama yetenekleri icermektedir. Toplanan veriler YSA ve DVM kullanilarak analiz
edilmistir. Bulgular, YSA'nin kdk ortalama kare hatast (RMSE) ve korelasyon katsayisi (R?) agisindan DVM'den daha
iyl performans gosterdigini ve bisiklet paylasim verilerinin izlenmesi ve analiz edilmesinde iistiin performans
sergiledigini gostermektedir.

Ayrica, planlama ve rota planlamasint optimize ederek (Nikitas vd. 2020) ve kullanicilari toplu tagima veya elektrikli
araglar gibi daha diigiik emisyonlu ulasim modlarina gegmeye tesvik ederek (Olayode vd. 2020) toplu tasima
sistemlerini gelistirmek icin YZ'den yararlanilabilir. YZ bunu, yolcu talebini tahmin etmek, en verimli rotalar
belirlemek ve programlar1 gergek zamanli olarak ayarlamak icin kapsamli veri kiimelerini analiz ederek basarir. Ayrica,
dinamik fiyatlandirma ve kisisellestirilmis Oneriler gibi YZ giidiimli tesvikler, bireyleri daha siirdiiriilebilir ulagim
seceneklerini segmeye motive edebilir. Yolcu talebi, trafik diizenleri ve kullanici davraniglart hakkindaki verileri analiz
ederek, transit sistemleri rotalari optimize edebilir, bos otobiis veya tren sayisini azaltabilir ve daha siirdiiriilebilir
ulasim modlarinin benimsenmesini tesvik edebilir (Chen ve ark. 2023).

Buna ek olarak, otonom araglarda yapay zeka, ara¢ otonomisinde benzeri goriilmemis ilerlemelerle karakterize edilen,
ulasimda bir doniisiim ¢agi baslatmistir. YZ, kazalar1 azaltarak, ara¢ kullanamayanlar i¢in hareketliligi artirarak ve
trafik diizenlerini optimize ederek ulasimda devrim yaratmayr vaat eden Otonom Araglarin (AV'ler) gelistirilmesinin
merkezinde yer almaktadir. Ayrica, AV'ler yakit verimliligini artirarak ve trafik sikigikligini hafifleterek emisyonlari
onemli Ol¢lide azaltma potansiyeline sahiptir (Tyagi ve Aswathy 2021). YZ algoritmalar1 bu araclar1 kontrol etmek,
performanslarint artirmak ve enerji tiikketimini azaltmak i¢in kullanilabilir. Othman (2022), gelismis hareketlilige ek
olarak, daha az enerji tiiketimi ve daha diisilk emisyonlar da dahil olmak {izere potansiyel faydalarina odaklanarak
AV'lerin etkilerine iligkin genis bir genel bakis sunmustur.

AV kavrami siklikla arag¢ paylasimi fikriyle kesismektedir (Othman 2022). Bu kesisme biiylik 6l¢iide Paylasilan
Otonom Elektrikli Araglarin (SAEV'ler) trafik sikigikligini hafifletebilen, kentsel alan1 daha verimli kullanabilen ve sera
gazi emisyonlarini azaltabilen faydalarina baglanmaktadir (Ahmed vd., 2023). Jones ve Leibowicz (2019), bir enerji
sistemi optimizasyon modeli kullanarak elektrik ve ulastirma sektdrlerini entegre ederek Ozel Miilkiyetli Araglara
(POV) kiyasla SAV'lerin benimsenmesinin iklim iizerindeki etkilerini ve potansiyel faydalarini arastirmistir. Yazarlar,
ozellikle elektrikli SAV sarj1 yenilenebilir elektrik iiretimi ile uyumlu oldugunda, SAV'lerin yaygin olarak
benimsenmesinin emisyonlart ve maliyetleri diislirebilecegini ve &nemli ¢evresel ve ekonomik faydalar
saglayabilecegini bulmusglardir. SAV'lerin benimsenmesi, karbonsuzlastirma igin daha etkili bir kaldirag olarak
tanimlanmaktadir
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kisa ve orta vadede bir karbon vergisine kiyasla ara¢ seyahati. Bu ¢aligmaya paralel olarak, Liao ve digerleri (2021)
Aractan Sebekeye (V2G) hizmetlerinin SAEV filolarina entegre edilmesinin ekonomik ve c¢evresel faydalarini
incelemistir. Calismalari, V2G hizmetlerinin SAEV filolar1 igin isletme maliyetlerini ve sera gazi emisyonlarini
azaltabilecegini gostermektedir. V2G hizmetleri, 30 yillik bir siire boyunca uzun menzilli SAEV'ler i¢in maliyetleri
%19,6 oraninda azaltabilir ve sera gazi emisyonlarini arag basina yilda ortalama 66,5 ton azaltabilir. Calisma, V2G
hizmetlerinin SAEV filolarimin gevresel performansini artirirken ek gelir elde etme potansiyelini vurgulamaktadir.

Bununla birlikte, Saleh ve digerleri (2022) SAEV'lerle ilgili riskleri, 6zellikle de arag¢ paylasimiyla iligkili artan
kilometre ve filo devrini incelemistir. Bu faktorler daha yiiksek toplam emisyonlara yol acarak optimize edilmis sarj
programlarinin faydalarini potansiyel olarak dengeleyebilir. Caligma, SAEV'lerin belirli senaryolarda emisyonlari
azaltabilecegini, ancak bu riskler nedeniyle genel etkinin daha az elverisli olabilecegini 6ne stirmektedir.

Ayrica, Ahmed ve digerleri (2023) SAEV'lerin Ozel Elektrikli Araglara (POEV) kiyasla cevresel etkilerini Kiiresel
Isinma Potansiyeli (GWP), su ayak izi ve enerji talebine odaklanarak incelemistir. Analizleri, SAEV'lerin artan giig
titketimi ve 6li yol gibi faktdrler nedeniyle tipik olarak daha yiiksek bir gevresel ayak izine sahip oldugunu ortaya
koymustur. Ancak dongiisel ekonomi uygulamalarinin hayata gegirilmesi bu etkileri onemli Olglide azaltabilir.
Ozellikle, bu uygulamalar GWP'yi %21,4, su ayak izini %18,2 ve enerji talebini %17,3 oraninda azaltmistir. SAEV'ler
ongoriilen 2050 ABD enerji sebekesinden %100 temiz enerji karigimi kullandiginda, GWP, su ayak izi ve enerji talebi
strastyla %73,2, %51,2 ve %29,1 oraninda azalarak azalmalar daha da 6nemli hale gelmektedir.

Kopelias ve digerleri (2020), Baglantili ve Otonom Araglarin (CAV'ler) ve elektrikli araglarin ¢evresel etkilerini
incelemistir. Bu etkileri etkileyen ve arag, yol ag1 ve kullaniciyla ilgili faktdrler olarak kategorize edilen on bir faktdr
belirlemislerdir. Caligma, CAV'larin yakit tiikketimini ve emisyonlar1 azaltma potansiyeline sahip olmakla birlikte, artan
cevresel giiriilti ve bunun halk sagligi {izerindeki etkileri konusunda endiseleri de beraberinde getirdigini
vurgulamaktadir. Teknolojik faydalar ile ilgili gevresel riskleri dengelemek icin daha fazla arastirma yapilmasi
gerektiginin altini ¢izmektedir.

Silva ve digerleri (2022) AV'lerin ¢evresel etkilerini hava kirliliginin 6tesine gegerek arazi kullanimi, giiriiltii ve 151k
kirliligini de kapsayacak sekilde kapsamli bir sekilde incelemistir. Elde ettikleri bulgular, AV'lerin trafik akisinin
iyilestirilmesi ve emisyonlarin azaltilmasi gibi 6nemli ¢evresel faydalar saglayabilecegini géstermektedir. Ancak bu
faydalar, benimsenme oranlar1 ve diger ulasim modlartyla entegrasyon gibi faktorlere baglidir. Calisma ayrica AV'lerin
arazi kullaniminda toprak ve su kalitesini etkileyen degisiklikler gibi olumsuz sonuglara da yol agabilecegini
belirtmektedir. Giirtiltii ve 151k kirliligindeki potansiyel iyilesmelerin iyi anlasiimadiginin altin1 ¢izerek daha fazla
aragtirmaya ihtiyag duyuldugunu belirtiyorlar.

Ayrica Othman (2022), AV teknolojisindeki hizli gelismelere tam olarak hazir olmayan mevcut yasal gergevelerin
yarattig1 zorluklar tartigmistir. Caligma, AV'lerin sundugu cevresel faydalarin tamami kesfetmek icin daha ayrintilt
¢aligmalara duyulan ihtiyac1 vurgulamaktadir.

Caligmalar, AV'lerin ve SAEV'lerin ¢evresel etkilerine iligkin kapsamli bir bakis acist sunmaktadir. Olumlu yonden
bakildiginda, SAEV'ler ve AV'ler, 6zellikle gelismis uygulamalar ve teknolojilerle desteklendiginde, 6nemli ¢evresel
faydalar saglayabilir. Ahmed ve digerleri (2023) ve Saleh ve digerleri (2022) dongiisel ekonomi ve optimize edilmis sarj
programlari gibi uygulamalarin ¢evresel etkileri 6nemli 6l¢iide azaltabilecegini gostermektedir. Liao ve digerleri (2021)
ayrica Aragtan Sebekeye (V2G) hizmetlerinin SAEV'ler i¢in hem ekonomik hem de g¢evresel sonuglart gelistirme
potansiyelini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, ¢aligmalar kayda deger risklerin de altin1 ¢izmektedir. Ahmed ve
digerleri (2023)
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ve Saleh ve digerleri (2022), SAEV'lerin 6zel elektrikli araglara kiyasla daha yiiksek ¢evresel ayak izini, artan gii¢
titketimi ve Olii yol gibi faktorlere atfederek tartigsmaktadir. Silva ve digerleri (2022) ve Kopelias ve digerleri (2020),
arazi kullanimindaki degisiklikler, girilti kirliligi ve daha ayrintili ¢calisma gerektiren diger ¢evresel kaygilar gibi ek
risklere isaret etmektedir.

Genel olarak, SAEV'ler ve AV'ler gevresel siirdiiriilebilirlige olumlu katkida bulunma potansiyeline sahip olmakla
birlikte, faydalar risklerine karsi dikkatle tartilmalidir. Bu faktorler arasindaki denge, bu teknolojilerin siirdiiriilebilir bir
sekilde nasil kullanilabileceginin belirlenmesinde kritik dneme sahip olacaktir. Bu yeni teknolojilerle iliskili riskleri en
aza indirirken ¢evresel avantajlari en st diizeye ¢ikarmak igin destekleyici uygulamalarin siirekli arastirilmasi ve
uygulanmasi sarttir.

Teknik bir perspektiften bakildiginda, Garikapati ve Shetiya (2024) tarafindan yapilan son ¢alisma, yillar iginde
istatistiksel egilimleri vurgulayarak otomotiv endiistrisinde gelisen YZ algoritmalarinin kullanimini ve tiirlerini ortaya
koymaktadir. Temel bilgiler arasinda, kamyonlar ve otomobiller igin YZ algoritmalarinin rafine edilmesinde parametre
optimizasyonunun 6nemli rolii yer altyor ve bu da zaman i¢inde aracin uyarlanabilirligini, 6grenmesini ve performans
iyilestirmesini artirtyor. Caligsma ayrica, her seviyede kullanilan belirli YZ algoritmalarini detaylandirarak ve yazilim
paketi boyutlariyla birlikte temel gorevlerin otomasyonunu tartigsarak farkli arag otonomisi seviyelerini 6zetlemektedir.
Bu kapsamli analiz, dinamik arastirma ortaminin ve YZ'nin otonom arag gelistirmeye basarili bir sekilde entegre
edilmesini etkileyen kritik faktorlerin altin1 cizmektedir. Bagka bir perspektiften bakildiginda, Norazman ve arkadaslari
(2024) YSA'larim yol kazasi verilerini analiz etmedeki uygulamalarin1 ve otonom araglarin performansini artirma
potansiyellerini aragtirmistir. Bulgulari, YSA'larin ¢arpisma olaylarinin modellenmesi ve tahmin edilmesinde oldukca
etkili oldugunu ve yol giivenliginin iyilestirilmesi i¢in énemli faydalar sundugunu gostermektedir. Buna ek olarak,
YSA'lar otonom araglarin operasyonlarinda Snemli bir rol oynamakta, c¢evrelerini algilamalarini, bilingli kararlar
almalarmi ve giivenli ve verimli bir sekilde caligmalarini saglamaktadir. Bununla birlikte, YSA'larin uygulanmasi
seffaflik eksikligi, biiyiik miktarlarda iyi diizenlenmis veri ihtiyact ve yiiksek hesaplama talepleri gibi zorluklarla karsi
karstyadir.

Bununla birlikte, YZ'nin ulagima entegrasyonu, basta kullanici verilerinin gizliligi, giivenligi ve giiven sorunlar1 olmak
iizere gesitli etik zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. YZ sistemleri, ger¢ek zamanli konum, seyahat kaliplar1 ve
kisisel tercihler de dahil olmak iizere kapsaml1 veri toplamaya biiyiik 6l¢iide dayanir ve bu da siki giivenlik dnlemleriyle
ele alinmazsa 6nemli gizlilik endiselerine yol agabilir. Kullanict verilerinin ihlallere ve kotliye kullanima karsi
korunmasini saglamak, kamu giivenini siirdiirmenin anahtaridir. YZ giidiimlii ulasim sistemlerine giiven olusturmak ve
hassas bilgilerin olasi istismarini dnlemek ¢ok 6nemlidir (Chen ve ark. 2023). Ayrica, kullanicilarin YZ'nin 6nyargili
olmadigma ve kisisel bilgilerinin sorumlu bir sekilde kullanildigina giivenmeleri gerektiginden, genel olarak YZ karar
verme siireglerinin seffafligi ve adaleti 6nemlidir (Bibri et al. 2023, 2024b). Bu etik zorluklarin ele alinmasi, YZ'nin
ulasimda siirdiiriilebilir ve etik bir sekilde kullanilmasi i¢in gereklidir. Gergekten de, YZ destekli ulagim teknolojilerinin
gelistirilmesi, kullanici ihtiyaglara 6ncelik vermeli ve bunlarin etkinligini ve kabuliinii saglamak i¢in kullanicilarla
stirekli etkilesimi icermelidir (Hahn ve ark. 2021).

4.5.2. Sanayi Uretimi i¢in Yapay Zeka

Yapay zeka teknolojileri, endiistri liretimini ve yiik tagimaciligini doniistiiriiyor. Yapay zeka, lojistik ve tedarik zinciri
operasyonlarinin verimliligini artirarak maliyetleri ve emisyonlar1 azaltabilir. Yapay zeka ayrica yiik yoOnetimini
iyilestirebilir, bakim ihtiyag¢larin1 tahmin edebilir ve veriye dayali icgoriilerden yararlanarak rotalar1 optimize ederek
daha verimli ve giivenilir yiik tasima sistemleri saglayabilir. YZ'nin bu sektorlere entegrasyonu operasyonel verimliligi
artirir ve endiistriyel faaliyetlerin ve yiik tasimaciliginin olumsuz etkilerini en aza indirerek cevresel siirdiiriilebilirlige
ve iklim degisikliginin azaltilmasina katkida bulunur.

YZ, karar alma siireglerini gelistirerek ve tedarik darbogazlarini azaltmak igin ¢esitli gérevleri otomatiklestirerek tedarik
zinciri yonetimini doniistiirme potansiyeline sahiptir. YZ, belirli gida irilinleriyle ilgili sorunlar1 izleyebilir ve
tanimlayabilir, biiyiik dlcekli gida tedariki kesintileri sirasinda tedarik zinciri yonetimine yardimei olabilir (Pournader
2021).
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Ayrica, yapay zeka talebi daha dogru bir sekilde tahmin ederek depolama ihtiyaclarinin ayarlanmasina yardimei olabilir
ve agirt stoklamay1 veya kitligt dnleyebilir. Bu, ¢abuk bozulabilen mallarin hala tazeyken satilmasini saglayarak israfi
azaltir (Lutoslawski ve ark. 2021). YZ ayrica iiretim planlamasina, kalite kontroliine yardimci olarak ve bakim
ihtiyaclarini ortaya ¢ikmadan once tahmin ederek hayvancilik tedarik zincirlerini de gelistirir (Helo ve Hao 2022).
Depolama tesislerinde, IoT sensorleri ile birlikte YZ, sicaklik ve nem gibi kosullar1 siirekli olarak izleyebilir ve
ayarlayabilir, bozulabilir mallarin yasam dongiisiinii optimize ederken atik ve enerji tiiketimini en aza indirebilir (Wang
ve ark. 2022). Ayrica, YZ gida dagitim rotalarini ve ara¢ yiiklerini optimize etmek i¢in kullanilir ve bu da gida tedarik
zincirinden kaynaklanan karbon emisyonlarini azaltmaya yardime1 olur (Yaiprasert ve Hidayanto 2023).

Yapay zeka, iiretim siireglerinde esnekligi, esnekligi ve verimliligi artirarak iiretimde devrim yaratiyor. Yapay zeka, veri
analizinden ger¢cek zamanli karar vermeye kadar bir dizi islevi destekleyerek iiretim hatlarin1 ve kaynak yonetimini
optimize ediyor. YZ, esnek ve esnek iiretimde kullanilan akilli cihazlardan buluta bilgi yiikleyebilir, yoneticiler sahada
olmasa bile iiretim siireclerinin uzaktan manipiile edilmesini saglayabilir, bdylece iiretim siirecinin g¢evikligini ve
esnekligini artirabilir (Chen ve ark. 2023). Oruganti ve digerlerine (2023) gdre bu model, kazalar1 etkin bir sekilde ele
alarak ve yoneticiler lizerindeki baskiy1 azaltarak endiistriyel siireglerdeki montaj hatlarina yardime1 olmaktadir. Ayrica,
Cohen ve digerleri (2019) 6n bilesen iiretiminin 6nemli veri analizi gerektirdigini belirtmistir. Modelleme sirasinda
bilesen veri sorunlar1 ortaya ¢ikarsa, bunun israfa yol acabilecegini ve isletmenin iiretkenligini azaltabilecegini, sonugta
kaynak israfina neden olabilecegini vurgulamislardir. Cioffi ve digerleri (2020), tam entegre ve isbirligine dayali bir
iiretim sistemini vurgulayarak akilli iiretime odaklanmigtir. Bu sistem, fabrika iginde, tedarik aginda ve miisteri
ihtiyaglarina gore degisen kosullara gergek zamanli olarak yanit vermek iizere tasarlanmistir. Dwivedi ve digerleri
(2021), YZ'nin yalin iiretimle birlestirilmesi gibi yonetim yontemlerini entegre ederek verimliligi artirdigini belirtmistir.
Bu yaklagim, her bir iiretim baglantisinin verimliligini hesaplamasina olanak taniyarak atillik nedeniyle hammadde
israfin1 azaltmakta ve isletmelerin iiretim hatlarin1 optimize etmelerine yardimci olmaktadir. Bu baglamda YZ'nin
birincil rolii, enerji ve kaynak yonetimini iyilestirmek igin sonuglarin yorumlanmasini ve degerlendirilmesini saglayan
bir veri analizi aracidir. Uretim siireglerinde fosil yakitlarin yaygin kullanimi, dnemli co> emisyonlarina katkida bulunan
onemli bir faktordiir (Yue ve Gao 2018).

Cesitli caligmalar, YZ uygulamalarmin farkli yonlerini arastirmis, pratik etkilerini ve sunduklart 6nemli zorluklari
vurgulamistir. Liu ve digerleri (2024), modiiler insaat endiistrisindeki YZ uygulamalarinin kapsamli bir analizini ve
sentezini saglamistir. Sistematik aragtirmalari, iiretim verimlili§ini énemli dl¢lide artiran, lojistigi optimize eden ve
operasyonel yonetimi iyilestiren YSA ve makine 6grenimi gibi YZ teknolojilerindeki ilerlemelerin altini ¢izmektedir.
Yang ve digerleri (2021), proses endiistrisinde akilli iiretim i¢in yeni bir model énermistir. Bu model, endiistriyel YZ ve
Endiistriyel Internet'in derin entegrasyonunu vurgulamakta, optimum karar verme, otonom kontrol sistemleri ve
gelismis operasyonel yonetim igin YZ'den yararlanmaktadir. Calisma, gelismis karar verme ve kontrol sistemleri
araciligiyla YZ'nin geleneksel siire¢ endiistrilerindeki etkin roliinii vurgulamaktadir. Plathottam ve digerleri (2023),
YZ/ML teknolojilerinin ayrintili bir analizini sunmus ve YZ'nin kestirimci bakim, kalite giivencesi ve siire¢
optimizasyonu gibi verimliligi artirabilecegi temel alanlar1 belirlemistir. Bununla birlikte, yazarlar, YZ'nin tiretimdeki
potansiyelinden tam olarak yararlanmak i¢in ele alinmasi gereken veri toplama, giivenlik riskleri ve giiven sorunlar1 gibi
onemli zorluklarin altin1 ¢izmektedir.

Bu sentezlenmig calismalar, verimliligi artirmak, teknolojik gelismeleri yonlendirmek ve siiregleri optimize etmek igin
yenilik¢i firsatlarin altin1 ¢izerek, imalat endiistrisinde yapay zekanin 6nemli potansiyelini vurgulamaktadir. YZ'nin
iretim verimliligini artirma, lojistigi optimize etme ve operasyonel yonetimi iyilestirme yetenegi, ¢esitli endiistri
sektorlerinde belirgindir. YZ'nin yeteneklerinden tam olarak yararlanmak icin saglam politikalara ve siirekli arastirmaya
duyulan ihtiyac1 vurgulamaktadirlar. Imalat sanayi, bu zorluklar ele alarak ve YZ'nin benimsenmesini tesvik ederek
verimlilik, yenilik¢ilik ve stirdiiriilebilirlik alanlarinda 6nemli ilerlemeler kaydedebilir.

Ayrica, son zamanlarda yapilan calismalar, YZ'nin kiiresel ekonomik dinamikleri ve firma performansini artirmada
onemli bir potansiyele sahip oldugunu vurgulamaktadir. Liu ve digerleri (2024), YZ'nin imalat sanayinin Kiiresel Deger
Zinciri (KDZ) konumu iizerindeki daha genis etkisine odaklanmistir. Bulgulari, 61 iilkeden kapsamli panel verileri
kullanarak, YZ'nin {iretim verimliligini artirarak, teknolojik inovasyonu artirarak ve ticaret maliyetlerini azaltarak KDZ
konumunu 6nemli dlgiide iyilestirdigini ortaya koymaktadir. Calisma, YZ'nin gelismekte olan lilkelerde ve gesitli imalat
sektorlerinde daha belirgin etkisini vurgulayarak, politika yapicilar igin dzellikle aydinlaticidir.
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rekabet edebilirlik. Bu arada, Wamba-Taguimdje ve digerleri (2020), YZ odakli doniigiim projelerinin is degerini analiz
etmek icin ¢esitli sektorlerdeki vaka calismalarini derinlemesine arastirmistir. Bulgulari, makine c¢evirisi, sohbet
robotlar1 ve kendi kendine 6grenme algoritmalar: gibi YZ teknolojilerinin, firmalarin ¢evrelerini anlamalarini ve bunlara
yanit vermelerini nasil gelistirdigini ortaya koymaktadir. YZ'min benimsenmesi, kuruluslarin siirecleri optimize
etmesine, otomasyonu gelistirmesine, bilgi ve doniisiim etkilerini artirmasina ve boylece hem kurumsal hem de siire¢
diizeylerinde performansi artirmasina yardimci oluyor. Bu iki caligma birlikte, kiiresel rekabet giiciinii ve firma
verimliligini artirmak i¢in yapay zekayi stratejik ¢ercevelere entegre etmenin kritik oneminin altin1 ¢izmektedir.

4.5.3. Yiik Tasimacihigi Yonetimi i¢in Yapay Zeka

Yapay zeka, verimliligi, giivenligi ve siirdiiriilebilirligi artirmak igin yenilik¢i ¢oziimler sunarak yiik tasimaciligi ve
sektorlerdeki karmasik zorluklari ele almaktadir. Liachovicius ve digerleri (2023), ekonometrik ve YZ yontemlerini
kullanarak talep ve navlun oranlarini tahmin ederek karayolu yiik tasimaciligi sirketlerinin performansini artirmaya
odaklanmustir. Calismalari, Otomatik Regresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA) gibi ekonometrik modellerin talep
tahmini i¢in iyi performans gosterdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, navlun orani tahmini i¢in, Cok Katmanlt
Algilayic1 (MLP) gibi yapay zeka tabanli yontemler geleneksel modellerden daha iyi performans gostermistir. Onemli
bir bulgu, spot ve sdzlesme oranlart arasindaki giiglii korelasyondur (0,86); bu da mevcut spot oranlarin soézlesme
oranlarim etkili bir gekilde tahmin edebilecegini gostermektedir.

Brezulianu ve digerleri (2023), demiryolu yiik tasimaciliginda lokomotif siiriiciilerinin planlamasini optimize etmek igin
FERODATA AI motorunu gelistirmigtir. Bu AI/ML yazilim modiilii, yorgunluk puani, kalkis noktasina olan mesafe,
kullanilabilirlik ve dolasim gegmisi gibi g¢esitli parametrelere dayali olarak kondiiktorleri atamak icin denetimli bir
rastgele orman modeli kullanmaktadir. Model, egitim setinde %95 ve test setinde %84 dogruluk oraniyla yiiksek
performans gdstermistir. Calisma, yapay zekanin demiryolu yiik tagimaciliginda operasyonel verimliligi, maliyet
tasarrufunu, mevzuata uygunlugu ve giivenligi dnemli dlglide artirabilecegi sonucuna varmistir.

Katreddi ve digerleri (2022), emisyonlar, siiriicii giivenligi ve seyahat talebi gibi zorluklari ele alarak agir hizmet
kamyon endiistrisinde yapay zeka uygulamalarini arastirmistir. Calisma, yakit tiiketimi tahmini, emisyon tahmini,
otonom siiriis teknolojisi ve Ongdriicii bakim gibi uygulamalar araciligiyla YZ'nin iiretkenligi, siirdiiriilebilirligi ve
giivenilirligi artirma potansiyelini vurgulamistir. Yapay zeka ve makine &grenimi yontemlerinin kullanimi, yakit
tiiketimi ve emisyon standartlarini karsilamak ve siirlicii giivenligini saglamak i¢in dnemli olan verimli veri analizi ve
icgoriilere olanak tanir. Benzer bir sekilde, bakim programlarini ve yakit ikmalini optimize ederek (Alexandru ve ark.
2022), otonom araglar gelistirerek ve talebi diizenleyerck (Abduljabbar ve ark. 2019) arag filolarin1 daha verimli bir
sekilde yonetmek icin YZ kullanilabilir. Yapay zeka sistemleri, trafik kosullari, yakit verimliligi ve son teslimat tarihleri
gibi faktorleri dikkate alarak yiik tasimacilig i¢in rota belirleme ve planlamay1 optimize eder. Bu, zamaninda teslimat
yapilmasini saglar ve operasyonel maliyetleri en aza indirir.

Tupayachi ve digerleri (2024), intermodal yiik tasimaciligini optimize etmek amaciyla bilimsel ontolojiler olusturmak
i¢in yapay zeka destekli biiyilik dil modellerinin (LLM'ler) kullanimini arastirmistir. ChatGPT API ve NLP tekniklerini
kullanan ¢alisma, senaryo tabanli ontolojiler olusturmak igin entegre bir is akig1 gelistirmistir. Sonuglar, veri ve meta
veri modellemesini, karmasik veri kiimelerinin entegrasyonunu ve ¢ok alanli simiilasyon modellerinin birlestirilmesini
gelistiren bilgi grafiklerini igeriyordu. Metodoloji, karmasik kentsel yiik sistemlerinde bilingli karar vermeyi
desteklemedeki etkinligini gosteren bir vaka ¢alismasiyla dogrulanmistir.

Bu caligmalar, yapay zekanin yiik tasimaciligindaki yenilik¢i potansiyelinin altini giziyor. Navlun orani ve talep
tahminini optimize etmekten lokomotif siiriiciisii planlamasini gelistirmeye, agir kamyon operasyonlarini iyilestirmeye
kadar,
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ve sofistike karar destek sistemleri gelistiren yapay zeka, oyunun kurallarint degistiren bir unsur oldugunu kanitliyor.
Yapay zeka teknolojilerinin entegrasyonu yalnizca verimliligi artirmak ve maliyetleri diisiirmekle kalmiyor, ayni
zamanda giivenlik, stirdiiriilebilirlik ve mevzuata uygunluk ile ilgili kritik konular1 da ele aliyor. Yapay zeka gelismeye
devam ettikge, yiik tasimaciligindaki uygulamalarinin genislemesi ve sektdrdeki zorluklara daha da yenilik¢i ¢oztiimler
sunmasi beklenmektedir.

4.6. Afet Riskinin Azaltilmasi
Afet riskinin azaltilmasi, dogal ve insan kaynakli afetlerin neden oldugu zarar1 en aza indirmeye yonelik stratejileri

icerir. Yapay zeka, hem hazirlik hem de iyilestirme ¢abalarinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

4.6.1. Afete Hazirhik icin Yapay Zeka Destegi

Asirt iklim olaylarina karsi erken uyari hayat kurtarir ve ekonomik kayiplart azaltir. Asirt firtinalarin, orman
yanginlarinin ve sicak hava dalgalariin artan sikligi ve yogunlugu goz 6niine alindiginda, diinyadaki her insan1 erken
uyari teknolojisiyle korumaya acil ihtiya¢ vardir. Birlesmis Milletler Herkes I¢cin Erken Uyar1 Girigimi, hiikiimetlere ve
kuruluglara dogal ve insan kaynakli felaketleri 6ngdrmek, planlamak ve bunlara miidahale etmek igin gelismis
yetenekler saglayarak, yapay zekanin afetlere hazirligi artirmada nasil paha bigilmez bir ara¢ olarak kullanildiginin bir
ornegidir. YZ teknolojilerinden yararlanmak, afet yonetimi stratejilerini 6nemli 6lgiide gelistirerek risklerin daha etkili
ve verimli bir sekilde azaltilmasini, zararlarin azaltilmasmni ve 6zellikle EAGU'ler ve SIDS dahil olmak iizere en
savunmasiz lilkelerde hayatlarin kurtarilmasini saglar.

4.6.1.1. Tahmine Dayah Analitik, Zarar Azaltma, Erken Uyari ve Erken Eylem Planlamasim Sekillendiriyor

Uluslararast Go¢ Orgiitii (IOM) iklimin artik iilke icinde yerinden edilmelerin (¢catijmalardan daha fazla)
bashca nedeni haline geldigini bildirmektedir. iklim degisikligi veya dogal afetler gibi cevresel faktorlerin neden
oldugu goc artmakta ve daha da artmasi beklenmektedir. IOM, 6nleme, hazirhk, miidahale ve toparlanmayi
desteklemek icin topluluk ve ulusal diizeylerde calisan, iklim hareketliligi konusunda lider bir kurulustur.
Azaltma, erken uyari, erken eylem ve afet riskinin azaltilmasi, 6zellikle iklimle ilgili insani acil durumlarin
arttifi bir diinyada milyonlarca kadin, erkek ve c¢ocugu desteklemek icin IOM miidahalelerinin temel
dayanaklaridir. 2020 yilinda 30,7 milyon Kkisi afetler nedeniyle iilke icinde yerinden edilmistir; bu say1 catiyma ve
siddet nedeniyle yerinden edilenlerin (9,8 milyon Kkisi) ii¢ katidir. Afetler nedeniyle yerinden edilenlerin yiizde
98'i hava ve iklim tehlikeleriyle kars: karsiya kalmistir. iklim ve hava kosullarina bagh afetler gectigimiz on yil
icinde Kkiiresel ¢apta 1.7 milyar insami daha etkilemistir. Dogal tehlikelerin sikhgi, siiresi ve yogunlugu
kotiilestikce bu rakamlarin artmasi bekleniyor. Bununla birlikte Microsoft, iklim kaynakh gociin etkisini daha
iyi anlamak ve insani yardim cabalarim iyilestirmek icin yapay zeka ve analitik yeteneklerini kullanabilmeleri
icin IOM ile ortaklik kuruyor.

4.6.1.2. Tahminsel Analitik Tahliye Planlamasimi Sekillendiriyor

Yapay zeka modelleri, tahmine dayali analitik yoluyla tahliye planlamasimin sekillendirilmesine biiyiik 6lgiide yardimci
olur. YZ sistemleri, ge¢mis verileri ve gercek zamanli girdileri analiz ederek sel, kasirga, deprem ve sicak hava
dalgalariyla ilgili felaketlerin potansiyel etkisini tahmin edebilir. Gergekten de, iklim biiyiik verilerini islemek igin
YZ'deki ilerlemeler, gelecekteki iklim degisikligi senaryolarinin daha kapsamli bir sekilde tanimlanmasini ve akillt
erken uyar1 sistemlerinin gelistirilmesini saglar (Leal Filho 2022). Iklim degisikligi tahminleri, yetkililerin yiiksek riskli
alanlar1 belirlemesini ve etkili tahliye rotalar1 ve stratejileri gelistirmesini saglar. Ornegin, yapay zeka cesitli felaket
senaryolarmi simiile edebilir ve bunlarin potansiyel sonuglarini degerlendirerek en iyi tahliye uygulamalar1 hakkinda
degerli bilgiler saglayabilir. Yapay zeka ayrica
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bu tir tahliyeler sirasinda darbogazlardan kagmmak igin trafik sensorlerinin ideal yerlesimini belirlemek igin
kullanilabilir (Gazzea 2023). Bu 6ngorii kabiliyeti, tahliye planlarinin zamaninda yapilmasini ve yaklasan bir felaketin
belirli dinamiklerine gore uyarlanmasini saglayarak tahliyelerin giivenligini ve verimliligini artirir.

Asirt hava felaketleri baglaminda, YZ uygulamalar1 iklim degisikligi risklerini dogru bir sekilde tahmin ederek ve
gorsellestirerek halkin iklim sorunlarina katilimini artirmakta ve kolektif eylemi tesvik etmektedir (Alemany vd. 2019;
Walsh vd. 2020). Bu yapay zeka odakli i¢goriiler, gercek zamanli izleme yoluyla karar destek ¢abalarina yardimei olur,
bdylece durumsal farkindaligi artirir ve zamaninda miidahaleleri miimkiin kilar (Anbarasan ve ark. 2020; Booth 2018;
Samadi 2022; Walsh ve ark. 2020). YZ, asir1 hava olaylarinin tahminini gelistirerek iklim degisikliginin azaltilmasina
o6nemli dl¢iide katkida bulunabilir (McGovern ve ark. 2017; Shultz ve ark. 2021). Huntingford ve digerleri (2019), asir1
hava olaylarma kars1 gelismis uyarilar saglama yetenegi agisindan iklim degisikligine hazirlikta YZ'nin potansiyelini
vurgulamistir. YZ modelleri, karmagik oriintiileri ve korelasyonlari tanimlamada ustadir ve asir1 hava olaylarinin
olasiligin1 ve potansiyel siddetini daha dogru bir sekilde tahmin etmelerine olanak tanir. Bu 6ngorii yetenegi, akilli
erken uyari sistemlerini gelistirerek zamaninda uyarilar saglar ve bu olaylarin etkisini azaltmak icin proaktif énlemler
alinmasina olanak tanir (Leal Filho 2022; Rolnick ve ark. 2012).

Yapay zeka destekli ¢oziimler, sel tahmini ve yonetimindeki zorluklarin istesinden gelmek igin giderek daha fazla
kullanilmakta ve afet miidahale stratejilerini gelistirme potansiyellerini ortaya koymaktadir. Anbarasan ve digerleri
(2020), sel tahmini dogrulugunu artirmak i¢in IoT, biiyiik veri ve Evrisimsel Derin Sinir Aglarini (CDNN) entegre eden
bir sel algilama sistemi Onermistir. Sistemleri, fazlaliklar1 ortadan kaldirmak igin verileri onceden islemekte ve
simiflandirma i¢in CDNN uygulayarak YSA ve DNN'den daha iyi performans gostermektedir. Samadi (2022), gergek
zamanli sel izleme ve durumsal farkindalik saglamak icin Al, biiyiilk veri ve IoT'yi birlestiren Flood Analytics
Information System'i (FAIS) tanitmistir. FAIS, sel riski degerlendirmelerini ve miidahale stratejilerini iyilestirmek i¢in
kitle zekasi, makine 6grenimi ve NLP'yi basartyla entegre etmektedir. Khalilpourazari ve Pasandideh (2021), barinak
konumlarmi ve helikopter rotalarin1 optimize etmek i¢in yapay zekadan yararlanarak, kurtarma oranlarini ve maliyet
verimliligini 6nemli 6l¢iide artiran, sel tahliye planlamasi i¢in saglam bir optimizasyon modeli sunmustur.

4.6.1.3. Afetler Sirasinda Miidahale Cabalarinin Koordinasyonu

Afetler sirasinda, miidahale ¢abalarinin koordinasyonu, zarar1 en aza indirmek ve hizli bir iyilegsme saglamak igin kritik
oneme sahiptir. YZ sistemleri, uydu goriintiileri, sensor aglar1 ve sosyal medya akiglar1 dahil olmak iizere birden fazla
kaynaktan gelen verileri entegre ederek bu koordinasyonu kolaylastirir. YZ modelleri, selleri haritalandirarak, uydu
verilerini kullanarak miilteci kamplarinin yerini belirleyerek (Logar ve ark. 2020) ve yardima en ¢ok ihtiya¢ duyan
niifuslari tespit ederek (Omdena ve WFP 2020) afet yardim ¢abalarina 6nemli dlgiide yardimci olabilir. Bu entegrasyon,
gercek zamanli durumsal farkindalik saglayarak (Abid ve ark. 2021; Samadi 2022), miidahale ekiplerinin afetin
kapsamini ve dlgegini ortaya ¢iktikga anlamasina olanak tanir. Ayrica yapay zeka, tibbi malzeme, personel ve ekipman
gibi acil durum kaynaklarinin kullanilabilirligini ve konumunu analiz ederek kaynak tahsisini optimize eder. Bu gercek
zamanl1 optimizasyon, kaynaklarin en ¢ok ihtiya¢ duyulan yerlerde konuslandirilmasini saglayarak afet miidahalesinin
genel etkinligini artirir.

AloT alaninda, Lee ve Chien (2020) robotik afet miidahalesinde Al ve IoT'yi arastirmis, AloT'nin arama ve kurtarma
operasyonlar1 i¢in robotik siiriileri koordine etme potansiyelini vurgulamis ve boylece afet miidahalesinin verimliligini
ve etkinligini artirmistir. Swarna ve Bhaumik (2022), afet yonetiminin 6nleme, miidahale ve kurtarma asamalarim
gelistirmek icin YZ ve IoT cihazlarinin entegrasyonunu aragtirmistir. Caligma, afet yonetimi uygulamalarini iyilestirmek
icin ¢oklu yapay zeka bilesenlerini, IoT cihazlarimi ve veri kaynaklarini birlesik bir sistemde birlestiren bir platform
gelistirmeye odaklanmaktadir. Caligma, biitiinlestirici bir platformun olusturulmasiyla sonuglandi.
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IoT cihazlar1 araciligiyla gercek zamanli veri toplama ve analizi igin tasarlanmis yapay zeka platformu. Afet dnleme
alaninda iki kullanim 6rnegi vurgulanarak platformun 6ngériiye dayali izleme ve etkili miidahale stratejileri uygulama
kabiliyeti gosterildi.

YZ baglaminda, Raza ve digerleri (2020), direngli iletisim aglar1 olusturmak i¢in YZ ve sosyal medya platformlarini
kullanarak afetten etkilenen bolgelerdeki iletisim altyapisini gelistirmeye odaklanmaktadir. Arastirmacilar, sel, deprem
ve firtina dalgalanmalaryla ilgili dogal afetler nedeniyle altyapinin tehlikeye girdigi alanlarda iletisim aglar1 olusturmak
i¢in kullanic1 merkezli bir yaklasim dnermektedir. Onerilen ¢oziim, hem tek hem de gok atlamali iletisimi destekleyen
yeni bir kiime olusturma ¢ercevesi kullanarak acil durum iletisimini saglamak i¢in ad hoc kiimeler olusturmay1 igeriyor.
Yenilik¢i yaklasimlari, iletisim verimini en ist diizeye ¢ikarir ve afet etki alanlarini dogru bir sekilde smiflandirir,
bdylece daha iyi koordinasyon ve miidahaleyi kolaylastirir. Afete egilimli alanlar1 siniflandirmak i¢in kullanilan makine
6grenimi teknikleri umut verici sonuglar gostermis ve bu yaklagimin afetler sirasinda iletisimi etkili bir sekilde yeniden
kurabilecegini ve durumsal farkindalik saglayabilecegini diisiindiirmiisttr.

Saleem ve Mehrotra (2022), afet yonetimi i¢in YZ ve sosyal medyanin yeni ortaya ¢ikan kullanimini incelemistir.
Birincil amag, afet miidahale kuruluslarinin etkili kararlar almasina yardime1 olmak i¢in YZ'nin sosyal medyadan afetle
ilgili icerigi nasil isleyebilecegini vurgulamaktir. Arastirma, sosyal medyanin afetler sirasinda sagladigi, etkilenen
topluluklardan ger¢ek zamanl iggdriiler sunan zamaninda ve ilgili bilgilerin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica, afetler
sirasinda zamana duyarlt bilgilerin yayilmasi ve elde edilmesi icin yeni yaklasimlar gosteren vaka g¢alismalar1 da
sunmaktadir. Bulgular, afet yonetimi stratejilerinin verimliligini ve etkinligini artirmak i¢in sosyal medya verilerinden
yararlanmak tizere yapay zeka tabanli sistemlerin potansiyelinin altin1 ¢gizmektedir.

Saleem ve Mehrotra (2022), farkli afet yonetimi asamalarinda afetle ilgili sosyal medya icerigini islemek icin kullanilan
YZ tekniklerine genel bir bakis sunarken, Abid ve digerleri (2021) tiim afet yonetimi asamalarini kapsayan YZ
uygulamalarina daha genis bir genel bakis sunarak, YZ'min CBS ve RS ile birlikte afet planlamasini, durumsal
farkindalig1 ve kurtarma ¢abalarini nasil gelistirdigini gdstermektedir. YZ'nin veri analizi ve gorsellestirme konusundaki
yetenekleri, etkili afet yonetimi i¢in ¢ok 6nemli olan hizli karar verme ve verimli kaynak tahsisini miimkiin kilmaktadir.
Caligma, afet yonetiminin tiim asamalarinda YZ'nin énemini vurgulamaktadir: zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve
iyilestirme. Izleme, haritalama, jeo-uzamsal analiz, uzaktan algilama, robotik ve makine 6grenimi gibi yapay zeka
uygulamalari, afetleri verimli bir sekilde yonetme becerisini 6nemli dl¢iide artirmaktadir. Calisma, yapay zekanin daha
hizli, daha donanimli afet miidahalelerine ve daha iyi genel afet yonetimi stratejilerine yol agma potansiyelinin altini
¢iziyor.

4.6.1.4. Afet Risk Degerlendirmesi: Cok Perspektifli Bir Yaklasim

YZ, risk degerlendirmesi, erken uyar1 sistemleri ve toplum egitimi yoluyla afete hazirligi destekler. YZ odakli risk
degerlendirme araglari, savunmasiz alanlarin ve niifuslarin belirlenmesine yardimer olarak afetler meydana gelmeden
once hedeflenen miidahaleleri miimkiin kilar (6rnegin, Kuglitsch ve ark. 2022). Yetkililer, yapay zekanin giiciinden
yararlanarak hazirlik stratejilerini gelistirebilir ve afetler sirasinda daha etkili ve zamaninda miidahaleler saglayabilir.
Ghaffarian ve digerleri (2023), karar verme siireglerini iyilestirerek Afet Risk Yonetimini (DRM) gelistirmede
Agiklanabilir YZ'nin (XAI) roliinii incelemistir. Yazarlar, cesitli tehlike ve afet tiirlerini, risk bilesenlerini ve YZ ve XAI
yontemlerini tanimlamigtir. Bulgular, DRM ig¢in XAI tekniklerinin kullaniminda énemli bir artig oldugunu gostermekte
ve YZ uygulamalarinda seffaflik ve yorumlanabilirligin artan éneminin altin1 ¢izmektedir. Calisma, goklu tehlike risk
analizine, XAlI'nin erken uyar1 sistemlerine entegrasyonuna ve DRM strateji planlamasini ve etkinligini artirmak igin
nedensel ¢ikarim yontemlerinin dahil edilmesine duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir.
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Sun ve digerleri (2020), dogal tehlikelerin neden oldugu artan hasar ve sosyoekonomik kayiplart vurgulamaktadir.
Caligma, afet yonetiminin dort asamasindaki YZ uygulamalarini incelemektedir. Zarar azaltma ve hazirlik asamalarinda,
YZ teknikleri afete hazirlig1 artirmak igin risk degerlendirmesine, erken uyari sistemlerine ve toplum egitimine yardimci
olmaktadir. Miidahale asamasi, gercek zamanl veri isleme, kaynak tahsisini optimize etme ve durumsal farkindaligi
artirma gibi en yiiksek YZ uygulamalari yogunluguna sahiptir. Iyilestirme asamasinda, YZ hasar degerlendirmesine ve
yeniden inga ¢abalari i¢in verimli kaynak tahsisine yardimci olur. Ek olarak, ¢aligma veri kalitesi, sistem entegrasyonu
ve etik hususlar gibi zorluklar1 tanimlamakta ve bu sorunlari etkili bir sekilde ele almak i¢in YZ'de daha fazla arastirma
ve ilerlemeye ilham vermeyi amaglamaktadir.

Afet risk yonetiminde YZ'nin potansiyelini arastiran Velev ve Zlateva (2023), YZ'nin bu alana uygulanmasindaki
sayisiz zorlugu vurgulamaktadir. Bu zorluklar arasinda yiiksek kaliteli ve gesitli verilerin gerekliligi, mevcut sistem ve
teknolojilerle uyumlulugun saglanmasi, etik ve sosyal sonuglarin ele alinmasi ve siirekli aragtirma ve gelistirme ihtiyaci
yer almaktadir. Ayrica, afet yonetimindeki YZ uygulamalarinin genellikle hassas bilgilerin islenmesini igerdigi goz
online alindiginda, veri gizliligi ve giivenliginin kritik 6neminin altin1 ¢izmektedirler. Calisma, YZ'nin afetlerin
etkilerini azaltmada adil, esitlik¢i ve etkili bir sekilde gelistirilmesini ve kullanilmasini saglamak i¢in bu zorluklari
analiz etmeyi amaglamaktadir. Benzer konular, ITU/WMO/UNEP Dogal Afet Yonetimi i¢in YZ Odak Grubu'nun (ITU
2024) teknik raporlarinda da ele alinmistir.

Ozetle, YZ'nin afete hazirliga katkisi ¢ok yonliidiir ve tahmine dayali analitigi, miidahale koordinasyonunu, risk
degerlendirmesini ve erken uyariy1 kapsar. Yetkililer, yapay zekanin giiciinden yararlanarak hazirlik stratejilerini
gelistirebilir ve afetler sirasinda daha etkili ve zamaninda miidahaleler saglayabilir. YZ teknolojileri ilerlemeye devam
ettikce, afete hazirliktaki rollerinin daha da kritik hale gelmesi ve gelecekteki afetlerin etkilerini azaltmak i¢in yeni ve
yenilik¢i ¢oziimler sunmast muhtemeldir.

4.6.2. Afet Sonrasi lyilestirme ve Yeniden Yapilandirma icin Yapay Zeka Destegi

Yapay zeka, afet sonrasi kurtarma ve yeniden yapilandirma asamasinda degerli bir arag¢ olarak ortaya c¢ikmustir.
Gelismis veri analitigi, makine Ogrenimi modelleri ve yapay zeka odakli teknolojiler kullanilarak, kurtarma
caligmalarinin verimliligi ve etkinligi 6nemli 6l¢iide artirilabilir.

4.6.2.1. Hasarm Degerlendirilmesi ve Iyilestirme Cahsmalarinin Onceliklendirilmesi

Bir afet sonrasinda karsilasilan ilk zorluklardan biri, genis ve genellikle erisilemeyen alanlardaki hasarin boyutunu
degerlendirmektir. Yapay zeka destekli dronlar ve uydu goriintiileri, hizli ve kapsamli hasar degerlendirmeleri
saglayarak bu baglamda 6nemli bir rol oynamaktadir. Amprius (2024), dronlarin afet miidahale senaryolarindaki 6nemli
potansiyelini vurgulamaktadir. Bu baglamda dronlar, insanlarin ulasmasinin zor oldugu bélgelere erisimi kolaylastirarak
afet bolgelerinin havadan goriintiilenmesini saglamaktadir. Bu veriler, bir afet bolgesine ilk miidahalede bulunanlar igin
degerli bir ara¢ gorevi gorerek durumu degerlendirmelerini ve eylemlerini buna goére planlamalarini saglar. Dronlar
ayrica tibbi yardim, gida ve iletisim ekipmani gibi temel malzemeleri hizli ve verimli bir sekilde tasimak igin
kullanilabilir, boylece yardim ¢abalarint hizlandirir. Buna ek olarak, dronlar arama ve kurtarma goérevlerinde hayati
Onem tasir, hayatta kalanlar1 belirlemek ve kurtarma ekiplerini yonlendirmek icin gereken bilgileri saglar. Bu drone
tabanli afet yardim ¢aligmalari, geleneksel yontemlere kiyasla daha az kaynak gerektirmektedir.

YZ modelleri, hasar seviyelerini hizli bir sekilde degerlendirmek ve kurtarma ¢abalarina dncelik vermek igin drone ile
toplanan verileri analiz ederek bu cabalar1 daha da gelistirmektedir. Kim ve digerleri (2022), IHA fotogrametrisi ve
yapay zekanin hasar tespitinde uygulanabilirligini degerlendirmistir.
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dogal afetlerin yonetilmesi. Yazarlar, yapay zekanin dronlar tarafindan ¢ekilen hava goriintiilerinden afet olaylarini nasil
tespit edebilecegini ve tanimlayabilecegini gostermektedir. Arastirma, afet tespiti i¢in bir yapay zeka teknigi sunuyor ve
kurtarma asamasinda afetten zarar goren alanlar1 degerlendirmek i¢in THA tabanli bir aragtirma prosediirii 6neriyor.
Drone ile haritalamanin dogrulugu ve is verimliligi, geleneksel emek yogun saha arastirmalari ile karsilastirilmaktadir.
Calisma, 5 cm GSD'den daha az ¢6ziiniirliige sahip orto-goriintiilerle drone haritalamanin, tahrip olmus tesisler ve
toprak erozyonu gibi hasar bilgilerini etkili bir sekilde belirleyebildigini ortaya koymaktadir. Fotogrametri tabanli bu
yaklagim, zamaninda ve verimli afet alan1 degerlendirmeleri sunmaktadir.

Yapay zeka modelleriyle ilgili olarak, Salluri ve digerleri (2020) sel ve depremlere odaklanarak afet senaryolarinda
nesne tespiti igin CNN kullanmugtir. Calismalar, VGG-19 gibi 6nceden egitilmis modellerle yiiksek dogruluk gostermis
ve verimli afet kurtarma operasyonlarina yardimer olmustur. Yapay zeka algoritmalariyla donatilan bu teknolojiler,
altyapi, evler ve dogal manzaralardaki hasar1 belirlemek ve 6lgmek igin biiylik miktarda gorsel veriyi analiz edebilir.
Zhang ve arkadaslar1 (2023), afet hasar degerlendirme modellerinin genelligini artirmak i¢in yapay zeka ve kitle
kaynakli verileri birlestiren hibrit bir 6grenme yaklagimi 6nermis ve geleneksel yontemlere gére onemli gelismeler
gostermistir. Sun ve digerleri (2020), dogal tehlikelerden kaynaklanan hasar ve sosyoekonomik kayiplarin
degerlendirilmesini ve kurtarma ¢abalarinin 6nceliklendirilmesini gelistirme yetenegini sergileyerek, afet miidahalesi ve
iyilestirmede YZ'nin Onemini vurgulamistir. Yazarlar, kurtarma asamasinda, YZ'min hasart hizli bir sekilde
degerlendirmenin ve yeniden insa c¢abalar i¢in kaynaklar1 verimli bir sekilde tahsis etmenin anahtari oldugu sonucuna
varmiglardir. Abid ve digerleri (2021), hizli veri analizi ve gorsellestirmeyi kolaylastirarak, hiikiimetlerin bir afet
sonrasinda daha hizli ve daha bilingli kararlar almasini saglayarak YZ'nin kurtarma operasyonlarini gelistirmedeki
onemli roliinii vurgulamigtir. Makine 6grenimi modelleri, g¢esitli kaynaklardan gelen biiyiikk hacimli verileri analiz
ederek en cok etkilenen alanlar1 hizli bir sekilde belirleyebilir ve acil eylem igin 6nceliklendirebilir. Bu, kurtarma
operasyonlarinin genel verimliligini ve etkinligini artirir ve yeniden insa siirecini kolaylagtirir.

Ulusal ve uluslararasi igbirligi ve ortaklik yoluyla yiiriitiilen girisim, Karayip konut sektoriinde iklim direncini artirmak
i¢in DL tekniklerinin ve hava goriintiilerinin kullanimin1 vurgulamaktadir (Tingzon ve ark. 2023; Diinya Bankas1 2023).
Bu yaklagim, kritik konut stoku verilerini hizli bir sekilde olusturmak igin gelismis yapay zeka yoOntemlerinden
yararlanmakta, afet risk yonetimine yardime1 olmakta ve SIDS'teki iklim adaptasyon ¢abalarini desteklemektedir.

Karayipler'de Iklim Esnekligi icin DL Kullamlarak Havadan ve Sokaktan Cekilen Goriintiilerden Konut
Stoku Ozelliklerinin Haritalanmasi

Ulke Dominika, Saint Lucia, Grenada

Ilgili Kuruluslar: Diinya Bankasi, Afet Azaltma ve Iyilestirme Kiiresel Fonu (GFDRR), Dominika Milletler
Toplulugu Hiikiimeti (GoCD) ve Saint Lucia Hiikiimeti (GoSL)

Kisa Ac¢iklama

Karayipler bolgesi, tropikal siklonlar, toprak kaymalari ve seller gibi dogal tehlikelerin artan sikligi ve siddeti
nedeniyle iklim risklerine kars1 kiiresel olarak en savunmasiz bolgeler arasindadir. Ozellikle konut sektoriinde en
yiiksek hasar seviyeleri genellikle GYU'lerde goriilmektedir. Binalarin mekansal dagilimi ve dzelliklerine iliskin
dogru ve giincel bilgiler, etkili zarar gorebilirlik degerlendirmesi ve afet risk yonetimi i¢in ¢ok onemlidir. Ancak,
geleneksel evden eve anketler pahali ve zaman alicidir, bu da 6nemli engeller yaratmaktadir.

Bunu ele almak i¢in, yiliksek ¢oziiniirliiklii drone goriintiileri ve DL teknikleri kullanarak kritik temel konut stok
verilerini hizla tireten bir is akis1 gelistirmek iizere bir proje baslatilmistir. CV'den, 6zellikle Segment Anything
Model ve CNN'lerden yararlanan bu proje, maruz kalma veri haritalarinin olusturulmasini otomatiklestirmektedir.
Amag
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Devlet kurumlarinin bir afet sonrasinda hasarli binalar1 hizli ve uygun maliyetli bir sekilde tespit etmesini ve bir afet
meydana gelmeden Once risk altindaki yapilar: proaktif olarak tespit etmesini saglar. Karayipler'de Direncli Konut ve
Altyapi i¢in Dijital Diinya kapsamindaki bu girisim, Karayipler'deki gelismekte olan kiiciik ada devletlerinde konut
sektortiniin iklim direncini artirmayr amaglamaktadir. Bu metodolojinin gelecekte Asya ve Pasifik'teki iilkeler i¢in
genisletilmesi planlanmaktadir.

iklim Degisikligi Azaltim ve/veya Adaptasyon Etkileri ve Sonuglari

Proje, Dominika (Sekil 4'teki Ornege bakiniz), Saint Lucia ve Grenada i¢in iklim riski ve kirllganlik
degerlendirmeleri icin gerekli olan bina ayak izi ve ¢at1 tipi siniflandirma haritalar1 iiretmistir. Ayrica, bu
degerlendirmeleri daha da desteklemek icin malzeme tiirii, biitiinliik ve durum gibi bina 6zellikleri sokak goriiniimi
fotograflarindan ¢ikarilmistir.

Sekil 4. Salisbury, Dominika'daki bina ayak izlerinin yapay zeka tarafindan olusturulmus bir haritasi. Drone
goriintiisii OpenAerialMap'ten alinmigtir

Sekil 5, Colihaut, Dominika'da afet 6ncesi ve sonrasi1 Karayip konut sektoriinde ¢ati malzemesi siniflandirmasi
ve degisikliklerinin sirasim gostermektedir. Bu dort resim, afetlerin cati malzemeleri tizerindeki etkisini ve
smiflandirma yaklagiminin hem afet 6ncesi hem de sonrasi baglamlardaki etkinligini vurgulayan karsilastirmali bir
gorsel analiz sunmaktadir.
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(a) Pre-disaster drone image (2017) (b) Post-disaster orthophoto (2018-2019)
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Sekil 5. Cat1 malzemesi siiflandirma haritalari Colihaut, Dominika'da afet dncesi ve sonrasi ¢ati malzemesi
smiflandirma haritalari

Gelistirme ve Uygulamaya lliskin Zorluklar ve Cikarilan Dersler

Baslangictaki zorluklardan biri, hedef bolgelerdeki maruz kalma veri bosluklarii belirlemek ve drone ve sokak
goriiniimii gortintiilerinden ¢ikarilabilecek ilgili bina dzelliklerini tanimlamakti. Bu proje, yapay zeka teknolojilerinin
basarili bir sekilde benimsenmesi igin kapsamli paydas katiliminin kritik dneminin altini ¢izmistir.

Bu ¢alisma ayn1 zamanda devlet kurumlar i¢inde yerel kapasite olusturmanin gerekliligini ve agik kaynakl araglar
ve veri setleri araciligiyla kapasitenin demokratiklestirilmesinin 6nemini vurgulamistir. Veri, eylem ve etki
arasindaki ucurumun kapatilmasi teknik uzmanlar, sosyal bilimciler, hiikiimet paydaslar1 ve yerel topluluklar
arasinda saglam bir isbirligi gerektirmektedir.

4.6.2.2. Afet Sonrasi Yeniden Insa Siireclerinin Etkinlestirilmesi

Hasar degerlendirildikten ve kurtarma oncelikleri belirlendikten sonra odak noktasi yeniden insaya kayar. Yapay zeka
sistemleri, kaynak tahsisini optimize ederek, gorevleri planlayarak ve giivenlik standartlarina ve yonetmeliklere
uygunlugu saglayarak yeniden insa siireglerinin verimliliginde 6nemli ilerlemeler saglar. Bu sistemler ayrica giivenlik
protokollerine ve yasal gerekliliklere uyulmasini saglamak i¢in devam eden insaat ¢calismalarini izleyerek gelecekteki
giivenlik ac1g1 riskini azaltir. Yapay zeka, bu karmasik siiregleri kolaylastirarak, yiiksek giivenlik ve kalite standartlarini
korurken yeniden yapilanma zaman ¢izelgesini hizlandirmaya yardimer olur. Simsek ve digerleri (2023), afet sonrasi
yonetimde YZ'nin roliinii ve yodntemlerini degerlendirmistir. YZ sistemlerinin afet miidahaleleri sirasinda lojistik
zorluklari etkili bir sekilde en aza indirebilecegini bulmuslardir. Bulgular, YZ'nin geligsmis verimlilik ve ger¢ek zamanli
degerlendirmeler yoluyla afet sonrasi kurtarma cabalarini gelistirme potansiyelinin altin1 ¢izmektedir. Archie ve
digerleri (2020), sosyal medya verileri iizerinde denetimsiz 6grenme kullanarak biiyiik 6l¢ekli felaketlerden sonra kritik
alt olaylar1 belirlemeye odaklanmistir. Yontemleri, ilgili bilgileri etkili bir sekilde filtreleyip siralayarak acil durum
miidahale ekiplerinin krizleri yonetme becerilerini gelistirmistir. Bulgular, denetimsiz 6grenme ¢ergevesinin 6nemli alt
olaylan etkili bir sekilde tanimladigini ve siraladigini, boylece acil durum miidahale ekiplerinin kaynak tahsisi ve
miidahale planlamasi i¢in bilingli kararlar almalarma yardimer oldugunu gostermektedir. Bu afet sonrasi analiz, Harvey
Kasirgas1 ve 2015 Nepal Depremi'nden elde edilen veriler lizerinde yapilan nicel deneylerle dogrulanmis ve temel
yontemlere gore etkinligi gosterilmistir.
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Afet sonrasi yonetime ek olarak, Khajwal ve digerleri (2022), YZ ve ¢oklu goriinim goriintiileri kullanarak afet sonrasi
otomatik bina hasar simiflandirmasinin giivenilirligine odaklanmistir. Afet sonrasi hasar tespitindeki mevcut YZ
uygulamalar1 genellikle hasar seviyelerinin ayrintili siniflandirmasindan yoksundur ve smirli hava veya uydu
goriintiilerine dayanmaktadir. Bu sinirlamalart ele almak icin yazarlar, binalarin ¢oklu yer ve hava goriiniimlerinden
elde edilen kapsamli gorsel verilerin kullanilmasini 6nermektedir. Farkli goriiniimlerden elde edilen bilgileri
birlestirmek i¢in Cok Goriiniimlii Evrisimli Sinir Ag1 (MV-CNN) mimarisi kullanilmakta ve mekansal olarak bilingli bir
hasar tahmin modeli saglanmaktadir. Model, Harvey Kasirgasi'ndan etkilenen binalarin cografi etiketli, uzman etiketli
goriintiilerinden olusan bir veri kiimesi lizerinde egitilmis ve dogrulanmistir. Bulgular, onerilen modelin hasar
seviyelerini tahmin etmede oldukga iyi bir dogruluk elde ettigini ve yapay zeka destekli afet yonetimi igin daha
giivenilir bir ara¢ sundugunu gostermektedir.

YZ, afet sonrasi toparlanmay1 baska onemli yollarla da destekler. Ornegin, yapay zeka odakli iletisim platformlar,
devlet kurumlari, kar amaci giitmeyen kuruluslar ve yerel topluluklar dahil olmak iizere ¢esitli paydaslar arasinda
koordinasyonu kolaylastirabilir. YZ ayrica, halkin duyarliligini 6lgmek ve acil ihtiyaglari belirlemek igin sosyal
medyay1 ve diger iletisim kanallarini analiz etmek i¢in kullanilabilir, bu da daha duyarli ve uyarlanabilir kurtarma
cabalarima olanak tanir. Buna ek olarak, YZ finansal planlama ve sigorta taleplerinin islenmesine yardimci olarak
fonlarin ve kaynaklarin etkilenen bireylere ve isletmelere dagitimini hizlandirabilir.

YZ'nin afete hazirlik, miidahale ve iyilestirmeye katkist ¢ok yonliidir ve tahmine dayali analitigi, miidahale
koordinasyonunu, risk degerlendirmesini, erken uyariy1, hasar tespitini ve verimli yeniden insa siireclerini kapsar. YZ,
afetlerin olasiligini ve siddetini tahmin etmek igin genis veri kiimelerini analiz ederek erken uyari sistemlerini ve risk
degerlendirmesini gelistirir, zamaninda ve hedefli miidahalelere izin verir. Miidahale asamasinda, YZ kaynak tahsisini
optimize eder ve acil durum operasyonlarini kolaylastirmak igin ¢esitli kaynaklardan gelen verileri entegre ederek
gercek zamanh durumsal farkindalik yoluyla cabalari koordine eder. lyilestirme asamasinda YZ, hizli hasar
degerlendirmesini ve yeniden insa ¢abalari igin kaynaklarin verimli bir sekilde tahsis edilmesini kolaylastirir, iyilestirme
stireclerini dnceliklendirmek ve hizlandirmak i¢in dronlar ve YZ odakli analitik gibi teknolojileri kullanir. Bu yenilikler,
afetlere aninda midahaleyi gelistirmekte ve afet yOnetimi uygulamalarinda uzun vadeli dayanikliliga ve
stirdiiriilebilirlige katkida bulunmaktadir. YZ teknolojileri gelismeye devam ettikce, gelecekteki afetlerin etkilerini
hafifletmedeki rolleri giderek daha kritik hale gelecek ve toplumun direncini ve uyum kapasitesini artirmak i¢in yeni ve
yenilik¢i ¢oziimler sunacaktir.

MedEWSa (2024) tarafindan yiiriitiilen proje, hazirlik, miidahale ve kurtarma gabalarini gelistirmek i¢in yapay zeka
destekli ¢oztiimlerin kullanimina odaklanmakta ve boylece iklim degisikliginin siddetlendirdigi dogal tehlikelerin
yarattig1 zorluklar1 ele almaktadir. iklim direncini ve adaptasyonunu artirmada yapay zekanin yenilik¢i potansiyelinin
altin1 ¢izmektedir.

Etiyopya'nin Milli Parklarimi Gii¢lendirmek: Orman Yanginlarina ve Asir1 Hava Kosullarina Kars1 Dayamkhihk
Olusturmak

Ulke:
EAGU, Etiyopya

flgili kuruluslar: Bu proje ¢ok ¢esitli paydaslar1 icermektedir: hedef iilke ve bolgelerdeki ulusal meteoroloji ve
hidroloji hizmetleri; Kizil Hag Tklim Merkezi gibi "sahadaki" STK'lar, sivil toplum kuruluslari, sivil koruma yetkilileri
ve ilk miidahale kuruluslari, yerel topluluklar, akademik kurumlar; ve arastirma kuruluslari, ulusal ve bolgesel
hiikiimetler, 6zel sektor ve Afrika Birligi, UNEP, UNDP, ESA gibi 6zel deniz feneri paydaslari. Tiim bu paydaslar
MedEWSa'nin karmasik iklim bilgilerini eyleme gegirilebilir bilgiye doniistiirme hedefinden faydalanacaktir.
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Kisa Agiklama

Asir1 hava olaylar1 gibi dogal tehlikeler, insan kaynakli iklim degisikligi nedeniyle daha da koétiilesmektedir. Sonug
olarak, acil durum miidahaleleri daha uzun siireli, pahali, sik ve mevcut sinirh kaynaklar1 zorlayici hale gelmektedir.
Bu durum 6zellikle hizla 1sman bdlgelerde daha belirgindir. MedEWSa (Akdeniz ve Pan-Avrupa Dogal Tehlikelere
Kars1 Tahmin ve Erken Uyar1 Sistemi) projesi, ilk miidahale ekiplerinin hassas bdlgelere hizli bir sekilde
konuslandirilmasin1 destekleyen zamaninda, kesin ve eyleme gegcirilebilir etki ve finans tahmini ve erken uyari
sistemleri saglamak i¢in yapay zeka destekli yeni ¢oziimler sunarak bu zorluklari ele almaktadir.

Etiyopya'daki 6zel bir pilot uygulama, biyolojik cesitliligi ve turizm agisindan 6nemi yiiksek ti¢ milli parka
odaklanmaktadir: Simien, Bale Daglar1 ve Gambella Ulusal Parki. izleme ve tahmin araclarina dayal biitiinciil bir
orman yangini yonetimi yaklasimi, ¢ok farkli baglamlarda hazirlik, miidahale ve toparlanmaya fayda saglar:
yliksek/diisiik kapasite, yogun/ seyrek niifuslu alanlar ve insan yasami/ekosistem hizmetlerinin korunmasina
odaklanma. MedEWSa, gesitli tamamlayici hizmetlerden olusan sofistike, kapsamli ve yenilik¢i bir pan-Avrupa
Akdeniz-Afrika ¢oziimii sunacaktir. Mevcut araglari temel alan MedEWSa, tam entegre etki tabanli ¢oklu tehlike
EWS'si gelistirecektir.

iklim Degisikligi Azaltim ve/veya Uyum Etkileri ve Sonuclar

Seg¢ilen sekiz pilot saha (Avrupa, Giiney Akdeniz ve Afrika'da dogal tehlikelerden ve basamakli etkileri olan asir1
olaylardan etkilenen bolgeler) araciligiyla dort MedEW Sa ikiz sahasi olusturulacaktir:

1. ikiz #1: Yunanistan (Attika) - Etiyopya (Ulusal Parklar): orman yangmlari ve asir1 hava olaylar1 (kuraklik, riizgar)
2. ikiz #2: Italya (Venedik) - Misir (Iskenderiye / Nil Deltast): kiy1 tagkinlar1 ve firtina dalgalanmalari

3. ikiz #3: Slovakya (Kosice) - Giircistan (Tiflis): sel ve toprak kaymalari

4. ikiz #4: Ispanya (Katalonya) - isveg (iilke gapinda): sicak hava dalgalar1, kurakliklar ve orman yangmlari.

ikizler, farkli iklimsel/fizyografik kosullara sahip ancak benzer tehlikelere maruz kalan bolgeler arasinda koprii
olusturacak ve uzun vadeli ¢ift yonlii bilgi aktarimi saglamak igin iyi bir konuma sahip olacaktir. MedEWSa'da
gelistirilen araglarin aktarilabilirligini ve ¢ok yonliiliigiinii gostereceklerdir.

Gelistirme ve Uygulamaya fliskin Zorluklar ve Cikarilan Dersler

MedEWSa mevcut Karar Destek Veri Sistemini su yollarla gelistirecektir:

e Aktif yangmmin tanimlanmasindan gergek zamanli simiilasyonlara, yiiksek riskli alanlarin degerlendirilmesine,
uyarilarin iretilmesine ve sonug¢ olarak miidahale siiresinin optimize edilmesine kadar siire¢ zincirinin
otomatiklestirilmesi.

e Ogzellikle kentsel-kirsal arayiizde mekansal ¢oziiniirliigii iyilestirerek ve alt mevsimsel ve mevsimsel zaman
olceklerinde gostergeler gelistirerek mekansal-zamansal bilginin artirilmast.

*  Biiyiik 6l¢ekli alanlar i¢in yangin yayilma kabiliyeti (karisik riizgar senaryolari, simiilasyon siiresi optimizasyonu)
ve orman yangini tehlike derecelendirme sistemi ile ilgili model ve sistemlerin gelistirilmesi.

*  Erken miidahale (risk altindaki bolgelerde devriye gezme) ve FR'lerin hizli konuslandirilmasi, azaltma 6nlemleri
(6ngoriilen yakmalar) ve hazirlik faaliyetlerini tetiklemek icin Standart Isletim Prosediirleri ve Orman Yangin
Biilteni'nin giincellenmesi.

4.7. Iklim Eyleminde Uretken Yapay Zeka Uygulamalari
GenAl, karmasik zorluklara gelismis ¢oziimler sunarak gesitli alanlari donistiiren, iklim degisikligini hafifletme ve

Jaal 1eatl-edd B P | 4 + 1. i | b | = e B4 I 1 . N 1 ] R pu
_yl.,llll tavdldllllda RdlkIUa Oululillla PUldllbl_yCll llCUClllle UIICIHIIT OTCUUT  UIKRdl CURKULT _)’Clll Ull 4alaltall. DU uululll,
GenAl'nin dayanikliligin gii¢lendirilmesi, asir1 hava tahminlerinin iyilestirilmesi, iklim olaylarmin simiile edilmesi,
iklim degisikligiyle miicadelenin desteklenmesi
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dogaya dayali ¢oziimler ve karar verme ve verimliligin artirilmasi. Ancak, baslangigtaki heyecana ve bu umut verici
kesif caligmalarina ragmen, GenAl'nin bu alandaki etkisi heniiz pratik, doniistiiriicii sekillerde tam olarak
gergeklesmemistir.

4.7.1. Uretken Yapay Zeka ve Biiyiik Dil Modelleri Uzerine Gelisen Arastirmalar

Butler ve Lupton (2024), yeni iiretici YZ araglarinin ¢evre ve ekosistemle ilgili baglamlarda nasil uygulandigini
arastiran bir kapsam incelemesi yapmigtir. GenAl ve LLM'lerin su anda ortaya ¢ikan aragtirma projelerinde ve endiistri
uygulamalarinda kullanildigr gesitli alanlar1 tanimlamaktadirlar. Vurgulanan temel uygulamalar arasinda tarim ve bitki
yetistirme, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ¢abalari, biyogesitliligin korunmasi, iklim degisikligi girisimleri ve doga koruma
programlari yer altyor. Caligmada ayrica, liretken YZ ve LLM'leri desteklemek icin gereken iiretim, egitim ve altyap ile
ilgili cevresel maliyetler ve etik kaygilar da incelenmistir.

Hirn ve arkadaslar1 (2022) tarafindan yapilan ¢aligma, GenAl kullanarak ¢esitli ekolojik topluluklarda tiirlerin bir arada
bulunmasinin karmasik modellerini arastirmigtir. Bu oriintiilerin  anlagilmast biyogesitliligin korunmasi igin ¢ok
onemlidir, ancak geleneksel deneysel yaklasimlar tiirler arasindaki dolayli etkilesimlerin neden oldugu karmasiklikla
miicadele etmektedir. Bu zorlugun iistesinden gelmek igin yazarlar, bitki Ortiisii yamalarinda tiirlerin bir arada
bulunmasini tahmin etmek icin en yeni makine 6grenimi tekniklerini, 6zellikle de Uretken Cekismeli Aglar1 (GAN'lar)
ve Varyasyonel Otomatik Kodlayicilar1 (VAE'ler) uyguladilar. GAN'lar gergekgi tlir kompozisyonlarinin yeniden
iiretilmesinde ve tiirlerin farkli toprak tiirlerine yonelik tercihlerinin belirlenmesinde oldukga etkili olmustur. Benzer
sekilde, VAE'ler de %99'un iizerinde bir dogruluk oranina ulasarak yiiksek dogruluk gostermistir. Calisma, yiiksek
dereceli tiir etkilesimlerinin tipik olarak daha basit etkilesimlerde goriilen olumlu etkileri bastirma egiliminde oldugunu
ortaya koymustur. Arastirmacilar, yapay olarak iiretilen verileri analiz ederek, farkli yamalarda daha fazla biyogesitliligi
tesvik edebilecek oOncii tiirleri belirleyebildi. Bulgular, geleneksel yontemlerin sinirlamalarini agarak ve tiirlerin bir arada
yasamas1 ve topluluk olusumuna iliskin yeni iggdriiler sunarak ekolojik arastirmalari ilerletmede iiretken yapay zekanin
potansiyelini vurgulamaktadir. Bu yaklasim, karmasik ekosistemlerde biyogesitliligin siirdiiriilmesinin daha
derinlemesine arastirilmasi i¢in firsatlar sunuyor.

Paramesha ve digerleri (2024) GenAl modellerinin, 6zellikle de ChatGPT'nin entegre edilmesinin birden fazla alanda
dayanikliligr nasil 6nemli olglide destekleyebilecegini aragtirmistir. Calisma, ChatGPT'nin iletigimi gelistirdigini,
politika gelistirmeye yardimct oldugunu ve iklim direncinde etkili karar verme ve hazirlik igin kritik olan gercek
zamanli veri analizi sagladigini gostermektedir. Kentsel baglamlarda ChatGPT, kaynak yOnetimini optimize etmeye,
tehlikeleri tahmin etmeye ve topluluklarm katiimii saglamaya yardimci olarak sehir direncini giiclendiriyor. Is
siirekliligi ve kriz yonetimi i¢in GenAl modeli, risk degerlendirmesi ve kriz miidahalesi i¢in araglar sunarak
kuruluglarin kesintiler sirasinda saglam kalmasini saglar. Ayrica ChatGPT, iletisimi ve ruh sagligi destegini
kolaylastirarak topluluk ve sosyal dayanikliligi destekler. Siber giivenlik alaninda ChatGPT, tehdit tespitini ve olay
yonetimini gelistirerek kurumsal savunmay: giiclendirir. Bu ¢aligma, ChatGPT gibi GenAl teknolojilerinin daha
uyumlu, bilgili ve birbirine bagli bir kiiresel topluluk olusturmadaki aragsal roliini vurgulamakta ve sonugta
stirdiiriilebilir kalkinmaya ve yagam kalitesinin iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir.

Bu gelismelere dayanarak, alana 6zgii LLM'lerin bir model ailesi olan ClimateGPT'nin tanitimi, yapay zekanin iklim
bilimine uygulanmasinda 6nemli bir sigramaya isaret etmektedir (Thulke ve ark. 2024). ClimateGPT, iklim
degisikligiyle ilgili disiplinler aras1 arastirmalari sentezleyerek iklim biliminin ¢esitli yonleri hakkinda derinlemesine,
dogru ve erisilebilir iggoriiler saglamak tizere tasarlanmistir. Bu aile, ClimateGPT-7B, 13B ve 70B gibi, her biri iklimle
ilgili bilgi ihtiyaglarinin farkli yonlerini ele almak tizere uyarlanmis ¢ok sayida model boyutu icermektedir. Ruhu i¢inde
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ClimateGPT'nin tim siirimleri seffaflik ve isbirligi cercevesinde kamuya agik hale getirilmistir. Bu aciklik, yaygin
erisimi ve kullanimi kolaylastirarak yapay zeka odakli iklim ¢dzlimlerinde daha fazla arastirma, gelistirme ve yeniligi
tesvik etmektedir.

Sha ve arkadaslar1 (2024), Amerika Birlesik Devletleri'ndeki asirt yagis olaylarinin olasilikli tahminlerini gelistirmek
icin 3 Boyutlu Goériinti Donistiiriiciiyit (ViT) Gizli Diflizyon Modeli (LDM) ile birlestiren yenilik¢i bir ydntem
onermistir. Bu yaklasim, mekansal-zamansal olarak tutarli yagis yoriingeleri iireterek 6 saatlik yagis toplulugu
tahminlerinin dogrulugunu artirir. fklim Kalibrasyonlu Yagis Analizi (CCPA) verilerine gore dogrulanan bu gelistirilmis
tahminler, daha iyi Siirekli Sirali Olasiliksal Beceri Puanlari (CRPSS'ler) ve Brier Beceri Puanlari (BSS'ler) ile
gosterildigi gibi, asirt yagis olaylarini tahmin etmede gelismis beceri gostermektedir. Bu ¢alisma, GenAl'nin kiigiik
sayisal topluluklarin sinirlamalarini nasil ele alabilecegini ve asir1 yagis olaylarini etkili bir sekilde tanimlamak igin
gerekli olan daha biiylik ve daha dogru topluluklari nasil saglayabilecegini gostermektedir.

McCormack ve Grierson (2024), iklim felaketlerine hazirlik amaciyla gercekei simiilasyonlar olusturmak i¢in GenAl
teknolojilerinin kullanimini aragtirmistir. Caligmanin odak noktasi, kullanicilarin agirt iklim olaylarinin etkilerini
giivenli bir sekilde deneyimlemelerine olanak taniyarak daha iyi planlama ve hazirlikli olmay1 kolaylastiran siiriikleyici
ve anlati odakli simiilasyonlardir. Calisma, GenAl modellerinin mevcut yeteneklerini inceliyor ve simiilasyon
gergekeiligini artirmak igin gereken gelecekteki gelismeleri tartisiyor. Bu yaklagim, paydaslarin gergek olaylar meydana
gelmeden once etkili bir sekilde planlama yapmalarina ve miidahale etmelerine yardimei olacak senaryolar olusturmak
i¢cin GenAl'yi kullanarak iklimle ilgili felaketlere hazirlanmada deneyimsel 6grenmenin degerini vurgulamaktadir.

Richards ve digerleri (2024), GenAl'nin doga temelli ¢ozliimlerin iletisimini ve uygulanmasini otomatiklestirme ve
Ol¢eklendirme potansiyelini aragtirmigtir. Calisma ii¢ 6rnek sunmaktadir: ¢iftlikler i¢in ekosistem hizmetleri ve arazi
kullanim segeneklerinin raporlanmasi, biyogesitlilik dostu bahge tasarimi icin interaktif rehberlik saglanmasi ve doga
temelli ve teknolojik ¢dzlimleri entegre eden gelecekteki peyzaj senaryolarmin gorsellestirilmesi. Bunlar, GenAl'nin
dogaya dayali tasarim stratejilerinin yayginlagtirilmasint nasil kolaylastirabilecegini, daha genis bir kitleye nasil
ulasabilecegini ve siirdiiriilebilirligi nasil tesvik edebilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, ¢calisma ayni zamanda
GenAl ile iligkili 6nyargi, yanlis bilgilendirme, veri gizliligi sorunlari, glivensizlik ve yiiksek enerji tilkketimi gibi riskleri
de vurgulamaktadir. Yazarlar, faydalar1 en iist diizeye ¢ikarmak ve bu riskleri azaltmak igin etik, kamuoyu tarafindan
kabul edilebilirlik ve kullanic1 deneyimi konularinda entegre sosyal arastirmalar yapilmasi ¢agrisinda bulunuyor.

Uretken yapay zeka teknolojileri, dayaniklihi@: artirmak, asir1 hava tahminlerini iyilestirmek, iklim olaylarimi simiile
etmek ve doga temelli ¢oziimleri desteklemek icin giderek daha kullanish hale gelmektedir. incelenen calismalar,
GenAl'nin ¢esitli sektdrlerdeki ¢esitli uygulamalarint ve ilerici potansiyelini gostermektedir. Bununla birlikte, bu
teknolojilerin sorumlu ve etkili bir sekilde kullanilmasini saglamak igin ilgili riskleri ve etik hususlart ele almak ¢ok
onemlidir. GenAl'nin giiciinii insan uzmanlig: ile birlikte kullanarak, karmasik zorluklarin iistesinden gelebilir ve daha
direngli ve siirdiiriilebilir bir gelecek insa edebiliriz.

GenAl'nin iklim eylemindeki roliine iliskin mevcut arastirmalar, oncelikle deneysel ¢aligmalardan ve ilk prototiplerin
gelistirilmesinden olugmaktadir. Bu ¢alismalar, GenAl'nin c¢evresel degisiklikler i¢in dngoriicii modeller olusturmak,
kaynak yonetimi stratejilerini optimize etmek ve hatta diger Al sistemlerinin egitimini iyilestirmek igin sentetik veriler
iiretmek gibi iklim degisikliginin gesitli yonlerine nasil uygulanabilecegini gostermektedir. Ornegin, GenAl farklr iklim
politikalarin kiiresel ekosistemler {izerindeki etkisini simiile edebilir. Bununla birlikte, bu uygulamalarin ¢ogu
kavramsal veya erken test agamalarinda kalmaktadir ve ¢ok az1 genis dl¢cekte uygulanmigtir
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gergcek diinya ortamlarinda. Teorik potansiyel ile pratik etki arasindaki ugurum, GenAl'nin iklim degisikliginin
azaltilmas1 ve adaptasyonuna gergekten katkida bulunabilmesi igin ele almmmasi gereken g¢esitli zorluklar
vurgulamaktadir.

Onemli bir zorluk, iklim sisteminin kendisinin karmasikhigidir. Tklim degisikligi birbirine baglh cok sayida faktorden
etkilenmekte, bu da sonuglarin hassas bir sekilde modellenmesini ve tahmin edilmesini zorlastirmaktadir. GenAl, giiglii
olmasina ragmen, verilerin kalitesi ve kullanilabilirliginin yan1 sira karmasik, dinamik sistemleri uzun siireler boyunca
dogru bir sekilde simiile etme yetenegi ile sinirlidir. Bu durum, kontrollii ortamlarda iyi ¢alisan ancak gergek diinyaya
uygulandiginda dogru veya eyleme gegirilebilir i¢cgoriiler sunmakta zorlanan modellere yol agabilir.

Buna ek olarak, GenAI'nin mevcut iklim eylem gercevelerine entegrasyonu sadece teknik yenilikten daha fazlasini
gerektirmektedir. Sadece YZ arastirmacilarim degil, ayn: zamanda iklim bilimcilerini, politika yapicilari ve endiistri
paydaslarini da iceren disiplinler arasi igbirligini gerektirir. Bu isbirligi, YZ tarafindan iiretilen ¢oziimlerin pratik, etik
ve daha genig iklim hedefleriyle uyumlu olmasini saglamak i¢in ¢ok 6nemlidir. Ancak, disiplinler arasindaki uzmanlik,
oncelikler ve yaklagimlardaki farkliliklar nedeniyle bu tiir bir isbirligini tesvik etmek zor olabilir.

Bir baska engel de GenAlI'nin iklim eyleminde kullanilmasinin etik ve toplumsal sonuglaridir. Ozellikle biiyiik niifuslar
veya kritik ¢evresel kaynaklari etkileyen kararlar almak i¢in kullanildiklarinda, YZ sistemlerinin seffafligi ve hesap
verebilirligi konusunda endiseler vardir. GenAl'nin istenmeyen sonuglara karsi onlemler alinarak sorumlu bir sekilde
kullanilmasini saglamak, giiven olusturmak ve bu teknolojilerin iklim hedeflerine olumlu katkida bulunmasim saglamak
i¢in ¢ok 6nemlidir. Dahasi, GenAl'nin genis Olgekte kullanilmasi, hesaplama giicii, yiiksek kaliteli verilere erisim ve
saglam diizenleyici ¢erceveler dahil olmak iizere dnemli kaynaklar ve altyap: gerektirir. Bu gereksinimler, 6zellikle
kaynaklarm smirli oldugu veya SIDS ve LDC'ler gibi iklim etkilerinin en siddetli oldugu bolgelerde engelleyici olabilir.

Genel olarak, GenAl iklim degisikliginin azaltilmas1 ve adaptasyonuna katkida bulunmak i¢in biiylik umut vaat etse de,
bu alan hala gelisimin ilk asamalarindadir. Mevcut arastirma birikimi umut verici olsa da heniiz yaygin ve doniistiiriicii
uygulamalara doniigmemistir. Veri kalitesi, disiplinler arasi isbirligi, etik hususlar ve kaynak bulunabilirligi gibi
zorluklarin iistesinden gelmek, iklim degisikligini ele almada iiretken yapay zekanin tam potansiyelini gergeklestirmek
icin ¢ok dnemli olacaktir. Bu zorluklar ele alinana kadar, GenAl'nin iklim eylemi iizerindeki etkisi biiyiik ol¢iide teorik
olarak kalacak ve ilk kesifleri pratik, Olgeklenebilir ¢oziimlere donistirmek icin ¢ok fazla g¢alisma yapilmasi
gerekecektir.

4.7.2. SIDS ve LDC'ler i¢cin LLM Uygulamalar:

LLM'ler, 6zellikle kaynaklarin ve uzmanhigin genellikle siirli oldugu gelismekte olan iilkelerde oyunun kurallarini
degistirme potansiyeli sunan, iklim eyleminde umut verici yeni bir sinir1 temsil etmektedir. Bu teknolojileri ¢evreleyen
onemli heyecana ragmen, birgok LLM uygulamasinin hala gelisimin ilk agsamalarinda oldugunu ve bu alandaki
arastirmalarin heniiz emekleme asamasinda oldugunu kabul etmek 6nemlidir. Bununla birlikte, LLM'lerin erisilebilirligi
ve satin alinabilirligi, bu bolgelerin iklim direncini ve siirdiiriilebilirligini artirabilecek en son teknolojiden ve yenilikgi
¢oziimlerden yararlanmalari i¢in essiz bir firsat saglayacaktir.

Gelismekte olan iilkeler, 6zellikle de SIDS ve LDC'ler i¢in, LLM'ler kaynak kisitlamalar1 ve teknik uzmanlikla ilgili
engelleri agmak i¢in giiglii araglar olarak hizmet edebilir. Bu bolgeler, LLM'lerin yeteneklerinden yararlanarak, daha
once erisilemeyen geligsmis tahmin modelleme, veri analizi ve karar verme araglarina erisim saglayabilir. Bu alanlardaki
LLM uygulamalarinin potansiyel etkisi, iklim eylemi icin kritik olan ¢esitli sektdrlerde anlamli iyilestirmeler
saglayabilecekleri i¢in 6nemlidir.
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Climind projesi, Climind platformu (CLIMIND 2024) araciligiyla yapay zekanin Hong Kong'daki iklim eylem
stratejilerine entegrasyonunu aragtirmaktadir. Bu yapay zeka girisimi, iklim degisikligi sorunlarryla miicadelede karar
verme ve operasyonel verimliligi artirmak icin gelismis LLM'lerden ve Geri Getirme-Artirilmis Nesilden (RAG)
yararlanmaktadir.

iklim Coéziimleri icin Yapay Zeka

Etkinlestirici Ulke:
Hong Kong

figili Kuruluslar: CLIMIND
Kisa Aciklama

Climind, LLM'lerin ve Retrieval-Augmented Generation'n (RAG) giiciinden yararlanarak iklim degisikliginin
karmagikliklarinin Gstesinden gelmek icin tasarlanmis bir yapay zeka platformudur. Gelismis NLP yetenekleri
araciligryla iklim eyleminde karar verme ve verimliligi artiran bir dizi 6zellik sunar. Temel islevler arasinda uzman
arama yetenekleri saglayan Climind Ask, endeksli arama ile Climind Read ve diizenleyici belgelerin yapay zeka
destekli analizi yer almaktadir. Climind, kapsamli kurumsal iklim verilerini azaltim Onlemleriyle entegre ederek
(Sekil 6) hassas rapor olusturma, karbon fiyatlandirma i¢goriileri, iklim riski degerlendirmeleri ve karbon ticareti
bilgileri saglar.

« Climind features a database and corpus spanning 14 industry

S B . 3 3 CCUS Projects Datab:
categories and 7 professional sources, including green finance, i i

climate policy, CCUS, sustainable disclosure, and renewable energy.

+ Itintegrates diverse information from academic research,
government reports, industry analyses, and experimental data from
entities like IPCC, IEA, CDP, and the World Bank.

Aworldwide database of CCUS prupscis

Sekil 6. Veri tabanlar1 Veritabanlari ve derlem Climind LLMs Corpus (partial)
iklim Degisikligi Azaltim ve/veya Uyum Etkileri ve Sonuglar

Yapay zeka destekli bir iklim yardimer pilotu olan Climind, iklim degisikligini hafifletme ve uyum g¢abalarini 6nemli
olgiide etkilemistir. Climind, kapsamli ve eyleme gegirilebilir bir iklim verisi altyapisina erisim saglayarak hassas
iklim politikasi/haber aragtirmasi, kapsamli iklim riski degerlendirmeleri ve daha fazlasini miimkiin kilmaktadir.
Climind'in yapay zeka odakli iggdriileri, siirdiiriilebilir finans girisimlerini desteklemekte, sirketlere karbon ayak
izlerini azaltma ve enerji verimliligini artirma konusunda rehberlik etmektedir. Ayrica Climind, politika yapicilarin
etkili iklim stratejileri gelistirmelerine yardimer olarak diisiik karbonlu bir ekonomiye dogru kiiresel gecise katkida
bulunur.
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Gelistirme ve Uygulamaya lliskin Zorluklar ve Cikarilan Dersler

Climind'in gelistirilmesi ve uygulanmasi ¢esitli zorluklarla karsilagti. En 6nemli sorunlardan biri, genel yapay zeka
modelleri dncelikle internet verileri iizerinde egitildiginden, gercek ve gercek zamanl iklim verilerinin eksikligiydi.
Bu verilerin iklim uygulamalari i¢in faydali olacak sekilde yapilandirilmasinin zaman alict ve maliyetli oldugu
kanitlanmistir. Ayrica, iklim sektorinde YZ'min yavas benimsenmesi de Onemli bir engel teskil etmistir. Bu
zorluklara ragmen, sektdriin yapay zekay: benimsemesini hizlandirmanin ¢ok énemli oldugu ortaya cikti. Climind'in
ESG raporlamasi ve IPCC literatiir incelemesinin gelistirilmesi gibi zaman alan gorevlerdeki potansiyel uygulamasi,
iklim biliminde verimlilik ve hiz ihtiyacin1 vurguladi. Bu deneyim, iklim eylemini gelistirmek igin siirekli
inovasyonun ve ileri teknolojilerin entegrasyonunun 6neminin altini ¢izmistir.

LLM'ler, gelismekte olan iilkelerdeki daha kii¢iik kuruluglarin ve yeni girisimlerin sifirdan egitmeye gerek kalmadan
yararlanabilecegi API'ler ve platformlar araciligiyla 6nceden egitilmis modellerin (6r. GPT, BERT) kullanilabilirligi
nedeniyle gercekten de giderek daha erisilebilir hale gelmektedir. Bu artan erisilebilirlik ve satin almabilirlik, bu
kuruluglarin iklim sorunlarii daha etkili bir sekilde ele alan yapay zeka odakli ¢oziimleri uygulamasi ve
Olceklendirmesi igin yeni firsatlar sunmaktadir. LLM'lerin ortaya ¢ikan uygulamalari (Tablo 4), bu bdlgelerle son derece
ilgili olan ve iklim direncini ve siirdiiriilebilirlik ¢abalarii 6nemli O6l¢lide artirabilecek kullanim durumlarma
odaklanarak, EAGU'ler ve SIDS icin 6zellikle umut vaat etmektedir.

Uygulama Alam Kullanim Ornegi

* Yerellestirilmis iklim verileri ve uyum stratejileri saglayan ¢ok dilli iklim bilgisi sohbet
robotlari

* Kisisellestirilmis iklim degisikligi miifredat: sunan yapay zeka destekli egitim
platformlari

Bilgiye Erisim ve Kapasite Gelistirme |* Yerel yetkililerin iklim diizenlemelerini anlamasina ve uygulamasina yardimet

olan interaktif politika kilavuzlari

» Iklim bilimcileri ve arastirmacilari veri analizi ve literatiir taramasinda destekleyen
sanal asistanlar

« Ingilizce bilmeyenlerin kiiresel iklim arastirmalarina erisimini kolaylastiran dil ¢eviri
hizmetleri

* Ciftcilere {irlin yonetimi tavsiyeleri ve pazar bilgileri saglayan diyaloga dayali yapay
zeka sistemleri

* Yerel tarimsal planlama i¢in hava tahminlerini ve uydu goriintiilerini yorumlayan
LLM destekli uygulamalar

* Hagere tanimlama ve yonetim stratejilerine yardimet olan sanal tarim

uzmanlari

* Geleneksel ekolojik bilginin belgelenmesi ve paylasilmasi igin yapay zeka

glidiimlii sistemler

 Chatbot'lar kiigiik 6lgekli ¢iftcilerin iklim-akilli tarim tekniklerine erismesine
yardimci oluyor

iklime Direncli Tarim

* Kisisellestirilmis acil durum talimatlart sunan ¢ok dilli erken uyart sistemleri

* Afet miidahale koordinatdrlerini kaynak tahsisi ve lojistik konularinda destekleyen
yapay zeka asistanlar1

« Iklimle ilgili afetler sirasinda ruh sagligi destegi ve basa ¢ikma stratejileri

Afete Hazirlik ve Miidahale saglayan sohbet robotlari

* Afet sonrasi hizli hasar tespiti ve ihtiyag analizi i¢in LLM ile gelistirilmis sistemler
* Yerel afet hazirlik planlarinin gelistirilmesi ve giincellenmesine yardimci olan
sanal ajanlar

« Iklim ve Dogal tehlike erken uyar1 sistemleri

* Insani ve ekonomik kayiplara karsi erken eylem ve afet riskinin azaltilmast igin go¢
erken uyarisi

« Iklim degisikligi ve dogal afet izleme

iklim Gocii
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* Onleme, hazirlikli olma, miidahale ve toparlanmay1 ele almak igin insan
hareketliligi ve gogliniin izlenmesi ve tahmine dayali analizi

iklim Finansmam ve Proje Gelistirme

« [klim projeleri fon bagvurulari igin yapay zeka destekli teklif yazma

asistanlar1

* Ulusal olarak belirlenen katkilarin (NDCs) gelistirilmesini destekleyen

LLM sistemleri

* Altyapi projeleri i¢in iklim riski degerlendirmelerinde yardimci olan sanal
danigmanlar

* Chatbot'lar kiigiik isletmelere yesil sertifikasyon siire¢lerinde rehberlik ediyor

* iklim projelerinin izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasmi (MRV) destekleyen
yapay zeka asistanlari

Politika Analizi ve Karar Destek

* Karar vericiler i¢in iklim politikas: belgelerini analiz eden ve 6zetleyen LLM tabanli
sistemler

« Iklim adaptasyon planlamas i¢in yapay zeka giidiimlii senaryo analiz araglari

* Iklime direngli diizenlemelerin gelistirilmesine yardimci olan sanal politika
danigsmanlari

* Sosyal medya verilerinden iklim politikalarina iligkin kamuoyu goriisiinii lgen
duyarlilik analizi araglari

* Katilimei iklim planlamasi igin LLM ile gelistirilmis paydas katilim platformlar

Temiz Teknolojilerin Benimsenmesi

* Yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulumu ve bakimi sirasinda kullanicilara
rehberlik eden yapay zeka asistanlart

* Evler i¢in enerji tasarrufu ipuglari ve kisisellestirilmis oneriler sunan sohbet robotlari
* Temiz enerji teknolojilerinin sorunlarinin giderilmesini destekleyen sanal
teknisyenler

* Yerel olarak uygun temiz teknolojiler hakkinda bilgi paylasimini kolaylastiran LLM
destekli platformlar

* Temiz teknolojilerin yerel baglamlara ve ihtiyaglara uyarlanmasina yardimer olan
yapay zeka sistemleri

Biyocesitliligin Korunmasi

* Tiirlerin belirlenmesi ve ekosistemin izlenmesi i¢in LLM ile gelistirilmis
vatandas bilimi platformlart

* Biyogesitlilik bilgisinin belgelenmesi ve korunmasinda yerli topluluklart
destekleyen yapay zeka asistanlari

» Korunan alanlar ve koruma yonergeleri hakkinda bilgi veren sanal korucular

* Chatbot'lar turistleri sorumlu eko-turizm uygulamalart konusunda egitiyor

» Koruma planlamast igin biyogesitlilik verilerinin analizine yardimct olan LLM
sistemleri

iklim iletisimi ve Farkindahk

* Mesajlar1 bireysel kaygilara ve degerlere gore uyarlayan yapay zeka destekli

kisisellestirilmis iklim iletisimi

* LLM destekli dogruluk kontrol araglari iklim konusundaki yanlis bilgilerle miicadele
ediyor

« Iklim bilimi ve eylem konusunda interaktif dersler veren sanal iklim egitimcileri

* Duygu analizi araglar1 iklim iletisimcilerinin mesaj stratejilerini

iyilestirmelerine yardimci oluyor

* Vatandaslar1 yerel iklim girisimlerine ve goniillii firsatlarina dahil eden

sohbet robotlar1

Tablo 4. EAGU'ler ve SIDS igin Iklim Direncini ve Siirdiiriilebilirligini Artirmada Genis Dil Modellerinin Ortaya

Cikan Uygulamalari

LLM'er giderek daha erisilebilir hale gelirken, gelismekte olan iilkeler, 6zellikle de SIDS ve LDC'ler i¢in daha
erigilebilir olmadiklar1 iddias1 gegerliligini korumaktadir. Hesaplama talepleri, yiiksek ince ayar maliyetleri ve dagitim

zorluklari, 6zellikle kaynaklarm kisitli oldugu bdlgelerde dnemli engeller olusturmaktadir.
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Bu modelleri etkin bir sekilde egitmek ve dagitmak icin gereken kapsamli veriler, bilgi islem giicii, biiyiik dl¢ekli veri
merkezleri ve uzmanlik genellikle yalnizca gelismis tilkelerdeki biiyiik teknoloji sirketleri veya kurumlari tarafindan
kullanilabilir ve bu da YZM'leri gelismekte olan bolgelerdeki birgok kurum igin ulasilamaz hale getirir. Buna karsilik,
daha disiik hesaplama gereksinimlerine sahip daha kii¢iikk YZ/ML modelleri, SIDS ve LDC'ler gibi kaynaklarin kisith
oldugu ortamlarda kullanim igin genellikle daha pratik ve erisilebilirdir ve YZ erisilebilirligindeki kritik esitsizlikleri
vurgulamaktadir.

Ayrica, baglica LLM'lerin ¢ogu agirlikli olarak ingilizce veriler {izerinde egitilmektedir, bu da ingilizce konusulmayan
bolgelerdeki uygunluklarini ve etkinliklerini sinirlamaktadir. Yerel dil ve lehgelerin baskin oldugu gelismekte olan
iilkelerde bu modellerin faydasi azalmaktadir. Bu dil onyargisi, kiiltiirel olarak alakali igerik iiretmede veya bolgesel
niianslar1 anlamada daha diisiik performansa yol agarak dijital ugurumu daha da genisletebilir (daha fazla ayrinti i¢in
bkz. Alt Bolim 6.3.).

LLM'lerin gelistirilmesi ve egitimi OpenAl, Google ve Meta gibi birkag bilyilik kurulus tarafindan kontrol edilmektedir.
Bu merkezilesme, dzellikle gelismekte olan {ilkelerdeki kii¢iik oyuncularin bu modellerin yonii ve odag: iizerinde ¢ok az
etkisi oldugu ya da hig etkisi olmadig1 anlamina gelmektedir. Bu tiir modellerin egitiminin yiiksek maliyeti de onlar1
bir¢ok kurulus i¢in ulagilamaz hale getirmekte ve YZ erigsimi ve gelisimindeki mevcut esitsizlikleri pekistirmektedir.

LLM'lere erisimdeki esitsizliklerin, bilginin temsili ve YZ sistemlerine dahil edilmesi i¢in daha genis etkileri vardir.
LLM'ler orantisiz bir sekilde gelismis bolgelerden gelen veriler iizerinde egitildiklerinden, genellikle diinya capinda
esitlik¢i ve ilgili YZ sistemleri olusturmak i¢in ¢ok dnemli olan ¢esitli kiiresel perspektifleri yakalamakta basarisiz
olmaktadirlar.

Genel olarak, LLM'ler OpenAl gibi platformlar aracilifiyla teknik olarak erisilebilir olsa da, bunlarin gelistirilmesi,
egitimi ve pratik faydasi biiyiik dl¢lide iyi kaynaklara sahip kuruluslarla sinirli kalmaktadir ve bu da onlar1 daha kiiciik,
daha uzmanlagmig YZ/ML modellerine kiyasla gelismekte olan iilkeler i¢in daha az erisilebilir hale getirmektedir. Bu
zorluklarin ele alinmasi, ¢ok dilli egitim verileri, acik kaynakli girisimler ve farkli yerel baglamlara daha kolay
uyarlanabilen dlgeklenebilir YZ modelleri de dahil olmak {izere YZ kaynaklarimin demokratiklestirilmesine yonelik
hedefli ¢cabalar gerektirmektedir.

4.8. Egitim ve Toplum Katilim
Egitim ve toplum katilimi, iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik kiiresel ¢abanin kritik bilesenleridir. YZ, iklim

bilgilerini daha erisilebilir, ilgi ¢ekici ve eyleme gecirilebilir hale getirerek bu gabalar1 gelistirebilecek yenilik¢i araglar
ve yaklagimlar sunmaktadir. YZ yetenekleri, topluluklarin iklim sorunlarma iligkin anlayislarini gelistirmelerini,
stirdiiriilebilir uygulamalari tesvik etmelerini ve bir esneklik ve proaktif uyum kiiltiiriinii tegvik etmelerini saglar. YZ'nin
egitimi ve toplum katilimini destekleyebilecegi ve toplumlarin siirdiiriilebilir bir gelecege yonelik bilingli eylemlerde
bulunmalarini saglamaya katkida bulunabilecegi gesitli yollar vardir.

4.8.1. iklim Eylemi icin Yapay Zeka Farkindahginin Artirilmasi

Yapay zeka, veri gorsellestirme, tahmine dayali modelleme ve senaryo analizi igin giiclii araglar saglayarak iklim
eylemi konusunda farkindaligin artirilmasinda kritik bir rol oynayabilir. Bu araglar iklim degisikliginin etkilerini
gostermeye, azaltim ve uyum stratejilerinin faydalarini vurgulamaya ve harekete gecmenin aciliyetini gostermeye
yardimct olabilir.

Teknoloji Mekanizmasinin politika ve uygulama kollar1 olarak TEC ve CTCN, #AI4ClimateAction Girisimi (UNFCCC
2024a) iizerinde isbirligi yapmaktadir. Bu girisim, 6zellikle gelismekte olan iilkelere, EAGU'lere ve SIDS'lere
odaklanarak, azaltim ve uyum eylemi igin doniistiiriicii iklim ¢6ziimlerini ilerletmek ve dlgeklendirmek i¢in YZ'den
yararlanmay1 amaclamaktadir. Politika tartismalari i¢in bir platform saglar, YZ'nin
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potansiyeli, paydaslar arasinda bilgi aligverisini kolaylastirir ve YZ'den yararlanmak ve yerel olarak yonetilen iklim
¢oztimleri gelistirmek icin kapasite gelistirme ¢abalarimi destekler. Kamuoyu bilinglendirme kampanyalari, mesajlar
kisisellestirmek ve sosyal medya ve diger dijital platformlar araciligiyla daha genis bir kitleye ulagmak igin yapay
zekadan yararlanabilir. Ayrica YZ, iklim eylemi mesajlarinin farkli kitlelerde yanki bulmasimi saglayarak kilit
demografik 6zelliklerin belirlenmesine ve hedeflenmesine yardimci olabilir. Bununla birlikte, TEC ve CTCN'nin su
anda YZ'yi sosyal medya amaclarn icin kullanmadiklarini, bunun yerine YZ'nin iklim eylemindeki rolii
hakkinda farkindahk yarattiklarimi belirtmek onemlidir. Ayrica, COP 28'de, Teknoloji Mekanizmasi araciligiyla
transferinin , iklim teknolojisinin gelistirilmesi ve artirilmasina iligkin karar1 bir kabul eden taraflarTEC ve CTCN'den
#AlI4ClimateAction Girisimini (UNFCCC 2024b) uygulamalarini talep etmistir. Teknoloji ihtiyag degerlendirmelerinin
sonuglarinin ve Teknoloji Mekanizmasinin 2023-2027 ortak ¢alisma programinin ilerletilmesinde YZ'nin potansiyel
rolleri ve etkileri hakkinda farkindalik yaratma ihtiyacini vurgulamislardir.

"Gelecegi Gorsellestirmek: Iklim Eyleminde Yapay Zeka" (UNDP 2024) baslikli egitim oturumunda, senaryo planlama
ve vatandas katiliminda GenAl kullanilarak farkindalik yaratmada goriintiilerin giici gosterilmis, katilimcilar cep
telefonlar1 aracilifiyla yapay zeka ile etkilesime girerek yeni iggdriiler kazanmis ve benzersiz bakis agilariyla katkida
bulunmuslardir. Bu yaklasim, iklim degisikligini daha somut ve acil hale getirerek izleyicilerin daha fazla katilimini
saglamis ve bu metodolojinin vatandaslarin katilimini nasil artirabilecegini, iklim risklerini nasil dngdrebilecegini ve
kapsayici, etkili politika olusturmay1 nasil destekleyebilecegini gostermistir (UNDP 2024). Bir sonraki alt boliimde,
diger yapay zeka destekli egitim araglariin iklim eylemi i¢in yapay zeka farkindaligimnin artirilmasia nasil katkida
bulunabilecegi belgelenecektir.

4.8.2. iklim Degisikligi Egitimi icin Yapay Zeka Destekli Araclar

Yapay zeka destekli egitim araglari, etkilesimli ve ilgi ¢ekici 6grenme deneyimleri saglayarak iklim degisikligi egitimini
dnemli dlgiide gelistirebilir. Oregin, yapay zeka destekli simiilasyonlar ve sanal gergeklik ortamlari, dgrencilerin iklim
degisikliginin etkilerini siiriikleyici bir sekilde kesfetmelerine olanak saglayabilir. Akilli 6zel ders sistemleri, her
Ogrencinin bilgi diizeyine ve 6grenme tarzina uyum saglayarak kisisellestirilmis 6grenme yollar1 sunabilir. Bu araglar
ayn1 zamanda gercek zamanli geri bildirim ve degerlendirmeler saglayarak egitimcilerin dgretimlerini dgrencilerinin
ihtiyaglarin1 karsilayacak sekilde uyarlamalarma yardimci olabilir. Dahasi, yapay zeka giincel egitim igeriklerini
diizenleyip tavsiye ederek dgrencilerin en son bilimsel bulgulara ve kaynaklara erigebilmelerini saglayabilir.

Yakin zamanda yapilan ¢alismalar, Sanal Gergeklik (VR) teknolojisinin iklim degisikligi farkindaligini artirma
potansiyelini arastirmistir. Thoma ve arkadaglart (2023), sanal gergeklik gorsellestirmesinin iklim degisikligi
farkindaligin1 ve gevresel tutumlar1 geleneksel medyadan daha etkili bir sekilde etkileyip etkilemedigini belirlemeyi
amaclamistir. Aletsch buzulunun 220 yil boyunca erimesinin bir modelini kullanan ¢alisma, cevresel farkindaligin
yalnizca VR kosullarinda 6nemli dlgiide arttigini ve VR ortaminin karmasikligindan bagimsiz olarak VR'nin tutum
degisikligini tesvik etme potansiyelini ortaya koydugunu bulmustur. Dhunnoo ve digerleri (2023), IVR'nin iklim
degisikligi farkindaligimi artirmadaki etkinligini degerlendirmek igin sehir planlama uzmanlariyla bir vaka caligmasi
ylriitmistiir. Gezilebilir kentsel modeller olusturmak igin mobil LiDAR teknolojisini kullanan katilimcilar, su altinda
kalmig simiile edilmis bir ortamla etkilesime girebilmistir. Geri bildirimler, IVR'nin degerli bir egitim arac1 oldugunu,
iklim degisikliginin etkilerinin ve direngli ortamlar insa etmenin gerekliliginin anlasilmasini artirdigini géstermistir. Xu
ve digerleri (2022), 2100 yilina kadar deniz seviyesinin yiikselmesini ve bunun yerel manzara tlizerindeki etkilerini
simiile etmek i¢in bir VR uygulamasi gelistirmeye odaklanmistir. Bu ¢alisma, geleneksel medyadan daha siiriikleyici bir
deneyim sunan VR'nin yliksek kaliteli bir egitim araci olma potansiyelini vurgulamistir. Devam eden ¢alismalar,
sistemin Artirilmis Gergeklige (AR) tasinmasini ve aracin etkinliginin daha fazla degerlendirilmesini icermektedir.
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YZ, biiylik miktarda iklim verisini analiz ederek, ortamdaki gergek zamanli degisiklikleri yansitan daha dogru ve
dinamik VR simiilasyonlar1 olusturabilir. AloT, Al'y1 bagh cihazlarla entegre ederek gergek zamanli veri toplamaya ve
VR ortamlarinda giincellemelere izin vererek simiilasyonlar1 daha etkilesimli ve duyarli hale getirir (Bibri 2023). Bu
teknolojiler kisisellestirilmis ve baglama 6zgii bilgiler saglayarak VR ve AR uygulamalarinin egitsel etkisini artirabilir.
YZ, VR deneyimlerinin daha ilgi ¢ekici ve bilgilendirici hale gelmesini saglayarak, nihayetinde iklim degisikliginin
azaltilmasi ve adaptasyonuna yonelik daha fazla farkindalik ve proaktif davranisi tesvik eder. YZ, siiriikleyici
deneyimleri gelistirmek ve ML, DL, NLP ve digerlerini kullanarak sanal ajanlarda insan benzeri zeka saglamak i¢in ¢ok
sayida verinin iglenmesinde onemli bir rol oynamistir (Huynh- The et al. 2023). Bu yetenek, daha ilgi cekici ve
etkilesimli 6grenme ortamlari saglayarak iklim degisikligi egitimi i¢in YZ destekli araglari 6nemli dl¢iide gelistirebilir.
Bu gelismis YZ teknikleriyle, egitim araclart karmasik iklim senaryolarint simiile edebilir, kisisellestirilmis 6grenme
deneyimleri saglayabilir ve ger¢cek zamanli geri bildirim sunabilir, boylece iklim degisikligi zorluklarina karsi anlayisi
gelistirebilir ve proaktif tepkileri tesvik edebilir.

Ayrica, YZ'nin kabuliinii etkileyen faktorlerin anlagilmasi, YZ destekli araglarin egitim ortamlarina etkili bir sekilde
entegre edilmesi, 6zellikle de iklim degisikligi egitiminin gelistirilmesi i¢in dnemlidir. Osman ve Yatam (2024), YZ'nin
ve onun sagladig1 doniisiimlerin kabuliinii sekillendirmede algilanan kullanisliligin, kullanim kolayligimin ve teknolojik
yenilik¢iligin dnemini vurgulamistir. Bu faktorler arasinda, algilanan kullanim kolayligi, kullanici dostu arayiizlerin ve
kolaylastirilmis siireclerin gerekliligini vurgulayarak en etkili faktor olarak tanimlanmaktadir. Yiiksekdgretim kurumlari
i¢in pratik ¢ikarimlar, teknolojik yenilikgiligi artirmak ve yenilige elverisli olumlu bir kurumsal iklimi tegvik etmek igin
hedeflenen miidahalelere duyulan ihtiyact icermektedir.

Iklim degisikligi egitimi igin YZ ile ilgili olarak, bulgular, kullanic1 dostu olan ve hem egitimciler hem de 6grenciler
tarafindan yararli olarak algilanan YZ araglarinin tasarlanmasinin dnemini vurgulamaktadir. Egitim kurumlari, bu kilit
faktorleri ele alarak YZ destekli egitim araglarinin kabuliinii ve etkinligini artirabilir, boylece iklim degisikligi egitimini
iyilestirebilir ve bir siirdiiriilebilirlik kiiltiiriinii tesvik edebilir. Bu, kullanim1 kolay, daha etkili ve ilgi ¢ekici 6grenme
deneyimlerine yol agabilecek ve nihayetinde iklim degisikligi sorunlarinin daha iyi anlagilmasima ve bunlara yanit
verilmesine katkida bulunabilecek bir yaklagim olan YZ destekli egitim araglar1 olusturma hedefiyle uyumludur. Shaikh
ve arkadagslar1 (2021) caligmalarinda, YZ ve makine 6greniminin dijital siniflar olusturma tizerindeki etkisini ve
pandemi sirasinda egitim {izerindeki siirdiriilebilir etkilerini arastirmistir. Bu  teknolojilerin, 0grencilere
kisisellestirilmis 6grenme yollart ve gergek zamanli geri bildirim saglayarak 6grenme deneyimini biiyiik Ol¢iide
gelistirdigini tespit etmislerdir. Caligma, kiiresel aksakliklar sirasinda uyarlanabilir ve direngli bir egitim ekosisteminin
gelistirilmesinde yapay zeka ve makine dgreniminin destekleyici roliinii vurgulamaktadir. YZ tarafindan saglanan diger
egitim hizmetleri arasinda dersler, seminerler ve uygulamali siniflar geligtirmek ve yiiriitmek; dgretmen danigmanligi
sunmak; egitim programlari ve elektronik kurslar olusturmak; 6devler gelistirmek ve ¢oziimlerini simiile etmek; ¢esitli
egitim etkinlikleri diizenlemek ve 6grenci ¢aligmalarini degerlendirmek yer almaktadir (Bakhmat 2024).

Mannuru ve digerleri (2023), GenAl'nin gelismekte olan iilkeler ilizerindeki etkisine odaklanmis ve bilgi, kiiltiir ve
endiistri gibi ¢esitli alanlarda hem potansiyel faydalarini hem de dezavantajlarini degerlendirmistir. Bulgular, GenAl'nin
onemli avantajlar sunmasina ragmen, bu avantajlarin 6zellikle teknolojik erisimin ve altyapinin genellikle sinirli oldugu
gelismekte olan iilkelerde tek tip olarak erigilebilir olmadigini géstermektedir. Calisma, GenAl'nin kapsayict kalkinmay1
tesvik etmesini ve mevcut esitsizlikleri daha da kétiilestirmemesini saglamak igin yeterli destek ve altyapimin
saglanmasinin gerekliligini vurgulamaktadir.
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Ozetle, yapay zeka destekli egitim araclari, etkilesimli, kisisellestirilmis ve giincel 6grenme deneyimleri yaratarak iklim
degisikligi egitimi icin gelismis araglar sunmaktadir. Bu araglar 6grencilerin derinlemesine ilgisini ¢ekebilir, gercek
zamanl geri bildirim saglayabilir ve bireysel 6grenme ihtiyaglarina uyum saglayabilir. AloT, egitim ortamlarinin daha
dinamik ve duyarli hale gelmesini saglayarak iklim degisikligi egitiminin genel etkinligini artirir. Bu teknolojilerin
kullanici dostu ve erisilebilir olmasini saglamak, yaygin olarak benimsenmeleri ve etkileri i¢in gerekli olacak ve sonugta
ogrencilerde daha fazla iklim farkindalig1 ve proaktif davranisi tesvik edecektir.

4.8.3. Farkindalig1 Artirmak ve Siirdiiriilebilir Uygulamalar1 Tesvik Etmek icin Yapay Zeka Destekli Aracglar

Yapay zeka, bireysel ve kolektif davraniglar hakkinda iggdriiler saglayarak ve cevresel etkiyi azaltmak i¢in eyleme
gecirilebilir adimlar 6nererek siirdiiriilebilir uygulamalarin tesvik edilmesini destekleyebilir. Ornegin, yapay zeka
destekli uygulamalar enerji tiiketimini, atik iiretimini ve karbon ayak izini takip ederek vatandaslara, topluluklara,
isletmelere ve kuruluslara iyilestirme igin Ozel Oneriler sunabilir. Bu araglar ayni zamanda yerel siirdiiriilebilirlik
zorluklarin1 ve firsatlarim belirleyerek topluluk girisimlerini kolaylastirabilir. Ayrica YZ, kaynak tahsisini optimize
etmek ve miidahalelerin etkinligini izlemek icin veri odakli yaklasimlar kullanarak siirdiiriilebilir uygulamalar tesvik
eden kamu politikalarinin tasarlanmasina ve uygulanmasina yardimci olabilir (Bibri vd. 2024a).

Kandlhofer ve digerleri (2023), farkindalik yaratmak, kabulii tegvik etmek ve yikici bir teknoloji olarak YZ'nin temel bir
anlayisini saglamak icin tasarlanmig uluslararasi bir YZ egitim ve farkindalik projesi olan 'ENARIS'i sunmustur. Proje,
genclerin yapay zekaya olan ilgisini artirmaya ve Ogretmenler icin bir egiticiyi egitme modeli ve agik egitim
kaynaklarinin olusturulmasi yoluyla temel bir teknik anlayis saglamaya odaklanmistir. Ayrica, YZ'nin sosyal,
ekonomik, cevresel ve teknik yonleri hakkinda kamu bilincini artirmaya ¢alismistir. Sonuglar, 6gretim materyallerinin
ve atdlye calismalarinin iyi karsilandigini ve katilimcilar arasinda YZ farkindaligini ve bilgisini 6nemli 6lgiide
artirdigimi gostermistir.

Bu ¢alismanim bulgulari, YZ teknolojilerinin iklim azaltma ve uyum stratejilerine nasil katkida bulunabilecegini
vurgulayarak iklim degisikligi icin YZ farkindaliim1 artirmak igin genisletilebilir. Cevresel zorluklar1 ele almak i¢in
halki YZ potansiyeli konusunda egitmek, YZ odakl iklim ¢dziimleri i¢in daha genis bir anlayis ve destegi tesvik eder.
Gelecekteki calismalar, daha kapsamli egitim cergeveleri ve araclari gelistirmek ig¢in bu bulgulart genisletmeye
odaklanabilir ve iklim eyleminde YZ potansiyelinin tam olarak gerceklestirilmesini ve etkili bir sekilde iletilmesini
saglayabilir. Ayrica arastirmalar, iklim egitimi girisimlerinin etkinligini ve erisimini artirmak i¢in YZ'nin IoT, AR, VR
ve dijital ikiz gibi diger gelismekte olan teknolojilerle entegrasyonunu kesfedebilir.

Maria Kasinidou (2023), YZ'nin giinlik yasamdaki artan rolii nedeniyle kamu YZ okuryazarligi i¢in artan ihtiyaca
odaklandi. Bu proje, cocuklar ve yetiskinler de dahil olmak iizere farkli demografik gruplar arasinda halkin YZ
algilari1 anlamaya ve egitimciler, yetigkinler, yaslilar ve ¢ocuklar gibi gesitli gruplara gore uyarlanmis agik bir kurs
araciliftyla YZ okuryazarligini tesvik etmeye calismistir. Temel bulgular, YZ iizerine kisa bir kursun ardindan
katilimeilarin YZ'yi daha iyi anladiklarini, olumlu ve olumsuz yonlerini fark ettiklerini ve hem cocuklari hem de
yetiskinleri YZ konusunda egitmenin Onemini kabul ettiklerini ortaya koymustur. Bu bulgular, iklim odakli YZ
egitimini kamu okuryazarlig1i programlarina dahil ederek YZ'min iklim degisikligindeki rolii konusunda farkindalig:
artirmak i¢in genisletilebilir. YZ'nin ¢evresel baglamlardaki uygulamalarina iligkin kamu anlayisimin gelistirilmesi, YZ
odakli iklim girigimleri i¢in daha bilingli bir destek saglayabilir.

Genglerin politika olusturma, kapasite gelistirme ve inovasyona katilimi, iklim degisikliginin etkili bir sekilde ele
almmmasi i¢in kritik 6neme sahiptir. Kandlhofer ve digerleri (2023) ENARIS projesi araciligtyla genglerin egitilmesinin
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YZ ve potansiyel etkileri hakkinda farkindaligi ve bilgiyi énemli 6lgiide artirabilir. Benzer sekilde, Maria Kasinidou
(2023) cocuklar ve yetiskinler de dahil olmak f{izere tiim demografik gruplarda YZ okuryazarligimin O6nemini
vurgulamistir. Bu ¢aligmalara dayanarak, genglerin politika kararlarma katilimini vurgulamak, geng paydaslari iklim
stratejilerini aktif bir sekilde etkilemeleri igin giiclendirebilir. Hedefe yonelik egitim ve kapasite gelistirme saglamak,
onlart YZ odakli iklim ¢dziimlerini uygulamak icin gerekli becerilerle donatilmis uygulayicilar olarak hazirlayabilir.
Ayrica, genglerin inovasyona ve gelecegin teknolojilerinin gelistirilmesine katilimin1 tesvik etmek, iklim degisikliginden
en ¢ok etkilenenlerin seslerinin duyulmasini ve direngli ve siirdiiriilebilir ¢éziimler iretilmesine dogrudan katkida
bulunmalarini saglar. Genglerin egitimine ve katilimina yatirim yaparak, gelecek nesilleri kilit paydaslar olarak kritik
rollerinde destekliyor ve kagmilmaz olarak karsilasacaklari ¢evresel zorluklarin iistesinden gelmek igin iyi hazirlanmis
olmalarin1 sagliyoruz.

Goralski ve Tan (2020), YZ'deki hizli gelismelere ve bunlarin ig diinyasi, kurumsal uygulamalar ve hiikiimet politikalart
tizerindeki derin etkilerine odaklanmistir. YZ ve DL yeteneklerine sahip robotiklerin g¢esitli sektdrleri nasil bozdugunu
ve etkinlestirdigini ve kiiresel siirdiiriilebilirlik egilimlerini nasil etkiledigini incelediler. Calisma, SKH'lerin
ilerlemesine odaklanarak ve kiiresel siirdiiriilebilirlik baglaminda yonetimsel 6grenme ve is liderligi icin dersler
¢ikararak, YZ'nin siirdiiriilebilir kalkinma tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in ii¢ vaka ¢alismasini analiz etmektedir.
Bulgular, YZ'min SKH'lerde 6nemli ilerleme saglama potansiyeline sahip oldugunu, ancak ayni zamanda dikkatle
yonetilmesi gereken zorluklar da sundugunu gostermektedir. Caligsma, gelecegin ig liderlerinin kiiresel siirdiiriilebilirligi
etkili bir sekilde tesvik etmek i¢in YZ'nin karmagikliklarin1 anlamalari1 ve yonlendirmeleri gerektigini vurgulamaktadir.
Bu, is liderlerini siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmede YZ tarafindan sunulan zorluklara ve firsatlara hazirlamak igin
YZ okuryazarligini yonetim egitimine entegre etmeyi gerektirmektedir.

Firsatlardan bahsetmisken, YZ ve ilgili teknolojiler gercekten de siirdiiriilebilir uygulamalar tesvik ederek cesitli
endiistrileri ve igletmeleri doniistiirmektedir. Tablo 5, YZ'nin siirdiiriilebilirlige nasil katkida bulunduguna dair i¢goriiler
sunan ve YZ'nin farkli sektorlerdeki g¢esitli uygulamalarini sergileyen gesitli ¢calismalarin karsilagtirmali bir analizini

sunmaktadir.
Arastrma Uveulam Siirdiiriilebilir |YAPAY
Terrfas1 aﬁlg Uygulamalarin  |ZEKA Temel Bulgular Ahlntilar
v Tiiri Uygulama
Yontemle Alanlan
r
Yesil IKY .. . Yapay zeka ise alimlarda
uygulamalart  |Yapay zeka, veri Ene.-rjl. S verimliligi artirir, 6nyargilari Lo ve
nim tesvik analitik ’ OFEmIZ?tsyonu’ k?ynf.kl‘i‘“ azaltir ve ¢alisanlar arasinda eko- Pzr(a)u;“lla
edilmesinde atik azallma yonetimi katilimi tesvik eder. ( )
yapay zeka
o Kurumsal . Yapay zeka, odagi kar
Yeslll IKYI sirdiiriilebilirlik, 1I(nsan i maksimizasyonundan Gupta
uygulamalanninY APAY ZEKA yesil cevre aynakiarl siirdiiriilebilirlige kaydirarak yesil ((2021)
benimsenmesin yonetimi :
4 K IKY uygulamalarinin
¢ yapay zeka benimsenmesine yardimeci olur.

e C“evresel sorun Yapay zeka ¢evresel sorunlarin .
Siirdiiriilebili ¢ozme, finansal | Rani ve
Fi T — Finansal farkina varilmasina yardimei olur, Sinch

T Fihans YAPAY ZEKA, yonetim siirdiiriilebilir finansmani destekler '8

alaninda ESG .. T (2024)

ve karar alma siireglerini gelistirir.

yapay zeka

Is zekasi (BI),

yapay zeka ve |BI, AL IoT, ML, | <2ynak BL AL IoT, ML ve Biiyiik Veri

stirdiiriilebilirlik | Bityiik Veri, Verlmhlllgl’ K B, _ |entegrasyonu operasyonel Rane ve
Blockchain, Ug ?;izziszzz;};ﬁmam siirdl:iriilebﬂir verimliligi artirir ve israfi en aza  |digerleri
Bilisim kalkinma indirir. (2024)
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Vel ity Emisyon Yapay zeka odakli teknoloji gemi
It azaltimi, ¢evresel [Denizcilik operasyonlarini iyilestirir, Nguyen ve
lzgell?angay YAPAYEZEKA’ yonetim endiistrisi emisyonlar1 azaltir ve digerleri
makine OI" LGJREHINI] ML stirdiirtilebilirligi destekler. (2024)
Ogrenimi
Tiiketiciler, kamera destekli

M Atik azalt - ’ L .
en?l?igsltrisinde AL AR, eri ggiﬁuélrll’ Moda dlgiimler ve senkronize Sneriler  |Karadayi-

apav zeka ve |ORESTE flaltlh’nassl endiistris icin yapay zeka destekli mobil Usta (2024)
}11\1;{) Y i uygulamalari tercih ediyor.
ESG i¢in Enerji Yapa};fe}(.a.algoc?‘ima{a H’H?lr{lf U Iwalacik ve

imenkulde verimliligi ISl VETIITIS I VE CIECT OZETICCTT - o ielews
gayrimen Al ML (RF A o degerlendirerek emlak fiyatlarini
yapay zeka 2 (RF) stirdiirtilebilir Kkt 1 oo . ka (2024)
el sektoru etkiliyor ve bilingli karar vermeyi
gayrmenku tesvik ediyor.

Siirdiiriilebili Cevresel Yapay zeka, kisisellestirilmis
r egitimde YAPAY ZEKA sorumluluk, Esiti ogrenme ve miifredat gelistirme  |Harish ve

aga seka kaynak giim yoluyla siirdiiriilebilirlik egitimini |digerleri
yapay verimliligi gelistiriyor (2023)

Tablo 5: Siirdiiriilebilir uygulamalari tesvik etmek icin yapay zeka destekli araclar

Analiz, yapay zekanin g¢esitli sektorlerde siirdiiriilebilir uygulamalar1 tesvik etmedeki Onemli potansiyelini
vurgulamaktadir. YZ ve ilgili teknolojiler, IKY siireclerinin iyilestirilmesinden yesil IKY'nin desteklenmesine,
stirdiiriilebilir finansmanin tesvik edilmesine, is operasyonlarmin iyilestirilmesine, yesil nakliyenin gelistirilmesine,
moda endiistrisinde atiklarin azaltilmasina, gayrimenkulde enerji verimliliginin degerlendirilmesine ve siirdiiriilebilir
egitimin tesvik edilmesine kadar 6nemli faydalar sunmaktadir. Bu ¢alismalar, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmak ve
cevresel zorluklar etkili bir sekilde ele almak icin YZ'yi diger gelismekte olan teknolojilerle entegre etmenin 6nemini
vurgulamaktadir.

4.8.4. Yerel Topluluklarin iklim Eylemine Katihmu i¢in Yapay Zeka Destekli Araglar

Yerel topluluklar1 iklim eylemine dahil etmek, tabandan gelen degisimi tesvik etmek i¢in degerlidir. Yapay zeka,
isbirligi ve iletigim igin platformlar saglayarak topluluk katilimini artirabilir. Ornegin, yapay zeka odakli sosyal medya
analizi, dikkatle secilmis kriterlere gore etkili topluluk iiyelerini ve kuruluslarini belirleyebilir, seslerini yiikseltmeye ve
destegi harekete gegirmeye yardimci olabilir. Yapay zeka ayrica topluluk geri bildirimlerini analiz ederek ve bunlar
politika gelistirmeye entegre ederek katilimci karar alma siirecini kolaylastirabilir. Ayrica YZ, ilerlemeyi izlemek ve
raporlamak i¢in araglar saglayarak, seffaflik ve hesap verebilirlik saglayarak yerel iklim girisimlerini destekleyebilir.

Giinliik hayatimizin giderek yapay zeka teknolojileri tarafindan sekillendirildigi yapay zeka ¢aginda, ayn1 zamanda
iklim kriziyle de kars1 karsiyayiz. Bu ikili zorluk, YZ'nin bu krizi ele almak i¢in nasil kullanilabilecegini arastirmayi
gerektiriyor ve YZ ¢aginda toplum bilincini ve eylemini tesvik eden egitim gdrevlerine duyulan ihtiyact vurguluyor. Bu
gerekliligi yansitan Cheong, E. (2022), kiiresel 1sinmay1 ele alan egitim gorevlerini YZ baglaminda entegre etme
ihtiyacin1 vurgulamistir. Yazar, toplumsal farkindalik egitimini "YZ Caginda Toplumsal Farkindalik Egitimi: Uciincii
Komsgu" temasi altinda incelemistir. Calisma, iklim krizini etkili bir sekilde ele almak igin geleneksel ikili diinya
goriislerini asmamiz ve YZ'yi birlikte var olan bir zeka olarak benimsememiz gerektigini savunmaktadir. YZ'nin
evrimini, bir arada yasamay1 tesvik edecek ve iklim degisikligi gibi kiiresel zorluklari ele alacak sekilde yonlendirmek
icin "YZ beseri bilimlerinin" gelistirilmesini dneriyor.
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YZ'nin toplumsal etkisini insan merkezli bir bakis agisiyla arastirmak onemli bir ¢aligma alani haline gelmistir
(Shneiderman 2020). Vatandas bilimi alanindaki onceki g¢alismalar, halki arastirmaya dahil etmek i¢in YZ'yi
kullanmanin ¢esitli yontemlerini tanimlamistir. Bu yontemler arasinda katilimcir katilimimi siirdiirmek, veri kalitesini
saglamak, nesneleri siniflandirmak ve etiketlemek, kullanici ilgi alanlarini tahmin etmek ve veri modelini yorumlamak
yer almaktadir (Ceccaroni vd. 2019; Franzen vd. 2021; Lotfian vd. 2021; McClure vd. 2020). Bu g¢aligmalar,
vatandaglarin genis bir cografi 6l¢ekte arastirma projelerine genellestirilebilir bir sekilde katilmalarini saglayan YZ
sistemleri tasarlamanin zorluklarini arastirirken, ¢ok az ilgi géren bir alan, bilim insanlarinin baglama 6zgii endiseleri
ele almak ve belirli bir cografi bolgeyi etkilemek icin yerel topluluklarla birlikte YZ sistemlerini nasil
olusturabilecekleridir. Bu nedenle, Hsu ve digerleri (2022), toplumsal ve g¢evresel sorunlarin ele alinmasinda yerel
topluluklart dahil etmek ve giiclendirmek i¢in YZ'den nasil yararlanilabilecegini arastirmistir. Hiper yerel, baglama
6zgii topluluk verilerinin ve bilgisinin YZ sistemlerine entegre edilmesinin dnemini vurgulamislardir. Katilimci tasarim
ve etnografik yontemler, YZ sistemlerinin yerel topluluklarin 6zel ihtiyaglarina gore uyarlanmasini saglamaktadir.
Yazarlar, yerel halkin sadece katilimer degil, isbirlik¢i olarak ele alindig1 bir topluluk vatandas bilimi (CCS) yaklagimim
savunmaktadir. Bu yaklasim, toplumun ihtiyaglari ve beklentileriyle daha uyumlu YZ sistemlerinin olusturulmasina
yardimc1 olmaktadir. Bununla birlikte, toplum sorunlarinin dinamik dogasini ve uzun vadeli sosyal degisiklikleri hesaba
katmak i¢in bu sistemlerin siirekli olarak uyarlanmasini1 da gerektirir. Vatandas biliminin bir alt kiimesi olan CCS
gergevesi, Sirdiriilebilir Kalkinma Hedeflerini takip etmeye adanmis topluluklarla birlikte ¢éziimler iiretmek ve sosyal
etki yaratmak i¢in avantajlhidir (Fritz et al. 2019).

Endonezya'daki iklim Direnci igin Topluluk Inovasyon Laboratuvarlari (Co LABS) projesi, topluluk odakl1 inovasyon
yoluyla iklim direncini artirmay1 amaglayan bir girisimdir (Common Room Network Foundation 2021). Proje, yerel
bilgi ile yapay zeka ve IoT gibi ileri teknolojiler arasindaki sinerjiyi vurgulamakta ve iklim degisikliginin yarattigi
zorluklara yonelik siirdiiriilebilir, yerellestirilmis ¢dziimler tiretmektedir.

iklim Direnci icin Topluluk inovasyon Laboratuvarlari (Co_LABS Projesi) Ulke:
Endonezya

Katilan Kuruluslar: Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GZ) - FAIR Forward, Common Room
Networks Foundation

Kisa Ac¢iklama

Iklim Direnci icin Toplum Temelli inovasyon Laboratuvar1 (Co LABS) Projesi, Endonezya'da, 6zellikle de Pulo
Aceh ve Maros gibi kirsal ve uzak bolgelerde iklim degisikligi sorunlarini ele almaktadir. Bu girisim, iklim direncine
yerel katilim i¢in igbirlik¢i platformlar olarak hizmet veren toplum temelli inovasyon laboratuvarlari kurmaktadir. Bu
laboratuvarlar, siirdiiriilebilir uygulamalar gelistirmek ve uygulamak igin yerel bilgiyi yapay zeka ve IoT gibi ileri
teknolojilerle biitiinlestirmektedir. Temel faaliyetler arasinda mevcut durum galismalarmin yiiriitilmesi, yerel
kapasitenin artirilmast ve mavi ekonominin ihtiyaglarina gore uyarlanmis yapay zeka odakli ¢oziimler ve uzaktan
algilama uygulamalari olusturulmasi yer almaktadir. Proje ayrica, iklim adaptasyonu ve azaltimini etkin bir sekilde
ele almak icin yerel geleneksel bilginin modern teknolojik araglarla entegrasyonunu vurgulamaktadir.

iklim Degisikligi Azaltim ve/veya Adaptasyon Etkileri ve Sonuglar

Co_LABS Projesi, Maros'ta 500 mangrov fidan1 dikilerek baslatild1 ve bu sayede kiyilarin korunmasina ve karbon
birikimine dogrudan katki saglandi. Bu eylem sadece iklim degisikligini dogrudan ele almakla kalmiyor, ayni
zamanda biyogesitlilii ve kiy1 ekosistemlerinin direncini de artirtyor. Yapay zeka ve IoT teknolojilerinin
entegrasyonu, ¢evresel izleme ve yonetimin iyilestirilmesini saglamistir. Maros'ta IoT sensorlerinin kullanimi balik
yetistiriciligi faaliyetlerini optimize ederek verimliligi ve siirdiiriilebilirligi artirmistir. Kapasite gelistirme
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Bandung'da yiiriitillen ve Pulo Aceh ve Maros i¢in planlanan calistaylar, yerel topluluklari bu teknolojileri etkin bir
sekilde yonetmek ve isletmek icin gereken becerilerle giiclendirmistir. Bu ¢alistaylar, teknolojinin benimsenmesinin
uzun vadeli iklim direncine ve siirdiiriilebilir kalkinmaya yol agmasini saglamak i¢in ¢ok dnemlidir.

Gelistirme ve Uygulamaya lliskin Zorluklar ve Cikarilan Dersler

Yapay zeka ve [oT gibi gelismis teknolojileri geleneksel topluluk uygulamalariyla entegre etmek 6nemli bir zorluktu.
Ornegin, gelistirilen IoT sensorlerinin kullanici dostu olmasini ve yerel ihtiyaclar1 karsilamasim saglamak igin
teknolojinin Maros'taki kiiciik dlgekli balik ciftlikleri ve Pulo Aceh'teki ge¢imlik tarim baglamina uyacak sekilde
uyarlanmasi gerekiyordu. Bu teknolojileri topluluk tiyeleri igin erisilebilir ve anlasilabilir kilmak i¢in kapsamli
kapasite gelistirme cabalar1 gerekmistir. Proje, aktif topluluk katilimini tesvik etmekte de zorluklarla karsilasti. Bu
zorluk, giiven ve katilim olusturmak i¢in siirekli destek ve egitimin 6nemini vurgulamistir. Bu sorunu ¢ézmek igin
acik iletisim stratejileri ve yerel liderlerin katilim1 sartti. Cikarilan dersler arasinda yerel kosullar ve uygulamalarla
uyumlu, uyarlanabilir teknoloji ¢dziimlerine duyulan ihtiyacin yani sira proje sonuglarini siirdiirmek ve teknolojilerin
uzun vadeli basarisini saglamak i¢in yerel liderligin siirekli egitimi ve gelistirilmesinin 6nemi de yer almaktadir.

Ozetle, yapay zeka destekli araclar, iklim eylemine topluluk katilimini artirmak igin énemli bir umut vaat etmektedir.
Katilimer tasarima odaklanarak, bu araclar belirli bolgesel endigeleri ele alabilir ve anlamli bir degisim saglamak igin
yerel topluluklart giiglendirebilir. Yapay zekanin vatandas bilimi ¢ergevelerine entegrasyonu, isbirligini ve birlikte
yaratmay1 tesvik ederek topluluk seslerinin yiikselmesini ve ihtiyaclarmin karsilanmasini saglar. Iklim degisikligi ve
hizli yapay zeka ilerlemeleri gibi ikili zorluklarla yiizlesmeye devam ederken, bu teknolojilerin siirdiiriilebilirligi ve
sosyal etkiyi tabandan tesvik etmek i¢in nasil kullanilabilecegini aragtirmak zorunludur. Bu yaklasim, yalnizca
teknolojik agidan gelismis degil, ayn1 zamanda sosyal agidan da kapsayici olan YZ sistemlerinin gelistirilmesinin
Onemini vurgulamaktadir.

4.8.5. Yerel Yapay Zeka Modellerine Yerli Bilginin Dahil Edilmesi

Yerli bilginin (YB) yerel YZ modellerine dahil edilmesi, iklim eylem stratejilerini geleneksel ekolojik bilgelik ve
uygulamalarla zenginlestirebilir. YZ, IK'nin belgelenmesine ve analiz edilmesine yardime1 olarak korunmasini ve daha
genis iklim ¢oziimlerine entegre edilmesini saglayabilir. Ornegin, YZ geleneksel arazi kullanim uygulamalarini
haritalamak ve izlemek, ekolojik verilerdeki kaliplar1 belirlemek ve yerel tekniklerin uygulanmasinin sonuglarini tahmin
etmek i¢in kullanilabilir. Yerli topluluklarla isbirligi, bilgilerine saygi duyulmasini ve dogru bir sekilde temsil
edilmesini saglamak icin ¢ok onemlidir. Bu yaklagim, hem yerel topluluklara hem de daha genis ekosisteme fayda
saglayan daha biitiinciil ve kiiltiirel agidan hassas iklim eylem stratejilerine yol agabilir.

Genel bir bakis agistyla Williams ve Shipley (2021), yerli bilgeligin YZ'ye entegre edilmesinin YZ'nin faydasini ve etik
temelini nasil artirabilecegine odaklanmistir. Uyum, denge ve birbirine bagliligi vurgulayan yerli kavramlarin
potansiyelini vurgulamiglardir. Bu tiir degerleri dahil ederek, YZ sistemleri indirgemeci kokenlerini asabilir ve daha
kapsayici bir diilnya goriisiinii yansitabilir. Bunu yapmak, YZ uygulamalarint daha biitiinsel ve faydali sonuglara dogru
derinden degistirebilir. Maitra (2020), YZ'ye yaklasimimizda iligkisel bir degisime ihtiya¢ oldugunu vurgulayarak,
birbirine bagliliga ve insan dis1 varliklara deger veren yerli epistemolojilerin dahil edilmesini savunmustur. Bu ¢alisma,
bu perspektiflerin YZ'ye entegre edilmesinin teknoloji ve geleneksel bilgi sistemleri arasinda simbiyotik bir iliskiyi
tesvik edebilecegini one siirmiistiir.

Chakravarty (2023), iklim degisikligi baglaminda, 6zellikle kiy1 bolgelerindeki asir1 hava olaylart igin iklim iletisim

kanallarin1 gelistirmek amaciyla YZ ve makine Ogreniminin Yerli Bilgi Sistemleri (IKS) ile entegre edilmesini
onermistir. YZ/ML'nin IKS ile harmanlanmasinin, iklim degisikligi ile ilgili bilgilerin dogrulugunu ve
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iklim tahminlerinin ve azaltma stratejilerinin giincelligi. YZ modelleri, yerel bilgiden yararlanarak, yerli topluluklarin
0zel baglamlarma gore hassas bir sekilde ayarlanabilir ve iklim direncini artirmak i¢in YZ'min geleneksel ekolojik
bilgelikle nasil zenginlestirilebileceginin pratik bir uygulamasini gosterir. Akanbi ve Masinde (2018), IK kullanarak
kural tabanli bir kuraklik erken uyari sistemi gelistirmistir. Arastirmalari, yerel IK'nin kuraklik kogullarini tahmin etmek
icin YZ modellerine etkili bir sekilde entegre edilebilecegini gdstermistir. Sistem, kuraklik tahminlerinin dogrulugunu
ve alaka diizeyini artirmakta ve c¢evresel zorluklart daha etkili bir sekilde ele almak icin IK'y1 YZ'ye dahil etmenin
o6nemini vurgulamaktadir. Balehegn ve digerleri (2019), Afar ¢obanlarmin yerel hava durumu ve iklim tahmin
bilgilerini belgelemistir. Geleneksel yontemlerin modern YZ sistemleri ile birlestirildiginde dinamik ve dogru hava
tahminleri sundugunu bulmuslardir. Bu sinerji, pastoral topluluklar i¢in iklim adaptasyon stratejilerini gelistirebilecek
YZ modellerine IK'yi dahil etmenin pratik faydalarini vurgulamaktadir.

Molino (2023), ¢evrenin korunmas icin YZ ve IK'nin entegre edilmesine iliskin dinler arasi bakis acilarmi incelemistir.
Hristiyanlik, Islam ve Budizm gibi farkli dini geleneklerin, YZ'nin ¢evre yonetimini gelistirme potansiyelini kabul
ettiklerini ortaya koymuslardir. Bu durum, siirdiiriilebilir ¢evre uygulamalar icin gerekli etik ve kiiltiirel boyutlari
vurgulayarak YZ modellerine IK'y1 dahil etme kavramiyla uyumludur. Farkli diinya goriislerinin entegre edilmesi, YZ
modellerinin daha kapsayici ve etik agidan saglam olmasini saglar.

Chakravarty (2023) de iklim direnci i¢in iklim iletisim kanallarmi, YZ'yi ve IK'y1 entegre eden bir strateji formiile
etmistir. Bu ¢alisma, YZ'yi yerel bilgi ile birlestirerek nemli 6l¢iide gelistirilebilecek kesin ve zamaninda iklim
bilgisine olan ihtiyact vurgulamistir. Bu yaklagim, iklim modellemesini, risk degerlendirmesini ve uyarlanabilir
stratejileri gelistirerek YZ modellerine IK'nin entegre edilmesinin faydalarini vurgulamaktadir.

Bu caligmalar toplu olarak IK'y1 yapay zeka sistemleriyle entegre etmenin ilerici potansiyelini vurgulamaktadir.
Geleneksel bilgelikten ileri teknolojik ¢6ziimlerle uyum iginde yararlanmak, daha saglam, kiiltiirel agidan duyarli ve
stirdiiriilebilir iklim eylem stratejileri gelistirmenin yolunu agmaktadir. Bu sinerji, iklim degisikligini ele almak i¢in
dengeli ve kapsayici bir yaklasimi tesvik ederek 6ngorii yeteneklerini, kaynak yonetimini ve dayanikliligt artirir. Yerli
topluluklar ve teknoloji uzmanlari arasinda devam eden igbirligi, IK'nin saygili ve dogru bir sekilde temsil edilmesini
saglamak i¢in gereklidir ve sonugta hem yerel topluluklara hem de kiiresel ekosisteme fayda saglar.

Sonug olarak, yapay zeka destekli ¢oziimler, iklim eyleminde egitim ve toplum katilimini gelistirmek i¢in muazzam bir
potansiyel sunmaktadir. Farkindahigm artirilmasi ve interaktif egitim araglarinin saglanmasindan siirdiirtilebilir
uygulamalarim tesvik edilmesi ve yerel topluluklarmn katilimina kadar, YZ anlaml bir degisim saglayabilir. iK'y1 dahil
ederek ve YZ'min yeteneklerinden yararlanarak, iklim degisikligiyle miicadele i¢in daha kapsayici ve etkili stratejiler
gelistirebiliriz. Bu teknolojileri ilerletirken, erisilebilir, esitlik¢i ve tiim paydaslarin ihtiyaglar1 ve degerleriyle uyumlu
olmalarini saglamak 6nemlidir.

4.9. Gelismekte Olan Ulkelerde iklim Eylemi icin Kilit Alanlardaki Yapay Zeka Uygulamalarina
Genel Bir Bakis
YZ teknolojilerinin iklim eylem stratejilerine entegrasyonu, gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle de EAGU'lerde ve

SIDS'lerde dayaniklilig: ve siirdiiriilebilirligi artirmak i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir. Tablo 6, iklim degisikliginin
azaltilmas1 ve uyumun kritik alanlarini ele alan kapsamli gozden gecirilmis caligmalardan elde edilen icgoriilere
dayanarak, iklim direnci ve uyum, siirdiiriilebilir enerji erisimi ve gegisi, siirdiiriilebilir arazi kullanim1 ve biyogesitlilik,
iklim finansmani ve ekonomik direng ile yonetisim ve kapasite gelistirme gibi temel konulara gore diizenlenmis
yapay zeka uygulamalarini 6zetlemektedir. Asagidakiler igin &zellikle 6nemli olan alanlar vurgulanmistir
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EAGU'ler ve SIDS, bu bdlgelerin iklim degisikligiyle miicadele ve SKH'lere ulasma ¢abalarinda karsilastiklar1 benzersiz

zorluklarin ve firsatlarin altin1 ¢izmektedir.

Kategori

Alt Kategori

Detaylar

iklim Direnci ve
Adaptasyon

Tarimsal Dayanmikhlik ve
Gida Giivenligi

- Kiiciik olcekli ciftcilere yerellestirilmis mahsul
onerileri ve hava durumu tahminleri icin yapay
zeka destekli mobil uygulamalar

- ML kullanarak kurakhga dayanikh iiriin cesidi
gelistirme

- Kiigiik olgekli giftcilik i¢in hassas tarim

- Hasere ve hastaliklar icin erken uyari sistemleri
- Su optimizasyonu i¢in akilli sulama sistemleri

Su Kaynaklar:
Yonetimi

- Yapay zeka ile gelistirilmis sel tahmini ve erken
uyar1 sistemleri

- Yapay zeka analizi ile otomatik su kalitesi izleme
- ML kullanarak yeralti suyu haritalama ve
siirdiiriilebilir ¢cikarma

- Yagis hasadi optimizasyonu

- Yapay zeka destekli sinirasan su planlamasi ve
catisma ¢oziimii

Halk Saghg Sistemleri

- Yapay zeka ve yerel veriler kullanilarak vektor
kaynakh hastalik tahmini ve kontrolii

- Yapay zeka giidiimlii sicak hava dalgasi etki azaltma
ve uyarl sistemleri

- Kentsel alanlar icin hava kalitesinin izlenmesi ve
iyilestirilmesi

- Saglik hizmetleri kaynak tahsisi optimizasyonu

- Uzak bdélgeler icin yapay zeka destekli teletip

iklime Dayamkh Altyap:

- Yiiksek riskli altyap: icin yapay zeka destekli giivenlik

aq181 degerlendirmesi

- Yapay zeka simiilasyonlar1 kullanarak iklime direngli

binalar ve yollar tasarlamak

- Kritik altyap1 icin kestirimei bakim

- Iklim adaptasyonu i¢in kentsel planlama araclar

- Yapay zeka ile optimize edilmis afete dayamikh enerji
sistemleri

iklim Gégii

- Iklim ve Dogal tehlike erken uyari sistemleri

- Insani ve ekonomik kayiplara kars1 erken eylem ve afet
riskinin azaltilmasi igin go¢ erken uyarist

- Iklim degisikligi ve dogal afet izleme

- Insan hareketliliginin ve gd¢iin dnlenmesine
yonelik izleme ve tahmine dayali analiz,
hazirlik, miidahale ve kurtarma

Siirdiiriilebilir Enerjiye
Erisim ve Gegis

Yenilenebilir Enerji
Entegrasyonu

- Kirsal elektrifikasyon icin yapay zeka ile

optimize edilmis mikro sebeke sistemleri

- Uydu verileri ve makine 6grenimi kullanilarak giines ve
riizgar kaynaklariin degerlendirilmesi

- Sebeke istikrari icin enerji talebi tahmini

- Akilli enerji depolama y6netimi

- Enerji kith@ baglamlarinda yapay zeka giidiimlii
talep tarafi yonetimi

Enerji Verimliligi

- Tropikal iklimler i¢in bina enerji yonetim sistemleri
- Temel endiistriler i¢in endiistriyel siire¢ optimizasyonu
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Kategori

Alt Kategori

Detaylar

- Kentlesen bolgeler icin akilli sehir enerji ¢oziimleri
- Yapay zeka destekli gelistirilmis ocak teknolojileri
- Kent merkezleri i¢in enerji tasarruflu ulagim

Temiz Teknoloji
Yerellestirme

- Temiz teknolojilerin yerel ihtiyaclara yapay zeka
destekli adaptasyonu

- Yerel iiretim i¢in tedarik zinciri optimizasyonu

- Yapay zeka odakh teknoloji ihtiya¢ degerlendirmesi

- Yapay zeka destekli 6grenme platformlari

kullanarak beceri gelistirme

- Yerel inovasyon ekosistemleri i¢in yapay zeka araclarn

Siirdiiriilebilir Arazi
Kullanim ve
Biyogesitlilik

Ormansizlasmanin
Onlenmesi ve Yeniden
Agaclandirma

- Gercek zamanl uydu tabanh orman izleme ve

uyar1 sistemleri

- Yapay zeka destekli agaclandirma planlamasi

- Drone goriintiileri ve makine dgrenimi ile yasa dis1 tomruk
tespiti

- Toplum temelli orman yonetimi araclar

- Kii¢iik 6lgekli giftgiler i¢in tarimsal ormancilik
optimizasyonu

Biyocesitliligin
Korunmasi

- iklim degisikligi altinda tiir dagiim modellemesi

- Yapay zeka destekli akustik izleme sistemleri

- Uzaktan algilama ve makine 6grenimi ile ekosistem
saghgimin izlenmesi

- Iklim projeksiyonlari ile yaban hayat: koridoru planlamasi
- Yapay zeka destekli deniz ekosistemi yonetimi

Siirdiiriilebilir Tarim ve
Arazi Yonetimi

- Yapay zeka destekli hassas tarim araglari

- Diisiik maliyetli sensorlerle toprak saghginin izlenmesi
- Uriin rotasyonu ve ekim optimizasyonu

- Kurak bolgelerde siirdiiriilebilir hayvancilik yonetimi
- Yapay zeka destekli erozyon kontrolii ve arazi
restorasyon planlamasi

iklim Finansmam ve
Ekonomik Dayamkhhk

iklim Finansmanina
Erisim

- Yapay zeka destekli proje teklifi gelistirme ve

fon eslestirme

- Hassas sektorler i¢in iklim riski degerlendirme araglari
- Iklim projesi sonuclarinin yapay zeka destekli
izlenmesi

- iklim finansmam takibi icin blok zinciri tabanh
sistemler

- Yapay zeka destekli mikro sigorta ¢dztiimleri

Ekonomik Cesitlendirme

- Iklime direncli endiistriler icin yapay zeka destekli

pazar analizi

- Yesil is gegisleri icin beceri eslestirme platformlari

- Tedarik zinciri esneklik planlama araglar

- Dongiisel ekonomi optimizasyonu

- Yapay zeka destekli eko-turizm gelistirme planlamasi

Afet Riski Finansmam

- Yapay zeka ile gelistirilmis parametrik sigorta modelleri
- Uydu goriintiilerini kullanan otomatik hasar tespit
araclan

- Risk havuzlama mekanizmalari optimizasyonu

- Otomatik 6demelerle baglantili erken uyari sistemleri

- Veri kithig1 olan ortamlar i¢in yapay zeka ile

gelistirilmis felaket modellemesi

Yonetisim ve
Kapasite Gelistirme

iklim Verileri
Yonetim ve Analitik

- Cevresel izleme icin diisiik maliyetli, yapay
zeka destekli sensor aglar:
- Veri kalitesi iyilestirme teknikleri
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Kategori Alt Kategori Detaylar

- Yerel karar vericiler icin yapay zeka destekli iklim
hizmetleri

- Topluluk diizeyinde veri toplama i¢in katilimci algilama
platformlari

- Giiney-Giiney 6grenmesi icin bilgi yonetim sistemleri

- Iklim politikas1 etki simiilasyon araglari

- Cok kriterli karar analiz sistemleri

- Yapay zeka destekli paydas katihm araclari

- Uyumluluk izleme sistemleri

- NDC'lerin yapay zeka destekli gelistirilmesi ve izlenmesi

Politika Destegi ve
Karar Alma

- Yapay zeka odakh teknoloji ihtiyac
degerlendirmesi ve eslestirme

- Giiney-Giiney isbirligi platformlari

- Yerellestirilmis kapasite gelistirme programlar

- Hizl1 prototipleme i¢in yapay zeka ¢oziimleri

- Iklim teknolojileri igin fikri miilkiyet yénetimi araglari

Teknoloji Transferi ve
Yerellestirme

- Diisiik kaynakh ortamlar i¢in optimize

edilmis yapay zeka ¢oziimleri

Etik Yapay Zeka ve Dijital |- Yapay zeka 6nyargisini belirlemeye ve azaltmaya y6nelik
Kapsayicihk araglar

- Veri gizliligi ve giivenligi cerceveleri

- Cinsiyete duyarli yapay zeka sistemleri

- EAGU'ler ve SIDS i¢in yapay zeka yonetisim cerceveleri

Tablo 6. Gelismekte olan {ilkelerde iklim eylemi i¢in kilit alanlarda Yapay Zeka uygulamalari

YZ'nin gelismekte olan iilkelerdeki, ozellikle de EAGU'ler ve SIDS'lerdeki potansiyelinin daha kapsamli bir
arastirmasini sunmak icin bu rapor, béliimleri boyunca YZ uygulamalarinin ek drneklerini ve vaka ¢alismalarini entegre
etmektedir. Bu vaka calismalari, YZ'min kilit sektorleri aktif olarak nasil donistiirdiigine dair somut ornekler
sunmaktadir. Mavi kutularla vurgulanan bu YZ uygulamalari, kayda deger girisimlere ve en iyi uygulamalara dikkat
¢ekmekte ve hem bilgilendirici hem de pratik kaynaklar olarak hizmet etmektedir. Cesitli vaka ¢aligmalari, SIDS ve
LDC'lerdeki iklim eyleminde YZ'nin gercek diinyadaki uygulamalarini sergilemekte ve YZ odakli ¢dzlimlerin ¢esitli
baglamlarda nasil uygulandigin1 géstermektedir. Bu vaka galigmalarindan elde edilen pratik bilgiler, YZ'nin hem iklim
degisikliginin azaltilmas1 hem de uyum zorluklarinin ele alinmasindaki kritik roliiniin altin1 ¢cizmekte ve bdylece kiiresel
olarak daha direngli topluluklarin 6niinii agmaktadir.

YZ teknolojilerinin gesitli alanlarda uygulanmasi, gelismekte olan iilkelerin, &zellikle de EAGU'lerin ve SIDS'lerin
iklim degisikligiyle etkin bir sekilde miicadele etmeleri i¢in muazzam bir firsat sunmaktadir. Bu iilkeler, bu kilit
alanlara odaklanarak ve YZ'nin yeteneklerinden yararlanarak uyum kapasitelerini artirabilir, kaynak yonetimini
optimize edebilir ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik edebilirler. Saglanan kapsamli tablo, onemli iyilestirmeler
saglayabilecek belirli YZ uygulamalarin1 vurgulamakta ve YZ odakli iklim ¢dzlimlerinin kapsayici, esitlik¢i ve en
savunmasiz bdlgelerin benzersiz ihtiyaglarina gore uyarlanmasini saglamaktadir.

1. Teknoloji Mekanizmasinin Uygulanmasi icin Yapay Zeka Ortak Calisma Programi ve Teknoloji
Ihtiyaclari Degerlendirme Sonuclari )
YZ, gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle de EAGU'lerde ve SIDS'lerde doniistiiriicii iklim ¢dziimlerini ilerletmek ve

6l¢eklendirmek igin giiglii bir teknolojik arag olarak ortaya ¢ikmaktadir. YZ'nin iklim eylem stratejilerini destekleme
potansiyeli ana hatlarryla
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Teknoloji Mekanizmasi Ortak Calisma Programinda (2023-2027) ve bu bolgeler i¢in TNA sonuglarinda, iklim
zorluklarin etkili bir sekilde ele almak i¢in yapay zekanin yeteneklerinden yararlanmayi amaglayan onemli bir yer
tutmaktadir.

Al4ClimateAction Girigimi, Teknoloji Mekanizmasi Ortak Calisma Programi ile stratejik olarak uyumludur ve TEC ile
CTCN'nin igbirligine dayali cabalarin1 vurgulamaktadir. Girisim alt1 Oncelikli alana vurgu yapmaktadir: ulusal
inovasyon sistemleri, su-enerji-gida sistemleri, enerji sistemleri, binalar ve dayanikli altyapi, is diinyast ve sanayi ve
teknoloji ihtiya¢ degerlendirmeleri. Bu alanlarin her biri, hem azaltim hem de uyum stratejilerine odaklanarak yapay
zeka ve iklim eyleminin kesisimini ele almanin merkezinde yer almaktadir.

Girisim ayrica, EAGU'ler ve SIDS'lere 6zel 6nem verilerek gelismekte olan iilkelerde iklim teknolojilerinin
ilerletilmesine yonelik kapsamli stratejilerin ana hatlarimi ¢izen TEC'in siirekli ¢aligma planini (2023-2027) ve CTCN
Calisgma Programimi (2023-2027) dogrudan desteklemektedir. Bu c¢alisma planlar1 araciligryla #AI4ClimateAction
Girigimi, kiiresel iklim hedefleriyle uyumlu, 6lgeklenebilir, baglama 6zgii ve yerel ihtiyaclar1 ve kosullar1 kapsayici
olmasini saglayan yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesine ve yayginlastirilmasina rehberlik edecektir.

Daha spesifik olarak, #AI4ClimateAction Girisimi kapsamindaki faaliyetler, TEC'in inovasyonu artirma, teknoloji
transferini 6lgeklendirme ve iklim teknolojilerinin etkili bir sekilde uygulanmasini tesvik etmek igin politika dnerileri
saglama hedefleriyle uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir. Girisim, kapasite gelistirmeyi destekleyecek, bilgi
paylasimini kolaylastiracak ve politika gelistirmeye katkida bulunarak iilkelerin yapay zekay1 ulusal iklim stratejilerine
entegre etmelerine yardimet olacaktir.

CTCN ile ortak ¢aligma, teknoloji dagitimi1 ve teknik yardima odaklanarak bu ¢abay1 daha da gii¢lendirmekte ve en ¢cok
ihtiya¢ duyan iilkelerde pratik uygulamaya giden bir yol sunmaktadir. Bu entegrasyon, yapay zeka uygulamalarinin
sadece teknolojik olarak gelismis olmasini degil, ayn1 zamanda sosyal ve cevresel olarak siirdiiriilebilir olmasini
saglayarak, iklim agisindan hassas bolgelerde teknoloji yeniligi ile sahadaki etki arasindaki boslugun kapatiimasina
yardimc1 olmaktadir.

Al4ClimateAction Girigimi, bu odak alanlar1 dahilinde yapay zekayr etkin bir sekilde kullanarak, Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedeflerine (SKH'ler) yénelik ilerlemeyi hizlandirmayi, 6zellikle SKH 13'e (iklim Eylemi) vurgu yapmay1 ve
ayni1 zamanda Paris Anlagmalari tarafindan ortaya konan daha genis hedeflerle uyum saglamay1 amaglamaktadir.

Bu boliim, yukarida bahsedilen gergevelerin kapsadigi tematik alanlar1 gézden gecirmekte ve yapay zeka destekli
¢dziimlerin bunlarm uygulanmasini gelistirebilecegi firsatlar tanimlamaktadir. Iklim eyleminin cesitli alanlarinda yapay
zeka uygulamalarini aragtiran Boliim 4'teki i¢goriilerden yararlanmaktadir.

1.1. Teknoloji Mekanizmasinin Uygulanmasi icin Yapay Zeka Ortak Calisma Program (2023-2027)
Teknoloji Mekanizmas1 Ortak Calisma Programi, gelismekte olan bdlgelerde iklim direncini ve siirdiiriilebilirligini

artirmada yapay zekanin doniistiiriicii bir rol oynayabilecegi stratejik dncelikleri ve temel tematik alanlar1 ana hatlariyla
belirtmektedir. B6liim 4'lin bulgularina dayanarak, asagidaki alt bolimler yapay zeka destekli ¢oztiimlerin bu girisimleri
nasil destekleyebilecegini ve uygulamalarini nasil giiclendirebilecegini detaylandirmaktadir.

1.1.1. Ulusal inovasyon Sistemleri
Yapay zeka, yerel iklim sorunlarina uyarlanmis yeni teknolojilerin daha verimli ve etkili bir sekilde arastirilmasini,

gelistirilmesini ve uygulanmasini kolaylastirarak Ulusal inovasyon Sistemlerini (NIS) ilerletebilir. NIS, teknolojik
ilerlemelerin tesvik edilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. YZ, veriye dayali karar alma stireglerini gelistirebilir ve
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kaynak tahsisi ve siirdiiriilebilir kalkinmaya elverisli inovasyon ekosistemlerini tesvik etmek. Yapay zeka destekli veri
analitigi ve makine 6grenimi modelleri, ortaya ¢ikan egilimleri belirlemek, teknolojik atilimlari tahmin etmek ve
arastirma fonu tahsislerini optimize etmek igin biiyiik veri kiimelerini analiz edebilir. Ayrica YZ, inovasyon
politikalarmin ve programlarinin performansinin izlenmesini ve degerlendirilmesini destekleyebilir, optimum kaynak
kullanimini saglayabilir ve g¢evresel olarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek i¢in YZ entegrasyonunu olumlu
yonde etkileyebilir.

Farkl1 bir perspektiften bakildiginda, YZ'nin kendisi kurumsal ve UlS'nin birlikte evrimi olarak yansimaktadir. Lundvall
ve Rikap (2022), Cin'in YZ'deki ilerlemesini degerlendirmis ve kurumsal inovasyon sistemleri ile Cin'in ulusal
inovasyon sisteminin birlikte evriminin altin1 ¢izmistir. Ayrica, Kouakou ve Szego (2024), daha yiiksek UIS
performansinin YZ entegrasyonunu artirdigini tespit etmis ve UIS performansini iyilestirmeyi amaglayan politikalarin
YZ teknolojilerinin inovasyon faaliyetlerine entegrasyonunu olumlu yonde etkileyebilecegini 6ne siirmiistiir. Teknolojik
cesitlilik, bilgi yerellestirmesi ve 6zgiinliik gibi UIS performansmin temel boyutlari, benzer marjinal etkiler gostererek
YZ entegrasyonunu ©nemli Olgiide artirmaktadir. Ayrica, ¢alisma, teknolojilerin dongii siiresi ile inovasyon
faaliyetlerinde YZ entegrasyon seviyesi arasinda ters-U seklinde bir iliski oldugunu vurgulamustir.

Gelismekte olan iilkeler inovasyon ekosistemlerini gelistirebilir, arastirma kurumlar1 ve endiistriler arasinda isbirligini
tesvik edebilir ve yeni teknolojilerin ticarilestirilmesini kolaylastirabilir. Ulusal inovasyon sistemlerinin gii¢lendirilmesi,
gelismekte olan iilkelerin, &zellikle de EAGU'lerin ve SIDS'lerin kendi YZ ¢dziimlerini yaratmalar igin biiyiik dnem
tagimaktadir. Yalnizca Kiiresel Kuzey'den YZ uygulamalar ithal etmeye giivenmek, ekonomik istikrarlarina ve
egemenliklerine zarar verebilecek artan bor¢ ve bagimliliga yol agabilir. Yerli YZ yeteneklerinin gelistirilmesi,
EAGU'lerin ve SIDS'lerin genellikle yiiksek maliyetlerle gelen ve ulusal borcu daha da kétiilestirebilen yabanci
teknolojilere bagimliliklarin1 azaltmalarina olanak tanir. Bu iilkeler, yerel inovasyon ve arastirmaya yatirim yaparak
kendi 6zel ihtiyag ve zorluklarina gore uyarlanmis, uygun maliyetli ve baglamla ilgili YZ ¢dztimleri gelistirebilirler. Bu
yaklasim, ekonomik bagimsizlig1 ve siirdiiriilebilirligi tesvik ederek daha direncli ve kendi kendine yeten bir ekonomiyi
destekler.

Kiiresel Kuzey'de gelistirilen YZ uygulamalari, EAGU'lerin ve SIDS'in benzersiz sosyo-ekonomik ve cevresel kosullart
icin her zaman uygun olmayabilir. Yerel inovasyon sistemleri, tarimsal iiretkenlik, iklim direnci, saglik hizmetleri ve
afet yonetimi gibi belirli sorunlari ele almak i¢in daha uygun YZ ¢6ziimleri olusturabilir. Bu iilkeler, yerel olarak ilgili
YZ teknolojilerine odaklanarak ¢oziimlerin daha etkili ve etkili olmasini saglayabilir.

Ulusal inovasyon sistemlerine yatirim yapmak, YZ ve ilgili alanlarda yerel kapasite ve uzmanlik olusturmay1 da igerir.
Bu yatirim, YZ sistemlerini gelistirme, uygulama ve siirdiirme yetenegine sahip daha yetenekli bir iggiiciine yol acabilir.
Ayrica, bilgi transferini tesvik eder ve bir inovasyon ve teknolojik ilerleme kiiltiiriinii destekler. Egitim kurumlar1 ve
arastirma merkezleri, yerel yetenekleri yetistirmek i¢in egitim ve gelistirme programlari sunarak bu siirecte rol
oynamaktadir.

Yerli yapay zeka ¢oziimlerinin gelistirilmesi, EAGU'lerde ve SIDS'lerde 6nemli ekonomik firsatlar ve istihdam
yaratabilir. Bu gelisme, YZ teknolojilerinin arastirilmasi, gelistirilmesi, uygulanmasi ve bakiminda istihdam saglayarak
yerel ekonomiyi canlandirabilir. Ayrica, teknoloji girisimlerinin ve endiistrilerinin biiylimesine yol agarak ekonomik
cesitliligi ve dayanikliligi daha da artirabilir.

EAGU'ler ve SIDS iilkeleri kendi yapay zeka ¢oziimlerini gelistirerek, gelismis ve gelismekte olan {ilkeler arasinda
siklikla var olan dijital ugurumun kapatilmasina yardime1 olabilirler. Yerel inovasyon daha uygun fiyath ve erisilebilir
¢cozlimler saglayabilir
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teknolojilerinden yararlanarak niifusun daha biiyiik bir kismmin yapay zeka gelismelerinden faydalanabilmesini
saglamaktadir. Bu kapsayicilik, daha genis sosyal ve ekonomik kalkinma hedeflerine ulagsmak i¢in ¢ok 6nemlidir.

Ancak, giiglii ulusal inovasyon sistemlerinin olusturulmasinda sinirli mali kaynaklar, altyap1 eksikligi ve yetersiz teknik
uzmanlik gibi zorluklar bulunmaktadir. Gelismis iilkeler, uluslararasi kuruluslar ve 0&zel sektdr paydaglarinin
uluslararasi igbirligi ve destegi bu zorluklarin asilmasinda hayati bir rol oynayabilir. Teknoloji transferi, arastirma ve
gelistirme i¢in finansman ve igbirligine dayali projeler gibi girisimler gerekli altyapr ve kabiliyetlerin olusturulmasina
yardimct olabilir.

1.1.2. Su-Enerji-Gida Sistemleri

Yapay zeka destekli ¢oziimler, kaynak kullanimini optimize ederek ve verimliligi artirarak su, enerji ve gida
sistemlerinin birbirine bagli zorluklarini ele alabilir. Hassas tarimda yapay zeka, sulama, giibreleme ve hasere
kontroliinii optimize etmek i¢in IoT sensdrlerinden gelen verileri analiz eder, boylece mahsul verimini artirir ve su ve
enerji tiiketimini azaltir. Enerji sektoriinde yapay zeka, talep ve arz modellerini tahmin edebilir, sebeke operasyonlarini
optimize edebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarin1 daha etkili bir gekilde entegre edebilir. Ayrica yapay zeka,
kullanim modellerini tahmin ederek, sizintilari tespit ederek ve su dagitim aglarini optimize ederek su yonetimini
desteklemektedir. Bu entegre yapay zeka uygulamalari, kaynak tahsisini optimize ederek, arz-talep dinamiklerini tahmin
ederek ve iklim degiskenligiyle iliskili riskleri azaltarak su-enerji-gida sistemlerinin siirdiiriilebilirligini ve
dayanikliligin artirir.

Su, enerji ve gida sistemlerinin birbirine bagli dogasi, yapay zeka tarafindan kolaylagtirilan entegre yaklasimlar
gerektirmektedir. Geligmis algoritmalar ve sensor aglari, gergek zamanli izleme ve tahmine dayali analitigi miimkiin
kilmakta, kaynak yonetimini optimize etmekte ve iklim kaynakli streslere kars1 dayanikliligi artirmaktadir. Gelismekte
olan filkelerden vaka caligmalari, tarimsal iiretkenligi, siirdiiriilebilirlik uygulamalarint ve su yonetimi stratejilerini
gelistirmede yapay zekanin basarili uygulamalarimin altini ¢izmektedir.

1.1.3. Enerji Sistemleri

Yapay zeka, enerji iiretimi, dagitimi ve tiiketiminin verimliligini ve giivenilirligini artirarak enerji sistemlerinde devrim
yaratma ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlagsmasini hizlandirma potansiyeline sahiptir. Verimli enerji
sistemleri siirdiirtilebilir kalkinma icin 6nemlidir. Yapay zeka, altyapinin 6ngoriicii bakimini, enerji dagitim aglarinin
optimizasyonunu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin sorunsuz entegrasyonunu saglar.

Yapay zeka algoritmalari riizgar, giines ve termal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢aligmasimin optimize
edilmesine 6nemli dlgiide katkida bulunur. YZ, hava durumu modellerini tahmin ederek {iretim programlarini buna gore
ayarlayabilir, enerji ¢iktisini ve sebeke istikrarini en list diizeye cikarabilir. Ayrica yapay zeka, anormallikleri tespit
ederek, kesintileri onleyerek ve arz ile talebi ger¢ek zamanli olarak dengeleyerek enerji sebekelerinin yonetimini
gelistirir. Al tarafindan desteklenen akilli sebekeler, dagitilmis enerji kaynaklarinin entegrasyonunu kolaylastirarak daha
merkezi olmayan ve esnek bir enerji sistemine gegisi destekler.

YZ gilidiimli talep yanit programlari, tiiketicileri yogun donemlerde enerji kullanimlarini azaltmalari igin gii¢lendirir,
boylece genel enerji verimliligini ve sebeke giivenilirligini artirir. Vaka galismalari, YZ'nin gelismekte olan iilkelerde
enerji verimliligini artirma ve sera gazi emisyonunu azaltma konusundaki pratik etkilerinin altin1 ¢izmektedir.
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1.1.4. Binalar ve Dayanikh Altyapi

Yapay zeka, binalarin ve altyapinin dayanikliligimi ve siirdiiriilebilirligini artirmada kritik bir rol oynamaktadir. Bina
yonetim sistemlerinde yapay zeka uygulamalarindan yararlanilarak, enerji verimliligi, yapisal esneklik ve bakim
stireglerinde 6nemli iyilestirmeler yapilabilir ve bunlarin timii iklime direngli altyap1 gelisimini destekler.

Enerji verimliligi ve bina yonetimi: Yapay zeka, 1sitma, havalandirma, iklimlendirme (HVAC), aydinlatma ve diger
operasyonel sistemler dahil olmak iizere bina yonetiminin ¢esitli yonlerini optimize eder. Yapay zeka, ger¢ek zamanli
verileri analiz ederek bu sistemleri enerji tiiketimini azaltacak ve bina sakinlerinin konforunu artiracak sekilde
ayarlayabilir. Ornegin, yapay zeka, hava tahminlerine ve kullanim modellerine dayanarak bir binay1 1sitmak veya
sogutmak i¢in en uygun zamanlari tahmin edebilir ve 6nemli 6lgiide enerji tasarrufu saglayabilir.

Kestirimci bakim: Yapay zeka giidiimlii kestirimci bakim bir diger 6nemli uygulamadir. Yapay zeka sistemleri,
potansiyel arizalar1 ortaya ¢ikmadan once tahmin edebilir ve altyapr varliklarinin saghigini siirekli olarak izleyerek
Onleyici onarimlara izin verebilir. Bu, varliklarin dmriinii uzatir ve bakim maliyetlerini azaltir ve beklenmedik ariza
stirelerini 6nler. Kestirimci bakim, asinma ve yipranma belirtilerini tespit etmek igin ¢esitli sensorlerden ve gegmis
performans kayitlarindan elde edilen verileri kullanarak zamaninda miidahale edilmesini saglar.

Dayanikly altyapt tasarimi ve ingasi: Yapay zeka, cevresel verileri analiz ederek ve seller, depremler ve asir1 hava
olaylar1 gibi ¢esitli tehlikelerin etkilerini simiile ederek dayanikli altyapinin tasarimini ve insasini destekler. Bu
simiilasyonlar, miithendislerin ve mimarlarin bu tiir olaylara dayanabilecek binalar ve altyapilar tasarlamalarina yardimci
olarak dayaniklilig: artirir. Yapay zeka, farkli senaryolar1 ve bunlarin potansiyel etkilerini modelleyerek daha iyi afete
hazirlik stratejileri ve bina uygulamalar1 hakkinda bilgi veren degerli i¢goriiler saglayabilir.

Siirdiiriilebilirlik: YZ, ¢evre dostu malzemelerin ve enerji tasarruflu teknolojilerin kullanimini tesvik ederek binalarin
insasinda ve isletilmesinde siirdiiriilebilirlige katkida bulunur. AI sistemleri, farkli yapir malzemelerinin ve ingaat
yontemlerinin cevresel etkilerini degerlendirebilir ve en siirdiiriilebilir secenekleri onerebilir. Isletme asamasinda, Al
enerji ve kaynak kullanimimi siirekli olarak optimize ederek daha diisiik karbon ayak izlerine ve daha siirdiiriilebilir
yasam ortamlarina katkida bulunur.

Genel olarak, bina yonetiminde ve dayanikli altyapida yapay zeka odakli yenilikler iklim adaptasyonu igin ¢ok
onemlidir. Enerji verimliligini artirarak, ongériicii bakim saglayarak ve esnek tasarim ve insaati destekleyerek yapay
zeka, iklim degisikliginin etkilerini hafifletmek icin gerekli olan siirdiiriilebilir ve esnek altyapinin gelistirilmesine
katkida bulunur.

1.1.5. is ve Endiistri

Is ve endiistri sektorlerindeki yapay zeka inovasyonlari, siirdiiriilebilir uygulamalari ve operasyonel verimliligi tesvik
ediyor. Yapay zeka destekli analitik, endiistrilerin ¢evresel ayak izlerini en aza indirmelerini, tedarik zincirlerini
optimize etmelerini, siirdiiriilebilir uygulamalar1 benimsemelerini ve diizenleyici standartlar1 karsilamalarini saglar. Bu
¢ozlimler, operasyonel verimliligi artirarak, maliyetleri diisiirerek ve inovasyonu tesvik ederek onemli iyilestirmeler
saglar.

Is operasyonlarinda yapay zeka rutin gorevleri otomatiklestirir, eyleme déniistiiriilebilir i¢gdriiler i¢in genis veri

kiimelerini analiz eder ve tedarik zinciri lojistigini optimize eder. Bu, verimliligi artirir, hatalar1 azaltir ve karar verme
stireglerini gelistirir.
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Isletmeler, yapay zeka yeteneklerinden yararlanarak talebi daha iyi tahmin edebilir, envanteri yonetebilir ve lojistik
operasyonlarimi kolaylastirabilir, bdylece israfi azaltabilir ve hizmet sunumunu iyilestirebilir.

Uretim sektdriinde yapay zeka, birkag temel uygulama araciligiyla iiretim siireclerini gelistirmektedir. Kestirimei bakim
bu uygulamalardan biridir; yapay zeka algoritmalari makinelerden gelen verileri analiz ederek olasi arizalart meydana
gelmeden 6nce tahmin eder, boylece ariza siiresini en aza indirir ve ekipmanin dmriinii uzatir. Kalite kontrol, kusurlari
gercek zamanli olarak tespit edebilen, tutarl: {irlin kalitesi saglayan ve yeniden igleme ve hurda ile iligkili maliyetleri
azaltan Al sistemleriyle bir bagka kritik alandir.

Ayrica yapay zeka, Uretim programlarini, kaynak tahsisini ve is akist siireglerini iyilestirmek i¢in veri analitigi ve
makine 6grenimini kullanarak siire¢ optimizasyonunu destekler. Bu da operasyonel verimlili§in artmasini, enerji
tilketiminin azalmasini ve atiklarin en aza indirilmesini saglar. Ayrica yapay zeka, talebi tahmin ederek, envanter
seviyelerini optimize ederek ve lojistigi kolaylastirarak tedarik zinciri yonetimini iyilestirebilir, boylece teslim siirelerini
kisaltabilir ve miisteri memnuniyetini artirabilir.

Yapay zeka, endiistrilerdeki siirdiiriilebilir uygulamalarin yonlendirilmesinde de 6nemli bir rol oynamaktadir. Enerji
kullaniminin izlenmesini ve azaltilmasini, kaynak tiiketiminin optimizasyonunu ve atik olusumunun en aza indirilmesini
saglar. Isletmeler, yapay zeka teknolojilerini entegre ederek daha siirdiiriilebilir iiretim yontemleri gelistirebilir ve
¢evrenin korunmasina katkida bulunabilir.

Genel olarak, is ve endiistri sektorlerindeki yapay zeka odakli yenilikler yalnizca iiretkenligi ve operasyonel verimliligi
artirmakla kalmiyor, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinmay1 ve gevre yonetimini de destekliyor. Bu gelismeler, yapay
zekanin endiistriyel alanda hem ekonomik biiylimeyi hem de siirdiiriilebilirligi saglamadaki 6nemli potansiyelini
vurgulamaktadir.

1.1.6. Gelisen ve Doniisen Adaptasyon Teknolojileri

Gelisen adaptasyon teknolojileri, iklim degisikliginin ve diger kiiresel zorluklarin degisen risklerini ve etkilerini etkili
bir sekilde azaltmak icin yapay zeka tarafindan yonlendirilen yenilik¢i yaklagimlar gerektirmektedir. Yapay zeka
teknolojileri, iklim adaptasyonu icin yenilik¢i ¢oziimler sunmakta ve ¢esitli alanlarda adaptif kapasiteyi ve dayaniklilig
onemli dl¢iide artirmaktadir.

Yapay zeka, asir1 hava olaylarini tahmin etmek ve savunmasiz topluluklara zamaninda uyarilar vermek i¢in kapsamli
cevresel verileri analiz ederek erken uyari sistemlerinin iyilestirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu Ongorii
yetenegi, iklimle ilgili felaketlerin insani ve ekonomik zararlarini en aza indirmede, proaktif 6nlemler ve hizli
miidahaleler saglamada etkilidir.

Ekosistem izleme ve doga temelli ¢oziimlerde yapay zeka, saha se¢imini optimize eder ve agaglandirma ve sulak alan
restorasyonu gibi girisimlerde proje ilerlemesini izler. Ekosistem direncini artirarak ve karbon birikimini ve biyolojik
¢esitliligin korunmasini tegvik ederek, bu yapay zeka odakli miidahaleler siirdiiriilebilir ¢evre yonetimine nemli 6lgiide
katkida bulunur.

Dahasi, yapay zeka odakli inovasyon, iklim etkilerine kars1 direngli yeni teknolojilerin gelistirilmesini
kolaylastirmaktadir. Bu gelismeler, altyapt dayanikliligini desteklemenin yani sira uzun vadeli uyum ve azaltma
stratejileri i¢in gerekli olan siirdiiriilebilir uygulamalari da tesvik etmektedir. YZ, iklime direncli topluluklarin
olusturulmasima ve direngli teknolojilerin benimsenmesini tesvik ederek genel toplumsal dayanikliligin artirilmasina
katkida bulunur.
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Ayrica YZ, egitim araglar1 yoluyla katilim1 ve farkindaligi kolaylastirarak topluluk katilimini gii¢lendirir. Bu girisimler,
yerel niifusu iklim adaptasyon g¢abalarina aktif olarak katilmalari i¢in gliglendirmekte, direngli topluluklar olusturmaya
yonelik bir sahiplenme ve kolektif eylem duygusunu tesvik etmektedir.

Politika ve yonetisim agisindan yapay zeka, iklim etkileri, uyum stratejileri ve toplumsal kirilganliklara iligkin kapsamli
veri setlerini analiz ederek kanita dayali politika olusturmay1 desteklemektedir. Bu analitik yetenek, hiikiimetlerin yerel
zorluklari ele alan ve SKH'leri tesvik eden etkili iklim politikalar ve diizenlemeleri gelistirmelerine yardimet olur.

Genel olarak, YZ'nin gelismekte olan ve doniigiimsel adaptasyon teknolojilerine entegrasyonu, iklim esnekligi
stratejilerinin ilerletilmesindeki aragsal roliiniin altin1 ¢izmektedir. Geligmekte olan {iilkeler, siirdiiriilebilir kalkinma ve
gevre yonetimini tesvik ederken iklim degisikliginin etkilerine karsi dayanikliliklarini artirmak i¢in YZ'nin
yeteneklerinden yararlanabilir.

Ozetle, yapay zeka destekli ¢oziimler, Teknoloji Mekanizmasi Ortak Calisma Programmin gesitli tematik alanlarda
uygulanmasini desteklemek icin 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. NSI'nin gelistirilmesinden ve su-enerji-gida
sistemlerinin optimize edilmesinden enerji sistemlerinde, binalarda ve altyapida devrim yaratmaya kadar, YZ
verimliligi, stirdiiriilebilirligi ve dayaniklilig1 artirabilir. YZ, ortak calisma programiin hedeflerine ulasilmasinda ve
stirdiirtilebilir kalkinmanin kiiresel hedeflerinin ilerletilmesinde, is diinyas: ve endiistrideki benzersiz zorluklar1 ve
firsatlar ele alarak ve ayni zamanda ortaya ¢ikan adaptasyon teknolojilerinin gelistirilmesini tesvik ederek merkezi bir
rol oynayabilir.

1.2. CTCN'nin Teknik Destek ve Kapasite Gelistirme Projelerindeki Rolii

CTCN halihazirda yapay zekanin potansiyeline uygun ¢esitli teknik yardim ve kapasite gelistirme projeleri baslatmistir.
Iklim degisikligi sorunlarimi ele almak icin dijital teknolojilerin ve yenilikgi ¢dziimlerin kullanmilmasinda iilkeleri aktif
olarak desteklemektedir. CTCN, yapay zeka ve nesnelerin interneti de dahil olmak iizere yeni ortaya ¢ikan dijital
araglarin kesfedilmesini ve entegrasyonunu kolaylastirarak, {ilkelere dayaniklilik olusturma ve iklime uyum ¢abalarini
gelistirme konusunda yardimci olmaktadir. Tablo 7, CTCN'min cesitli iilkelerdeki teknik yardim girisimlerinin
orneklerini gostermekte ve bu dijital miidahalelerin farkli iklim baglamlarindaki sonuglarmi ve etkilerini
vurgulamaktadir (CTCN 2023).

CTCN Te.knlk Destek Ulke Ciktilar1 ve Etkileri
Ornekleri
Gelismekte olan dijital Kambocya: Alt ulusal adaptasyon i¢in iklim risk degerlendirmesi ve iklim

teknolojilerin arastirilmasi ve | degisikligine adaptasyon i¢in yerel iklim bilgi sisteminin (LISA) kurulmasi.
dijital araglarin pilot
uygulamalarmin yapilmasi: Eswatini: Ulusal Afet Yonetim Ajansi'nin (NDMA) zarar gorebilirlik
CTCN, iilkeleri yapay zeka, degerlendirmeleri ve miidahale planlamast i¢in IHA ve uzaktan algilama
IoT, bulut bilisim, blok zinciri | teknolojisini uygulamasinin giiglendirilmesi.

ve agik veri gibi yeni
teknolojilerin iklim Giircistan: Borjomi-Kharagauli Milli Parki'nda yenilik¢i uzaktan algilama

potansiyelini kesfetme araclartyla entegre izleme ve erken uyar1 orman yanginlari tespit sistemi kurulmasi.
konusunda desteklerken, iklim

adaptasyonunu tesvik etmek
ve asagidaki alanlarda
dayaniklilig: artirmak i¢in
yerel olarak uyarlanmis dijital
¢oziimler gelistirir ve pilot
uygulamalar yapar
topluluklar.

Nepal: iklime direngli tarim igin &zellestirilmis hava ve iklim bilgi sistemi.
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Samoa: Ormancilik sektoriinden kaynaklanan karbon yutaklariin Diinya gézlemi
kullanilarak 6l¢iilmesi i¢in bir ¢cergeve ve metodoloji gelistirilmesi.

Giiney Afrika: Mbombela Sehrinde iklim adaptasyonu i¢in agac izleme.

Sudan: iklime direngli tarim1 ve gida giivenligini desteklemek icin toprak erozyonu
degerlemesi.

Tablo 7. iklim Eylemi i¢in Gelisen Dijital Teknolojilere iliskin CTCN Teknik Destek Girisimlerine Ornekler

CTCN'nin teknik destek c¢aligmalari, gesitli yenilik¢i arag ve platformlart bir araya getirerek iklim eyleminde
dijitallesme i¢in bir temel olusturmustur. Yapay zeka heniiz bu projelerde birincil odak noktasi olmasa da, tahmine
dayali analitik i¢in makine &grenimi ve ger¢ek zamanli veri toplama i¢in IoT kullanimi gibi yapay zeka ile ilgili
unsurlar entegre edilmistir. Bu unsurlar, daha fazla yapay zeka odakli uygulamay: acikca igerecek sekilde
genisletilebilecek bir baslangic noktasini temsil etmektedir. Gelecekteki girisimler, kapsamli iklim eylemini
desteklemek i¢in yapay zekanin potansiyelini daha stratejik bir sekilde kullanabilir, biiyiik miktarda veriyi isleme, karar
vermeyi iyilestirme ve iklimle ilgili miidahaleleri optimize etme yeteneginden yararlanabilir.

CTCN'nin dijitallesme ¢abalartyla attig1 mevcut zemin, yapay zekanin gelismekte olan iilkelerdeki iklim eylemlerine
entegrasyonu i¢in umut verici firsatlar yaratmaktadir. CTCN, mevcut projeleri daha fazla YZ giidiimli ara¢ ve
teknolojilerle gelistirerek EAGU'lerde ve SIDS'de iklim direnci ve uyum stratejilerini énemli dl¢iide ilerletebilir. Bu
girigimlerin genigletilmesi, iklim degisikliginin kiiresel olarak ortaya ¢ikardigi cesitli ve gelisen zorluklarin {istesinden
gelmede YZ'nin roliinii 6lgeklendirmek igin ¢gok dnemli olacaktir.

CTCN'nin kapasite gelistirme programlar1 gibi girisimler, yerel paydaslara egitim ve kaynak saglayarak iklim
teknolojisinde yapay zekanin benimsenmesini desteklemeyi amaglamaktadir. Bu programlar ayrica iklim veri yonetimi
icin dijital platformlar ve yapay zeka destekli erken uyar sistemleri gelistirmek gibi teknik yardimlar da sunmaktadir.
Ayrica CTCN, dijjital araglarin iklim adaptasyonu ve azaltim ¢abalarina entegre edilmesine odaklanan teknik yardim
projelerini kolaylastirmistir. Ornegin, tarimsal dayamklilig1 artirmak, su kaynaklar1 yonetimini iyilestirmek ve enerji
sistemlerini optimize etmek igin yerel yoOnetimler ve kurumlarla isbirligi i¢inde yapay zeka giidiimlii araglar
gelistirilmistir. Bu ¢abalar, Teknoloji Mekanizmasinin hedefleriyle uyumludur ve YZ'nin EAGU'lerde ve SIDS'lerde
kapasite gelistirme ve teknik yardimi desteklemedeki uygunlugunu gostermektedir.

Bu ornekleri genisletmek, YZ uygulamalarinin Teknoloji Mekanizmasi Ortak Calisma Programi baglaminda halihazirda
nasil arastirildigini ve uygulandigimi vurgulamaktadir. Bu entegrasyon, YZ'min TEC ve CTCN tarafindan belirlenen
teknoloji ve kapasite geligtirme hedeflerine ulasmak icin kilit bir kolaylastirici olarak konumlandirilmasini ve
nihayetinde gelismekte olan iilkelerdeki iklim eylemlerinin etkinligini ve dlgeklenebilirligini artirmasini saglar.

1.3. TNA Sonuglariin Uygulanmasi i¢in Yapay Zeka
TNA'lar, ulusal iklim 6ncelikleriyle uyumlu teknoloji dagitimi i¢in bir yol haritast saglar. TNA'larin uygulanmasi,

gelismekte olan iilkelerin etkili iklim eylemi i¢in teknoloji ihtiyaglarini belirlemesi ve 6nceliklendirmesi igin gereklidir.
Bu degerlendirmeler, digerlerinin yani sira enerji, tarim, su yonetimi, altyapt ve sanayi gibi bir dizi tematik alani
kapsamaktadir. Her TNA belirli teknoloji ihtiyaglarini tanimlar ve bu teknolojileri ulusal iklim stratejilerine entegre
etmek icin eylem planlari Onerir. Ana odak noktasi, yapay zeka destekli ¢oziimlerin TNA'nin uygulanmasini nasil
destekleyebilecegi ve gelistirebilecegidir
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Teknoloji eylem planlar1 ve kapasite gelistirme girisimleri de dahil olmak iizere asagidaki tematik alanlardaki sonugclar,
cesitli alanlarda iklim eyleminde yapay zeka uygulamalarii arastiran raporun 4. Boliimiindeki i¢cgorii ve bulgulara
dayanmaktadir. Yapay zeka destekli ¢oziimlerin TNA sonuglariin uygulanmasini destekleyebilecegi tespit edilen
onemli firsatlar arasinda sunlar yer almaktadir:

Enerji sektorii: Yapay zeka, talep modellerini tahmin ederek, sebeke operasyonlarini yoneterek ve yenilenebilir enerji
kaynaklarini etkin bir sekilde entegre ederek enerji tiretimini, dagitimini ve tiiketimini optimize edebilir. Yapay zeka
odakli analitik, enerji verimliligi 6nlemlerini gelistirebilir ve akilli sebeke teknolojilerinin dagitimini destekleyebilir.

Tarim ve gida giivenligi: Yapay zeka destekli araclar, IoT sensorlerinden elde edilen veriye dayali iggdriiler araciligiyla
sulama, giibre kullanim1 ve hasere yonetimini optimize edebilir. Bu, su tasarrufu saglarken ve cevresel etkiyi azaltirken
mahsul verimini artirir. Yapay zeka ayrica mahsul verimini tahmin ederek ve gida dagitim aglarini optimize ederek gida
giivenligi girisimlerini de destekleyebilir.

Su yonetimi: Yapay zeka, su kaynaklarmin ger¢cek zamanli izlenmesini kolaylastirir, kullanim modellerini tahmin eder,
sizintilar1 tespit eder ve su dagitim aglarini optimize eder. Bu yetenekler, siirdiiriilebilir su yonetimi uygulamalarina ve
iklim kaynakli su streslerine kars1 dayanikliliga katkida bulunur.

Altyapt ve dayanikly ingaat: Yapay zeka odakli dngdriicii bakim, yapisal sagligi izleyerek, bakim ihtiyaglarini tahmin
ederek ve onarimlari proaktif olarak planlayarak altyapmin 6mriinii uzatir. Yapay zeka, dayanikli insaat uygulamalarini
bilgilendirmek i¢in iklim tehlikelerinin altyapi iizerindeki etkilerini simiile edebilir ve iklim degisikliginin etkileri
karsisinda altyapinin dayanikliligini saglayabilir.

Endiistri ve iiretim: Yapay zeka, ongoriicii bakim, kalite kontrol ve tedarik zinciri yonetimi yoluyla endiistriyel
stiregleri optimize eder. Bu, operasyonel verimliligi artirir, kaynak tiiketimini azaltir ve siirdiiriilebilir iiretim
uygulamalarinin benimsenmesini destekler. YZ ayrica iklim etkilerine karst direngli yeni teknolojilerin gelistirilmesine
yardimei olarak sanayi sektorlerinde inovasyonu tesvik eder.

Afet riskinin azaltilmasi: Yapay zeka, asirt hava olaylariyla iliskili riskleri tahmin etmek ve azaltmak igin biiylik veri
kiimelerini analiz ederek afete hazirlig1 ve miidahaleyi gelistirir. Asir1 hava olaylar i¢in yapay zeka destekli erken uyart
sistemleri, savunmasiz topluluklara zamaninda uyarilar saglayarak proaktif afet yonetimi stratejilerini kolaylastirir ve
insani ve ekonomik kayiplar1 azaltir. Yapay zeka, farkli tehlike senaryolarmi simiile ederek etkili miidahale
stratejilerinin planlanmasimna ve uygulanmasina yardimci olur. Bu, tahliye rotalarmin tasarlanmasini, acil durumlar
sirasinda kaynak tahsisinin optimize edilmesini ve bilgilerin zamaninda yayilmasini saglamak i¢in iletisim sistemlerinin
iyilestirilmesini igerir.

Bu firsatlar, TNA'larda belirtilen belirli zorluklari ele almak igin yapay zekanin yeteneklerinden yararlanarak gelismekte
olan iilkelerde daha siirdiiriilebilir iklim eylem stratejilerine katkida bulunur.

Buna ek olarak, YZ'nin TNA'lardan tiiretilen teknoloji eylem planlarina entegrasyonu, YZ'nin veri analitigi, tahmine
dayali modelleme ve karar destek sistemlerindeki yeteneklerinden yararlanarak etkinliklerini artirir. Bu gelismeler,
EAGU'lerin ve SIDS'lerin mevcut zorluklarin iistesinden gelmelerini ve iklime dayaniklilik ve siirdiiriilebilirlik yolunda
ilerlemeyi hizlandirmalarini saglayabilir. Yapay zeka odakli iggériiler ayrica hiikiimetlerin ve paydaslarin teknoloji
yatirimlarina dncelik vermesine, kaynaklari verimli bir sekilde tahsis etmesine ve iklim uyum girisimlerinin ilerlemesini
izlemesine olanak tanir. Gelismekte olan iilkelerden vaka ¢aligmalari, iklim teknolojilerinin lgeklendirilmesinde ve
SKH'lere ulasilmasinda YZ'nin roliinii gostermektedir.
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Sonug olarak, YZ, gelismekte olan iilkelerde iklim eylemi i¢in kritik tematik alanlarda TNA sonuglarinin uygulanmasini
gelistirmek ve boylece siirdiiriilebilir ve iklime direngli kalkinma yollarina gegislerini hizlandirmak i¢in 6nemli firsatlar
sunmaktadir. YZ'min TNA sonuglarina entegrasyonu, teknolojik yeniligi tesvik etmekte, uyum kapasitesini
giiclendirmekte ve iklim degisikliginin etkilerine kargi dayanikliligi artirmaktadir. Politika yapicilar ve uygulayicilar,
kilit sektorlerde YZ'nin potansiyelini ortaya g¢ikararak iklim stratejilerini optimize edebilir, riskleri azaltabilir ve
kapsayici ve siirdiiriilebilir kalkinma yollarini tesvik edebilirler.

1.4. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerini Destekleyen Yapay Zeka Destekli Coziimler
YZ, en acil kiiresel zorluklardan bazilarina yenilik¢i ¢oziimler sunarak SKH'lerin bagarisini hizlandirma potansiyeline

sahiptir. Iklim eylemi ve siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda YZ, verimliligi artirarak, karar vermeyi gelistirerek ve
dayaniklilig: tegvik ederek TNA sonuglarinin uygulanmasini destekleyebilir. Tablo 8'de, YZ destekli ¢dziimlerin 6nemli
bir etki yaratabilecegi ve YZ'nin siirdiriilebilir kalkinma ve iklim direncini tesvik etmek i¢in stratejik olarak nasil

kullanilabilecegini gosteren belirli SKA'larin ve hedeflerin bir taslagi sunulmaktadir.

SDG

Hedef

Yapay Zeka Destekli Coziim

SKH 2: Sifir Aghk

Hedef 2.3: Kiigiik olcekli gida
iireticilerinin tarimsal verimliliginin ve
gelirlerinin iki katina ¢ikarilmasi

* Yapay zeka destekli hassas tarim: Kiigiik 6l¢ekli ciftcilere mahsul
yoOnetimi, hasere kontrolii ve verimli sulama teknikleri hakkinda
gercek zamanli tavsiyeler saglamak i¢in yapay zekanin kullanilmasi
ve boylece

iretkenlik ve siirdiiriilebilirlik.

Temiz Enerji

SKA 6: Temiz Hedef 6.4: Su kullanimin artirmak * Su yonetimi i¢in yapay zeka: Suyu optimize etmek igin yapay

Su ve verimlilik ve siirdiiriilebilir tatl su ¢ekimi | zekadan yararlanma

Sanitasyon ve tedariki saglamak dagilimi, su kalitesinin izlenmesi ve su kitlig1 sorunlarinin
Ongoriilmesi, siirdiiriilebilir su kullanimi ve yonetiminin
geligtirilmesi.

SKA 7: Hedef 7.2: Yenilenebilir enerjinin kiiresel : Ye_mlene'b'l e enent op e C

. . : Yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunu ve igletimini
Uygun Fiyatli ve |enerji karisimindaki payinin artirilmasi

optimize etmek i¢in yapay zeka destekli sistemlerin uygulanmasi
giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, verimliligi ve
giivenilirligi artirir.

SKA 9: Sanayi,

Hedef 9.4: Altyapinin iyilestirilmesi ve
endiistrilerin gliclendirilmesi

* Akillr altyapida yapay zeka: Iklime direngli altyap: gelistirmek,

Yenilikgilik ve kaynak kullanim verimliliginin artirilmas ongoriicti bakim ve endﬁstrilerd"e lfaynak kullanimini optimize
Altyapt e e etmek igin yapay zeka tabanli ¢dzlimler tasarlamak.

ile stirdiirtilebilir
SKA 11: * Afet risk yonetimi igin yapay zeka: Afet risk yonetimini
Stirdiiriilebilir Hedef 11.5: Dogal afetlerin olumsuz gelistirmek i¢in yapay zeka destekli erken uyar sistemlerinin ve
Sehirler ve etkilerinin azaltilmasi karar destek araglarmin yayginlastiriimasi
Topluluklar afete hazirlik ve miidahale, asir1 hava olaylarinin etkilerini en aza

indirme.

SKH 13: iklim
Eylemi

Hedef 13.1: iklimle ilgili tehlikelere ve
dogal afetlere kars1 dayanikliligin ve
uyum kapasitesinin gii¢lendirilmesi

« Iklim direncinde yapay zeka: Uyarlanabilir stratejiler
gelistirmek, afet miidahalesini iyilestirmek ve topluluklarin
iklim etkilerine karsi direncini artirmak i¢in yapay zekay1
kullanmak.

SKH 14: Suyun
Altinda Yasam

Hedef 14.2: Deniz ve kiy1
ekosistemlerinin siirdiiriilebilir sekilde
yonetilmesi ve korunmasi

* Deniz ekosistemi yonetimi i¢in yapay zeka: Deniz
biyogesitliligini izlemek, iklimin deniz yagami iizerindeki
etkilerini tahmin etmek ve stirdiiriilebilir balik¢ilik yonetimini
desteklemek i¢in yapay zeka teknolojilerinin uygulanmast.

SKH 15: Karada
Yasam

Hedef 15.1: Karasal ve tatli su
ekosistemlerinin korunmasini saglamak

* Biyogesitliligin korunmasinda yapay zeka: Biyogesitliligi izlemek
ve korumak, koruma alanlarin1 yénetmek ve yasadis1 agac kesme ve
kacak avlanma faaliyetlerini tespit etmek icin yapay zekadan
yararlanmak.

SKH 17:
Hedefler i¢in
Ortakliklar

Hedef 17.6: Bilim, teknoloji ve inovasyon
konusunda uluslararasi igbirliginin ve
bunlara erigimin artirilmasi

* Kiiresel isbirligi i¢in yapay zeka: YZ platformlar araciligryla
uluslararasi igbirligini ve bilgi paylasimini kolaylastirmak, kiiresel
iklim girisimlerini desteklemek ve esitlik saglamak

yapay zeka teknolojilerine erisim.

Tablo 8. Siirdiiriilebilir kalkinma ve iklim direncini tesvik etmek i¢cin SKA amag ve hedefleriyle uyumlu yapay zeka
destekli ¢oziimler
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Yapay zeka destekli ¢oztimleri bu belirli SKH amag ve hedefleriyle uyumlu hale getirerek, geligmekte olan tilkeler TNA
sonuglarini etkili bir sekilde uygulayabilir, iklim direncini artirabilir ve siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunabilir.

2. Gelismekte Olan Ulkelerde iklim Eylemi i¢in Yapay Zeka Kullaniminin Riskleri ve Zorluklari
Gelismekte olan tilkeler iklim eylemi i¢in YZ teknolojilerini benimsedikge, gelismis iilkelerin karsilastiklarindan farkli

olarak, bu teknolojilerin etkinligini ve esitligini engelleyebilecek benzersiz riskler ve zorluklarla karsilagmaktadirlar. Bu
zorluklar ¢esitli faktorlerden kaynaklanmaktadir ve bu zorluklari anlamak, YZ'nin faydalarini en iist diizeye ¢ikarirken,
olumsuz etkilerini veya zararli uygulamalarini en aza indiren stratejiler gelistirmek ve YZ teknolojilerinin kullaniminin
herkes i¢in sorumlu, etik ve adil olmasint saglamak igin gereklidir.

2.1. Enerji ve Su Tiiketimi

YZ teknolojilerinin yagam dongiisii - gelistirme, dagitim, bakim ve bertaraf dahil - enerji kaynaklarini sistematik olarak
zorlamakta ve sera gazi emisyonlarina onemli dlgiide katkida bulunmaktadir. Bu etkiler, ¢evre iizerindeki dogrudan,
dolayli ve sistemik etkiler olarak simiflandirilmaktadir (Bibri vd., 2023). Dogrudan etkiler, 6zellikle veri merkezleri
yenilenemeyen enerji kaynaklarina dayandiginda, sera gazi emisyonlarii dogrudan artiran YZ modellerinin egitimi ve
calistirilmasiyla ilgili enerji yogun siirecleri ifade eder. Ornegin, GPT-4 gibi biiyiik dil modellerini egitmek ve YZ
sistemlerini c¢alistirmak igin elektrik talebi, ilgili veri merkezlerinin enerji karigimina bagli olarak 6nemli karbon
emisyonlarina yol agabilir.

Dolayl etkiler, genel elektrik talebini artirmak, sogutma sistemleri i¢in su kullanimini artirmak ve dogal kaynaklarin
titkkenmesini hizlandirmak gibi yaygin YZ benimsemesinin ikincil sonuglarini igerir. Dolayli etkiler, 6nemli miktarda
enerji ve kaynak gerektiren yapay zekay1 destekleyen donanim bilesenleri ve altyapilarin tiretimine yonelik artan talebi
de i¢cermektedir.

Sistemik etkiler, YZ teknolojilerinin bir biitlin olarak ¢evre ve toplum lizerindeki daha genis, birbirine bagl ve uzun
vadeli etkilerini yakalayarak bu dogrudan ve dolayli sonuglarin 6tesine gegmektedir. Sistemik etkiler asagidakileri
icerebilir:

e YZ giidiimli siireglerin, enerji yogun teknolojilere artan bagimlilik gibi toplumsal davraniglar1 etkileme sekli.

e Yapay zekanin yaygin olarak benimsenmesinin altyapi, kaynak ¢ikarimi1 ve atik iiretimi tizerindeki kiimiilatif
ve bilesik etkileri.

e YZ ekosistemlerinin siirdiiriillemez uygulamalar1 gii¢lendirebilecegi ve boylece ¢evresel bozulmay1 daha da
kotiilestirebilecegi geri bildirim dongiilerinin olusturulmasi.

YZ ve iklim degisikligi baglaminda, sistemik etkiler, YZ'min toplumun ve ¢evrenin ¢esitli katmanlarinda
benimsenmesinin birbirine bagli ve basamakli sonuglarini vurgulamaktadir. Bu etkilerin tahmin edilmesi genellikle
zordur ve anlik enerji tilketiminin Gtesine gecen istenmeyen dalgalanma etkilerine yol agabilir. Bu zorluklarin ele
almmasi, siirdiiriilebilir kalkinmay1 entegre eden, kaynak kullanimini optimize eden ve bu basamakli etkileri azaltmak
icin sorumlu YZ yonetisimi saglayan kapsamli stratejiler gerektirir. Toplum, bu zorluklarin farkina vararak ve bunlar
proaktif bir sekilde ele alarak, siirdiiriilebilir bir gelecegin Oniinii agmak icin yapay zekadan yararlanabilir. Bu
baglamda, proaktif 6nlemler arasinda elektrik sebekelerinin karbonsuzlagtirilmasinin hizlandirilmasi, yesil ¢imento ve
celik gibi diisiik karbonlu malzemeler i¢in piyasalarin tegvik edilmesi ve
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enerji tasarruflu donanimlarin gelistirilmesi. YZ algoritmalarini optimize etmek ve YZ gelistirmede siirdiiriilebilir
uygulamalari tesvik etmek de YZ'nin ¢evresel ayak izini azaltmaya yonelik kritik adimlardir.

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU 2024b, c), Yesil Dijital Eylem Girisiminin bir pargas: olarak yapay
zekann roliine 6zel bir vurgu yaparak BIT sektoriiniin ¢evresel siirdiiriilebilirlik iizerindeki etkisinin altin1 ¢izmektedir.
BIT sektorii, enerji sistemlerini optimize etmek, akilli sebekeleri uygulamak, endiistriyel verimliligi artirmak ve iklim
degisikligi modellerine iligkin degerli bilgiler sunmak gibi siirdiiriilebilirligi ilerletmek igin benzersiz firsatlar
sunmaktadir. Bununla birlikte, artan enerji ve su tiiketimi, sera gazi emisyonlart ve kritik hammaddelere olan talep gibi
onemli ¢evresel zorluklari da beraberinde getirmektedir. Yesil Dijital Eylem girisimi, 6zellikle yapay zekanin bu daha
genis baglamdaki etkisine odaklanmaktadir. Basta ML/DL ve GenAl olmak iizere YZ teknolojileri giderek daha
sofistike hale gelmekte ve daha fazla hesaplama talebine yol agmaktadir. Bu artig, ICT sektoriiniin enerji kullanimina ve
cevresel ayak izine Onemli Olgiide katkida bulunmaktadir. YZ sistemleri giderek daha fazla enerji yogun veri
merkezlerine ve iletigim ag1 altyapilarina dayandikga, gevresel etkileri de artmaktadir. Bu veri merkezlerinin insas1 ve
isletilmesi, genellikle yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen ve sera gazi emisyonlarina 6nemli Olgiide katkida
bulunan 6nemli miktarda enerji gerektirmektedir. Ayrica, bu veri merkezlerindeki sogutma sistemleri biiylik miktarlarda
su tiiketerek ¢evresel kaygilari daha da artirmaktadir.

Su anda, gelismekte olan iilkelerde iklim eylemi i¢in YZ teknolojilerinin konuslandirilmasi, 6zellikle su ve enerji
tilketimi ile ilgili 6nemli zorluklar ortaya koymaktadir. Veri merkezlerini sogutmak ve YZ donanimm iiretmek igin
gereken yogun su kullanimi, LDC'ler ve SIDS dahil olmak iizere bu iilkelerdeki su kithigi sorunlarini daha da
kétiilestirebilirken, YZ operasyonlar1 igin yogun enerji tiikketimi zaten sinirli olan enerji kaynaklarini zorlayabilir. Veri
merkezlerini sogutmak i¢in su kullanimi, yerel su kaynaklarini zorlayarak tarim ve insan tiiketimi gibi temel ihtiyaglarla
rekabet yaratabilir. Zaten su kitlig1 ile karsi karsiya olan bolgelerde, bu ek talep mevcut zorluklari daha da
kotiilestirebilir ve su kullanim1 konusunda potansiyel catismalara yol agabilir. Ornegin, suyun iiriin sulamast icin gerekli
oldugu tarim topluluklarinda, veri merkezlerini sogutmak i¢in 6nemli miktarda suyun baska yone aktarilmasi gida
iiretimini ve gegim kaynaklarin1 olumsuz etkileyebilir. Ayrica, YZ teknolojilerinin iiretimi, diger gelismis BIT'lere
benzer sekilde, ¢evre ilizerindeki dogrudan etkilerinden biri olarak 6énemli miktarda su tiiketimini igerir. Yari iletkenler
ve diger elektronik bilesenler gibi YZ i¢in donanim {iretimi, biiyiik miktarlarda su gerektirir. Bu su kullanimi, YZ'nin ve
ilgili makinelerin, teknolojilerin ve altyapilarin hem iiretim hem de isletme asamalarini kapsayan ¢evresel ayak izine
katkida bulunmaktadir. Dolayisiyla, YZ sistemlerinin olusturulmasi ve bakiminda su tiikketimi dogrudan bir ¢evresel
etkidir.

Artan enerji tilketimi ile ilgili olarak, sera gazi emisyonlarin1 daha da kétiilestirebilir, 6zellikle 13.1 (iklimle ilgili
tehlikelere ve dogal afetlere karsi dayamkhiligi ve uyum kapasitesini giiclendirmek) ve 13.2 (Iklim degisikligi
onlemlerini ulusal politikalara, stratejilere ve planlamaya entegre etmek) gibi hedefleri gerceklestirmeyi amaglayan
SKH 13 YZ teknolojilerini baltalayabilir. Ornegin, veri merkezlerinin karbon ayak izi, iklim modelleme ve yenilenebilir
enerji yonetiminde yapay zeka uygulamalarindan elde edilen faydalari dengeleyebilir ve boylece olumlu etkilerini
ortadan kaldirabilir. DL'dekiler gibi son teknoloji iiriinii YZ modellerini egitmek icin gereken bilgi islem giicti, biiyilik
Ol¢iide enerji yogun veri merkezlerine ve kapsamli iletisim aglarina baglidir.

YZ, d6zellikle DL yontemleri, elde edilmesi, aktarilmasi, depolanmasi ve islenmesi gereken biiyiik miktarlarda veri
gerektirir ve bunlarin tiimii 6nemli ekipman ve enerji gerektirir, dolayisiyla gevresel etkileri vardir (Ligozat ve ark.
2021). YZ, verileri hesaplamak, analiz etmek ve siniflandirmak i¢in 6nemli miktarda enerji gerektiren veri merkezlerine
baglidir (Brevini et al 2021). DL modellerinin egitimi, 6nemli 6l¢iide hesaplama siiresi ve kaynak gerektirir,
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Model daha iyi veri analizi igin kapsamli bir temsili 6grendikge, model siirekli 6grenmeye devam ederse maliyetler daha
da artar. Anthony ve digerleri (2020), DL modellerinin egitimiyle iligkili karbon ayak izini izlemek ve tahmin etmek
i¢in tasarlanmis bir ara¢ olan Carbontracker't tanitmistir. Arag, enerji tiikketimini ve bunun sonucunda ortaya g¢ikan
karbon emisyonlarini dogru bir sekilde izleyerek YZ egitim siireglerinin ¢evresel etkileri hakkinda iggdrii saglamay1
amaglamaktadir (Anthony vd. 2020). 2019'da yayinlanan bir ¢alisma, ilk kez g¢alisan YZ programlarinin enerji
tilketimini dlgmeye ¢alismis ve NLP'deki tipik bir YZ egitim modelinin 284 tondan fazla coa esdegeri yayabilecegini
bulmustur (Strubell vd., 2019). Calisma, NLP modellerinin egitiminin enetji tiiketimi ve karbon ayak izi etkilerini
vurgulamistir, Henderson ve digerleri (2020), ML/DL arastirmalarinm iklim {izerindeki etkilerini anlamak i¢in enerji ve
karbon kullaniminin dogru bir sekilde raporlanmasinin énemini vurgulamaktadir.

Yapay zekanin giderek daha fazla benimsenmesiyle birlikte, veri merkezlerinin enerji tiiketimi giderek daha fazla
mercek altina alinmakta ve daha dogru veri toplama ve gelismis degerlendirme uygulamalarina duyulan ihtiyag
vurgulanmaktadir. IEA tarafindan yayinlanan rapor (2024a), veri merkezlerinin elektrik talebine iligkin Onemli
belirsizliklere isaret etmekte ve bu belirsizliklerin YZ'nin yayilma hizi, YZ uygulamalarin gesitliligi ve enerji
verimliligindeki ilerleme potansiyeli gibi faktorlerden etkilendigini belirtmektedir. Raporun yonetici 6zetinde (IEA
2024b) belirtildigi tizere, veri merkezleri ve YZ sistemlerinden kaynaklanan elektrik tiiketiminin 2026 yilina kadar iki
katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Veri merkezleri, gesitli bolgelerde artan elektrik talebinin temel itici giigleridir. Bu
merkezler 2022 yilinda diinya ¢apinda tahmini 460 terawatt-saat (TWh) elektrik tiiketmistir. Bu merkezlerin toplam
elektrik tiiketimi 2026 yilina kadar 1.000 TWh'yi asabilir ki bu da yaklasik olarak Japonya'nin tiim elektrik kullanimina
esittir. Enerji tiiketimindeki bu 6nemli artis1 azaltmak igin, 6zellikle verimlilik iyilestirmelerine odaklanan giincellenmis
diizenlemeler ve teknolojik ilerlemeler ¢cok onemli olacaktir. Gegmisteki gelismeleri dogru bir sekilde izlemek ve
gelecekteki egilimleri daha iyi tahmin etmek igin, veri merkezi endiistrisi i¢in gelismis izleme ve ayrintili elektrik
kullanim verileri kritik 6nem tastyacaktir (EAI 2024a).

Yeni GenAl modelleri (6rnegin, dnceden egitilmis temel modeller), biiyilk modelleri egitmek icin dnemli hesaplama
kaynag1 gereksinimleri nedeniyle yerel kaynak zorluklarin1 daha da kétiilestirebilir (Jakubik et al. 2023; Janowicz 2023;
Bommasani et al. 2022), bu da daha yiiksek enerji tiikketimine ve dolayisiyla karbon emisyonlarinin artmasina neden
olabilir. Ayrica, bu uygulamalar ¢ogaldik¢a ve daha gelismis hale geldik¢e (Huang, Bibri ve Keel 2024; Castelli ve
Manzoni 2022), veri ve model iyilestirme icin devam eden talep, enerji yogun bir kullanim dongiisii yaratabilir ve
potansiyel olarak siirdiiriilebilir YZ girisimleri tarafindan kaydedilen ilerlemeyi olumsuz etkileyebilir.

Cok sayida caligma, iiretici yapay zeka modellerinin iiretilmesi ve egitilmesi i¢in gereken dnemli enerji tiiketimini
degerlendirmistir. Ornegin, arastirmacilar GPT-3"iin gelistirilmesinin yaklasik 1.287 megawatt saat elektrik tiikettigini
ve 552 ton co esdegeri tirettigini tahmin etmislerdir - bu, bir y1l boyunca kullanilan 123 benzinli binek aracm {irettigi
emisyonlarla karsilastirilabilir (Saenko 2023). Dogrudan enerji tiiketimine ek olarak, yapay zeka modellerinin iiretimi
ve isletilmesiyle baglantili 6nemli ¢evresel maliyetler de s6z konusudur. Bunlar arasinda grafik islem birimleri
(GPU'lar) icin nadir minerallerin ¢ikarilmasi ve biiyiikk veri merkezlerini sogutmak icin gereken biiyiik miktarda su
bulunmaktadir (Luccioni 2023). YZ operasyonlarinin ayrilmaz bir pargasi olan veri merkezleri, oncelikle iklimlendirme
sistemleri icin biiyiik miktarlarda hem enerji hem de su tilketmektedir. Ozellikle, LaMDA dil modelinin egitiminde
yaklasik bir milyon litre su kullanildig1 tahmin edilmektedir (Dolby 2023). Ayrica, biiyiik dil modellerinin (LLM'ler)
enerji ve su kullanimini etkileyen konuma 6zgii degiskenler de vardir. Ornegin Microsoft, Asya'daki veri merkezlerinin
Amerika'dakilere gore 6nemli 6lgiide daha az su verimli oldugunu bildirmistir (Dolby 2023). Daha sicak yazlar, artan
sogutma ihtiyaci ve daha yiliksek buharlagma nedeniyle daha fazla su tiiketimine yol a¢tigindan mevsimsel faktorler de
bir rol oynamaktadir

113



TEC/2024//129/6

oranlart (Dolby 2023). Bu galismalar, enerji tiiketiminin Stesine gegerek daha genis kaynak kullanimmi ve konuma
bagli verimsizlikleri de igerecek sekilde YZ modellerinin ¢ok yonlii gevresel etkilerini toplu olarak vurgulamaktadir.

Ayrica, arastirmacilar GPT-4 gibi bir modelin egitilmesinin yaklasik 300 ton karbon iirettigini tahmin etmektedir; bu da
New York ve Pekin arasindaki 125 gidig-doniis ucusunun iirettigi emisyona esdegerdir (Kumar ve Davenport 2023;
Deeb ve Garel-Frantzen 2023). YZ teknolojisi ilerledik¢e, modellerin artan karmagikligi ve ihtiyag duyduklari daha
biiyiik veri kiimeleri daha da fazla enerji gerektireceginden, bu karbon ayak izinin bliylimesi beklenmektedir (An et al.
2023). Kullanici tarafinda, iiretici bir YZ sorgusunun tipik bir Google aramasi veya diger arama motoru sorgusundan
dort ila bes kat daha fazla karbon emisyonu iirettigi bulunmustur (Saenko 2023). Sorgu basina enerji tilketimi modelin
egitilmesinden daha az olsa da, sorgularin biiyiik hacmi 6nemli 6l¢iide enerji kullanimina katkida bulunur ve iiretken
YZ tarafindan tiiketilen toplam enerjinin %90'na kadarini olusturur (Kumar ve Davenport 2023). Enerji taleplerine ek
olarak, iiretken YZ modellerinin su tiiketimi iizerinde de kayda deger etkileri vardir. Ornegin, 20 ila 50 sorgu igin
ChatGPT ile etkilesime girmenin, etkilesime gii¢ saglayan elektrigin nerede iiretildigine bagli olarak 500 mililitrelik bir
sise suya esdeger su gerektirebilecegi tahmin edilmektedir (Dolby 2023).

Diger caligmalar YZ'min artan kaynak taleplerini vurgularken, kiiresel olarak YZ su anda kiiresel sera gazi
emisyonlarinin kiigiik bir kismina (yaklasik %0,01) katkida bulunmaktadir ve hizli biiylime oranlariyla bile, operasyonel
ayak izinin 6ngoriilebilir gelecekte sera gazi emisyonlarina énemli bir katkida bulunmasi beklenmemektedir (Luers ve
ark., 2024). Sektoriin hizli evrimi, YZ teknolojilerinin enerji ve kaynak etkilerini birkag yilin 6tesinde giivenilir bir
sekilde tahmin etmeyi neredeyse imkansiz hale getirmektedir. Bazi ¢aligmalar, YZ elektrik kullanimindaki ge¢mis
egilimleri basitce tahmin etmektedir, ancak bu tahminler genellikle kritik sosyal, ekonomik ve teknolojik faktorleri goz
ard1 ederek onemli tahmin hatalarina yol agmaktadir (Masanet vd., 2020; Chen vd. 2024). Dahasi, YZ ile baglantili
dolayli emisyonlara asir1 basit bir bakis agisiyla yaklagmak, pil teknolojisini hizla ilerletmek veya yenilenebilir enerji
sistemlerini optimize etmek gibi iklim ¢6ziimii atilimlarini tesvik etme potansiyelini kiiciimseme riski tasimaktadir
(Luers ve ark., 2024).

YZ'nin gevresel etkisini dogru bir sekilde degerlendirmek i¢in, kaynak kullanimi, teknolojik gelismeler ve ekonomik
degisimler gibi faktorleri géz oniinde bulundurarak alternatif gelecekleri arastiran biitiinsel senaryolara ihtiya¢ vardir
(Luers ve ark., 2024). Her teknoloji gibi YZ de su, enerji ve diger kaynaklara ihtiya¢ duymaktadir ve bu kaynaklarin en
aza indirilmesi ve siirdiiriilebilir bir sekilde tedarik edilmesi gerekmektedir. Buna karsilik, veri merkezleri diisiik
karbonlu malzemeler kullanilarak insa edilmeli ve bu etkileri azaltmak ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine uyum saglamak
icin sifir karbonlu enerji kaynaklar ile giiglendirilmelidir.

Bununla birlikte, yesil YZ veya genel olarak yesil bilisim alanindaki arastirmalar, ¢evresel olarak siirdiiriilebilir YZ
teknolojileri yaratmaya adanmistir. Gelismekte olan bu alan, YZ gelistirme ve dagitimiyla iligkili karbon ayak izini ve
enerji tiiketimini azaltmay1 amaclamaktadir (Lannelongue et al. 2020; Verdecchia et al. 2022; Wheeldon et al. 2020;
Yokoyama et al. 2023). Arastirmacilar, algoritmalar1 optimize ederek, donanim verimliligini artirarak ve veri merkezi
operasyonlarini iyilestirerek YZ sistemlerinin cevresel etkisini en aza indirmeye ¢aligmaktadir. Ozellikle, YZ sistemleri
daha diisiik enerji kullanimi ile benzer performans elde edebilir. Yesil YZ girisimleri genellikle YZ teknolojilerinin
stirdiiriilebilirligini degerlendirmek ve tesvik etmek i¢cin metrikler ve standartlar gelistirmeyi igerir (8rnegin, Schwartz
ve ark. 2020; Raman ve ark. 2024) ve YZ'deki ilerlemelerin ekolojik saglik pahasina gelmemesini saglar.

Yukaridakilere ek olarak, ITU (2024b, c) siirdiiriilebilir YZ gelisimini saglamak i¢in YZ'nin ¢evresel etkilerini ele alma
ihtiyacin1 vurgulamaktadir. Bu, YZ sistemlerinin enerji verimliligini artirmay1 ve veri merkezlerine gii¢ saglamak igin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminmi tegvik etmeyi igerir. Aslinda, bir¢ok veri merkezi, tutarli giic
kullanilabilirligi saglamak i¢in diger yenilenebilir kaynaklarla birlikte giines/riizgar enerjisini kullanmaktadir.
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Jeotermal enerji, veri merkezlerine gii¢ saglamak icin yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir (Cooding
2024; The Verge 2023). Gilines ve riizgar enerjisi, veri merkezlerine gii¢ saglamak i¢in mevcut olan en onemli
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer alsa da, her ikisinin de birincil enerji kaynaklar1 olarak uygulanabilirliklerini
etkileyen farkli zorluklar1 vardir:

*  Kesinti sorunlari: Giines enerjisi yalnizca giindiiz saatlerinde iretilir ve hava kosullarindan etkilenir. Bu kesintililik,
glines enerjisinin tek basina akii depolama veya yedek jeneratorler gibi tamamlayici sistemler olmadan giivenilir bir
giic kaynagi saglayamayacagi anlamina gelir. Giines gibi riizgar da kesintilidir; hava kosullarina baglidir ve her
zaman veri merkezleri i¢in en yogun talep donemleriyle ayni hizada olmayabilir. Bu nedenle, riizgar enerjisini
entegre etmek genellikle enerji depolama veya birden fazla enerji kaynagini birlestiren hibrit sistemler i¢in ek
altyap1 gerektirir.

e Konum bagimliligi: Riizgar santrallerinin genellikle giiglii ve siirekli riizgar alan bolgelerde konumlandirilmasi
gerekir, bu da genellikle bir¢ok veri merkezinin bulundugu sehir merkezlerinden uzakta konumlandirildiklart
anlamina gelir. Bu da iletim maliyetlerinin artmasina neden olabilir.

e Verimlilik ve Maliyet: Giines panelleri yillar i¢inde giderek daha verimli ve uygun maliyetli hale gelmis, kurulum
maliyetleri 6nemli 6l¢iide diigmiistiir. Bununla birlikte, hala énemli miktarda alan gerektirirler; biiyiik bir veri
merkezinin enerji taleplerini kargilamak i¢in ¢ok sayida panel gerekebilir.

Farkl1 bir perspektiften bakildiginda, GenAI'nin hizla gelisen ortaminda, Kiigiik Dil Modelleri (SLM'ler), LLM'ler gibi
geleneksel olarak biiylik ve enerji yogun modellere kaynak agisindan verimli bir alternatif olarak dikkat ¢gekmektedir.
SLM'ler daha az parametre kullanarak daha siirdiiriilebilir bir yaklasim sunar, bu da daha az hesaplama ve enerji talebi
ile sonuglanir. Bu da onlar 6zellikle LDC'ler ve SID'ler gibi kaynaklarin kisitli oldugu ortamlarda ve verimliligin ¢ok
onemli oldugu iklimle ilgili belirli uygulamalarda kullanim i¢in avantajli kilmaktadir.

Onemli miktarda kaynak tiiketen trilyon parametreli LLM'ler yerine SLM'ler, belirli, amaca yonelik islevler igin enerji
ve hesaplama kaynaklarindan daha verimli bir sekilde yararlanabilen daha kiigiik 6l¢ekli, hafif modeller olarak ortaya
ctkmaktadir. Bu degisim, YZ modellerinin enerji verimliligi ve erisilebilirligin kritik oldugu cesitli sektorlere giderek
daha fazla entegre olmasi nedeniyle 6zellikle dnemlidir. SLM'ler, sinirhi enerji veya sunucu/GPU kaynaklaria sahip
LDC'ler ve SID'lerin yan sira dikkatle tanimlanmis parametrelere sahip iklimle ilgili kullanim durumlar i¢in dnemli
avantajlar sunmaktadir. Ornegin, GPT-4 1,76 trilyon parametre icerirken, Llama2 7B gibi ag¢ik kaynakli SLM'ler
yalnizca 7 milyar parametre icerir, bu da SLM'lerin genellikle 6nemli 6l¢iide daha az hesaplama ve enerji gerektirdigini
gosterir. Bu agik kaynakli SLM'ler halihazirda 6nde gelen firmalar tarafindan benimsenmekte ve kamunun kullanimina
sunulmaktadir.

Ayrica, enerji yogun 6n egitim asamasinda, SLM'ler arasindaki gii¢ tasarrufu farki bile 6nemlidir. Llama 2 7B SLM
30,22 tCO2EQ karbon emisyonu iiretirken, daha biiyiik olan Llama 2 70B SLM o6nemli dl¢iide daha biiyiik 291,42
tCO2EQ emisyon iretmistir. Bu keskin fark, 6zellikle enerji tiiketimi teknoloji endiistrisinde giderek artan bir endise
haline geldikge, SLM'lerin daha siirdiiriilebilir yapay zeka uygulamalarina katkida bulunma potansiyelini
vurgulamaktadir. Teorik olarak, SLM'ler daha kiiciik, daha siki yonetilen veri kiimeleri iizerinde egitildikleri icin
nihayetinde dnyargiya daha az egilimli olabilirler.

Ayrica, bir zamanlar imkansiz oldugu diisiiniilen yeni bir teknoloji olan yazilim tanimli depolama, sanal (bulut tabanlr)
bir YZ altyap1 mimarisinde bellek kaynaklarinin dinamik olarak dlgeklendirilmesini saglar. Ornegin, bellek tek bir
fiziksel sunucunun Gtesine genisletilebilir ve kaynaklarin yapay zeka egitimi amaciyla birlesik bir goriintiide tiim veri
merkezine baglanmasina olanak tanir. Bu esneklik, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglar, 6zellikle
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yogun YZ gorevleri sirasinda. Gorev tamamlandiginda, bu bellek kaynaklari verimli bir sekilde 6lgeklendirilebilir ve
daha biiyiik YZ is ytikleri artik ¢alismadiginda fiziksel bellek kapatilabilir. SWIFT kiiresel finans sistemi tarafindan
gercek zamanli YZ anomali tespiti igin halihazirda kullanilan bu yaklasim, YZ uygulamalarinda veri merkezi giic
tiiketimini 6nemli 6l¢glide azaltir ve Edge YZ kullanim durumlar igin de benzer faydalar sunar.

SLM'ler, 6zellikle yogun 6n egitim asamasinda énemli enerji ve hesaplama tasarruflart sunarak daha siirdiirtilebilir YZ
uygulamalarina dogru umut verici bir gegisi temsil etmektedir. Kaynak tiiketimini azaltarak ve potansiyel olarak daha
kiiciik, daha odaklanmis veri kiimelerinin kullanimi1 yoluyla 6nyargiyr en aza indirerek SLM'ler, YZ erisiminin
demokratiklestirilmesinde ve iklim dostu girisimlerin desteklenmesinde ¢ok dnemli bir rol oynamaya adaydir. Yazilim
tanimli depolama gibi teknolojilerin entegrasyonu, giic kullanimimi Onemli 6lgiide azaltabilen oOl¢eklenebilir ve
uyarlanabilir ¢oziimler sunarak YZ altyapisinin verimliligini daha da artirir ve SLM'leri ve ilgili yenilikleri YZ
gelistirmenin geleceginde onemli araglar haline getirir.

Sorumlu ve siirdiiriilebilir YZ tasarim standartlarmin tesvik edilmesi, kullanim 6émri sonu etkilerinin dikkate alinmasi
ve gereksiz veri toplanmasindan kaginilmasi agisindan Onemlidir. YZ teknolojilerinin sorumlu bir sekilde
gelistirilmesini ve kullanilmasini saglamak i¢in, hiikiimetler ve diizenleyici kurumlar agik standartlar ve diizenlemeler
olusturmalidir. Isletmeler, akademi ve politika yapicilar arasindaki isbirligi de siirdiiriilebilir YZ uygulamalarini tesvik
etmek i¢in gereklidir.

Birbiriyle yarisan kalkinma oncelikleri, yapay zeka uygulamasinin diger kritik kalkinma hedeflerinden uzaklasmamasin
saglamak icin dikkatli planlama ve siirdiiriilebilir uygulamalar gerektirmektedir. Veri merkezlerine gii¢c saglamak i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarmin entegre edilmesi, sera gazi emisyonlar iizerindeki bazi olumsuz etkileri azaltabilir.
Ornegin, veri merkezlerine gii¢ saglamak icin giines veya riizgar enerjisi kullanilabilir ve bdylece fosil yakitlara olan
bagimlilik azaltilabilir. Ayrica, sivi sogutma veya serbest hava sogutmasi gibi daha az su gerektiren gelismis sogutma
teknolojilerinin kullanilmasi, yerel su kaynaklar1 iizerindeki baskinin hafifletilmesine yardimei olabilir.

Politika yapicilar ve gelistiriciler, yapay zekanin faydalarimi yerel kaynaklart koruma ve siirdliirme ihtiyaci ile
dengeleyen ¢ergeveler olusturmak igin birlikte ¢alismalidir. Bu, veri merkezleri i¢in enerji verimliligi ve su kullanimina
iliskin kat1 diizenlemelerin uygulanmasinin yan sira yesil teknolojilerin benimsenmesinin tesvik edilmesini de igerir.
Paydaslar1 YZ teknolojilerinin siirdiiriilebilir dagitimi konusunda egiten kapasite gelistirme girisimleri de bu hedeflere
ulasmada 6nemli bir rol oynayabilir.

Yapay zeka, iklim eyleminde Onemli ilerlemeler saglama potansiyeline sahip olsa da, gelismekte olan iilkelerde
konuslandirilmasi, enerji ve su kaynaklart sorunlarint daha da kétiilestirmekten kaginmak i¢in dikkatlice yonetilmelidir.
LDC'ler ve SIDS'ler de dahil olmak iizere bircok gelismekte olan iilkede, genellikle altyap:r kisitlamalar1 ve
yiiksek isletme maliyetleri nedeniyle veri merkezlerinin biiyiimesi sinirh kalmaktadir. Sonug olarak, yapay zeka
ile ilgili veri islemenin 6nemli bir kismi, elektrik tiiketimi ve su kullaniminin 6nemli bir endise kaynag oldugu
daha gelismis bolgelerdeki veri merkezlerine yaptirilmaktadir. Bununla birlikte, dijital altyapiy1 genisletmeye
yonelik kiiresel cabalarla birlikte, bu bolgelerdeki enerji ve su kaynaklarin1 daha da zorlayabilecek yerel veri
merkezlerinin kurulmasina yonelik ilgi artmaktadir.

Bu geligsmekte olan iilkelerdeki yapay zeka ile ilgili elektrik ve su talebinin 6lcegi, iklim degisikligi ve kaynak kitligina
karst kirllganliklar1 g6z online alindiginda giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Enerji erisiminin zaten simirh
oldugu EAGU'lerde ve SIDS'lerde, biiyiik olcekli veri merkezlerinin devreye girmesi potansiyel olarak
kaynaklar1 kritik sektorlerden uzaklastirabilir ve boylece kalkinma hedeflerini tehlikeye atabilir. Ayrica,
yetersiz diizenleyici cerceveler ve siirdiiriilebilir enerji ¢oziimlerinin eksikligi, artan sera gazi emisyonlar: ve su
stresi risklerini daha da kotiilestirmektedir.
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Stirdiiriilebilir uygulamalar, igbirligine dayali planlama ve proaktif diizenlemeler yoluyla, temel kalkinma hedeflerinden
odiin vermeden iklim eylemi i¢in YZ'nin giiciinden yararlanmak miimkiindiir. Yenilenebilir enerji kaynaklariyla
calisan verimli, yerellestirilmis veri merkezlerine duyulan ihtiyac, YZ'nin dagitiminin hem ulusal hem de kiiresel
iklim hedefleriyle uyumlu olmasini saglamak icin daha acil hale gelmektedir. Bu zorluklar1 sorumlu bir sekilde ele
alarak, YZ, kaynaklarla ilgili sorunlar1 daha da kdtiilestirmeden iklim stratejilerine entegre edilebilir ve siirdiiriilebilir
bir gelecegin Oniinii agabilir.

2.2. Veri Giivenligi
Veri giivenligi, hem gelismekte olan hem de gelismis iilkelerde iklim eylemi i¢in yapay zeka kullanilirken en dnemli

endise kaynagidir. Biiyiikk veri kiimelerinin toplanmasi ve analizi, 6zellikle hassas bilgilerin yeterince korunmamasi
durumunda 6nemli gizlilik riskleri olusturabilir. Kisisel veriler yetkisiz erisime maruz kalabilir ve bu da potansiyel
kétiiye kullanim veya istismara yol agabilir. Ornegin, iklim modellemesi igin toplanan arazi kullanimi ve tarimsal
uygulamalar hakkindaki bilgiler ticari kazang ig¢in ii¢iincii taraflarca kotiiye kullanilabilir veya hassas topluluk verileri
siber tehditlere maruz kalabilir.

YZ sistemleri bilgisayar korsanlarinin saldirilarina kargi savunmasizdir ve bu da dnemli siber giivenlik risklerine yol
agmaktadir. Ornegin, YZ sistemleri genellikle gesitli kaynaklardan biiyiik miktarda veri alir ve bu da onlar1 kétii amagh
verilerin YZ sisteminin davranisin1 6ngoriilemeyen sekillerde degistirebilecegi veri zehirlenmesi saldirilara karsi
hassas hale getirir. Ayrica, verilerin YZ sistemleri tarafindan depolanmasi ve iglenmesi, hassas bilgileri hem kurum ve
kuruluslarin i¢inde hem de disinda yetkisiz taraflara ifsa edebilir. YZ sistemleri tarafindan iiretilen ve ayn1 zamanda veri
olan ¢iktilar da bu siber giivenlik risklerine esit derecede tabidir. Bu genis maruziyet, YZ sistemlerini ve isledikleri
verileri potansiyel siber tehditlerden korumak igin saglam giivenlik dnlemlerine duyulan ihtiyacin altini ¢izmektedir.

Geligmekte olan bircok iilkede saglam veri koruma gercevelerinin bulunmamasi bu riskleri daha da artirarak potansiyel
olarak verilerin kotiiye kullanilmasina ve kamu giiveninin erozyona ugramasina yol agmaktadir. Veri korumaya yonelik
yasal ve diizenleyici yapilarin zayif oldugu veya hi¢ bulunmadigi iilkelerde, veri ihlalleri ve yetkisiz veri paylagimi riski
artmaktadir. Bu durum, topluluklar veri toplama girisimlerine katilmaktan caydirabilir ve yapay zeka odakli iklim
eylemi i¢in mevcut verilerin kalitesini ve kapsamliligini azaltabilir.

ML modelleri agisindan, Paracha ve digerleri (2024), Rosenberg ve digerleri (2021) ve Goldblum ve digerleri (2022)
tarafindan yapilan ¢alismalar, ML'deki giivenlik ve gizlilik zorluklarini toplu olarak ele almakta, gesitli tehditleri ve
bunlara karsilik gelen savunma mekanizmalarmi vurgulamaktadir. Paracha ve digerleri (2024), makine 6grenimi
giivenligi ve gizliligine 6zgii tehditlere ve karst 6nlemlere odaklanmistir. ML modellerini ve verilerini korumak igin
cesitli saldir1 vektorlerini ve saglam savunmalarin gerekliligini vurgulamaktadirlar. Rosenberg ve digerleri (2021), siber
giivenlik alanindaki diismanca makine dgrenimi saldirilarina odaklanmistir. Farkl saldirt tiirlerini kategorize etmekte ve
bu tehditleri azaltmak icin cesitli savunma stratejilerini incelemekte ve diismanca taktiklerin gelisen dogasini
vurgulamaktadirlar. Goldblum ve digerleri (2022), 6zellikle veri zehirlenmesi ve arka kapi saldirilar ile ilgili olarak veri
kiimesi giivenligini incelemektedir. Ele gegcirilmis veri kiimelerinin makine 6grenimi model bitiinliigii {izerindeki
etkilerini tartismakta ve bu tiir kotlii niyetli faaliyetleri tespit etmek ve bunlara karsi savunmak igin stratejiler
onermektedirler. Bu calismalar birlikte, genel sistem esnekligini artirmak i¢in hem model hem de veri giivenlik
aciklarmi ele alarak makine 6greniminde kapsamli gilivenlik onlemlerine duyulan kritik ihtiyact vurgulamaktadir.
Kuantum bilisim, makine dgrenimi modellerini gelistirmeyi ve islem hizini artirmayi vaat etse de, bilgisayar korsanligi
girisimlerinin hizini1 da artiracaktir (Denning 2019).

Giivenlik sorunlarinin ele alinmasi, gizliligi koruyan kapsamli veri giivenligi politikalarinin ve uygulamalarinin
gelistirilmesini gerektirir. Hiikiimetler ve kuruluslar siki veri koruma yasalari uygulamalidir,
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Veri igleme igin net yonergeler olusturmak ve uygulama mekanizmalarinin mevcut oldugundan emin olmak. Aslinda,
cevresel siirdiirtilebilirlik i¢in yapay zeka uygulamalari, tipik olarak daha genis veri yonetisimi endiseleri altinda yer
alan bu zorluklar1 yeterince ele almamustir.

YZ teknolojisinin gevresel siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi de dahil olmak iizere ¢esitli alanlara giderek daha fazla
entegre olmasiyla birlikte, YZ sistemlerinin ve isledikleri hassas bilgilerin giivenligini korumak kritik Gnem
kazanmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirligi ele almayr amaglayan YZ uygulamalari, 6zellikle iklim degisikliginin
azaltilmas1 ve adaptasyonu gibi kritik alanlara uygulandiklarinda, artan siber gilivenlik riskleriyle karsi karsiya
kalmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik i¢cin YZ tekniklerinin kullanilmasi, ¢esitli sahiplerden, kaynaklardan,
formatlardan, yapilardan ve platformlardan gelen gesitli veri kiimelerinin entegrasyonunu gerektirir. Bu siireg, yiiksek
siber giivenlik ve veri yonetimi risklerini beraberinde getirmekte ve veri standartlar1 ile entegrasyon protokollerini etkin
bir sekilde kullanma becerisi gerektirmektedir.

YZ giivenlik yonetimi, YZ sistemlerini ve isledikleri verileri yetkisiz erisimden, ihlallerden ve kotii niyetli
faaliyetlerden korumak i¢in tasarlanmig 6nlemlerin ve uygulamalarin benimsenmesini igerir. Bu, tehdit tanimlama
(Kumar ve Kumar 2023), erisim kontrolii (Song 2020) ve giivenlik bilinci ve egitiminin (Solomon, 2022) yani sira
ortaya cikan tehditlere uyum saglamak i¢in giivenlik protokollerinin siirekli izlenmesi ve giincellenmesini igerir. Siber
giivenlik, bilgisayarlar, sunucular, aglar ve ilgili veriler dahil olmak {izere dijital sistemlerin kotii niyetli saldirilardan
korunmasini igerir. Internete bagh bilgi ve iletisim sistemlerini kétii niyetli saldirilardan ve tehditlerden korur (Li ve Liu
2021).

Kapsamli tehdit tanimlama ydntemlerinin dahil edilmesi, YZ sistemlerinin biitiinliigiinii korumak igin kritik olan veri
ihlalleri, yetkisiz erisim, diisman saldirilar1 ve iceriden gelen tehditler gibi potansiyel risklerin tespit edilmesine
yardimer olabilir (Rosenberg et al. 2021; Goldblum et al. 2022). Ayrica, saglam erisim kontrol mekanizmalarinin
uygulanmasi, yalnizca yetkili kisilerin YZ sistemleri ve verileriyle etkilesime girebilmesini saglayarak gilivenligi daha
da artirir. Bunu basarmak igin, siirekli giivenlik farkindaligi ve egitim programlari, paydaslar1 giivenlik tehditlerini
tanima ve azaltma bilgisi ile donatmak igin hayati 6nem tasimaktadir. Kuruluglar, bu giivenlik 6nlemlerini entegre
ederek, cesitli tehditlere dayanabilecek ve YZ teknolojilerinin etik kullanimim saglayabilecek esnek bir YZ altyapisi
olusturabilirler. YZ'min koétii niyetli kullanimindan kaynaklanan potansiyel zararlarin yonetilmesi ve azaltilmasi, YZ
teknolojilerinin gelistirilmesi ve konuslandirilmasinda hayati bir konudur.

Yapay zeka ve makine 6grenimi, bireyler, kuruluslar ve kurumlar igin giivenlik riski ortamini doniistiiriiyor. Yapay
zekanin siber giivenlik iizerindeki etkisi ¢ift yonliidiir ve hem olumsuz hem de olumlu yo6nler sunar. Olumlu tarafta,
makine 0grenimi algoritmalarini kullanan yapay zeka odakli otomasyon, saldirganlarin sistemler iizerinde geleneksel
saldir1 yontemlerini kullanmasini basariyla engellemistir. Bu, siber giivenlik 6nlemlerinin verimliligini ve etkinligini
bliylik olgiide artirmis ve ortaya cikan tehditlere gercek zamanli yanitlar verilmesine olanak saglamistir. Siber
giivenligin makine &grenimi ile entegre edilmesi iki ana hususu kapsamaktadir: makine 6greniminin uygulandigi
ortamlarin siber giivenliginin saglanmasit ve siber giivenlik onlemlerini gelistirmek icin makine 6greniminden
yararlanilmas1 (Wazid ve ark. 2022). Bu entegrasyon, makine dgrenimi modelleri i¢in daha fazla giivenlik saglamak,
siber glivenlik yontemlerinin performansini artirmak ve minimum insan miidahalesi ile sifir giin saldirilarinin etkili bir
sekilde tespit edilmesini saglamak gibi bircok fayda sunmaktadir. Ansari (2022), makine 6grenimi algoritmalarinin
giivenlik saglama konusunda insanlardan daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur. Jada ve Mayayise (2024),
yapay zekanin tiim yasam dongiisii boyunca siber giivenligi etkileyebilecegini ve otomasyon, tehdit istihbarati ve
gelismis siber savunma gibi avantajlar saglayabilecegini, ancak diigmanca saldirilar ve verimsizlige neden olabilecek
yiiksek kaliteli veri gerekliligi gibi zorluklar1 da beraberinde getirebilecegini ortaya koymustur. Liu ve Zhang (2023),
bilgisayar ag1 gilivenlik tespiti i¢cin DL teknolojisinin kullanilmasinin giivenlik performansini artirdigini bulmustur. Bu
yaklasim yiiksek giivenlik performansi, yiiksek tespit orani ve diigiik yanlig alarm orani ile karakterize edilir. Bu
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ag giivenlik agiklarinin zamaninda izlenmesini saglar ve bilgisayar agindaki giivenlik saldirilarini etkili bir sekilde tespit
eder. Ayrica, yapay zeka giivenlik uygulamalari, giivenlik agiklarini, yetkisiz erisimi ve kotii niyetli faaliyetleri hizli bir
sekilde tespit etmek ve azaltmak i¢in gelismis makine 6grenimi tekniklerini ve metodolojilerini kullanir. Bu sistemler ag
modellerini izleyebilir, kullanic1 davranigin1 degerlendirebilir ve giivenlik ihlallerine isaret edebilecek anormallikleri
belirleyebilir (Habbal vd. 2024; Gopalan vd. 2020). Tiim bu bulgular, yapay zekanin siber giivenlik ortami tizerindeki
olumlu etkisini dogrulamakta, verimliligi, etkinligi ve esnekligi artirmaktadir.

Bununla birlikte, YZ teknolojisinin kullanimi biiyiik miktarda veri gerektirmekte ve bu da veri korumasini en dnemli
koruma kaygisi haline getirmektedir. YZ sistemleri tarafindan islenen verilerin biiyiik hacmi, saldir1 yiizeyini artirarak
onlart siber suglular igin cazip hedefler haline getirmektedir. Yapay Zeka Giiven, Risk ve Giivenlik Yonetimi (Al
TRiSM) baglaminda, veri giivenligi 6zel bir oneme sahiptir. YZ sistemlerine artan giiven, risk, giiven ve giivenlikle
ilgili ortaya ¢ikan endiseleri de beraberinde getirmektedir. YZ TRiSM ¢ergevesi, YZ sistemlerinin giivenilirligini ve
giivenilirligini saglamak i¢in umut verici bir ¢dziimdiir ve yeniligi tesvik etmede, gliven olusturmada ve farkli YZ
uygulamalarinda deger yaratmada etkili oldugu kanitlanmigtir (Habbal ve ark. 2024). Siber saldirilardan kaynaklanan
zarar1 Onlemek veya azaltmak icin ¢esitli yontemler onerilmistir; bunlardan bazilari1 operasyonel, digerleri ise arastirma
asamasindadir. Li ve Liu (2021), siber saldir1 tiirlerini, giivenlik ¢ergevelerini ve siber giivenlik yontemlerinin evriminin
yant sira bu alanda ortaya ¢ikan egilimleri ve son gelismeleri detaylandirarak siber giivenlikteki standart ilerlemeleri
kapsamli bir sekilde incelemistir. Ozellikle, gelismis yapay zeka giivenlik uygulamalari, kuruluslarin TRiSM
cergevesinden yararlanarak yetkisiz erisimi onleyen giivenlik protokolleri ve dnlemleri olusturmasina olanak taniyor.
Makine Ogrenimi modellerinin diismanca saldirilara karst saglamligimi ve esnekligini saglamak, yapay zeka
sistemlerinin biitlinligiinii ve giivenilirligini korumak i¢in ¢ok 6nemlidir.

YZ teknolojisinin hizli ilerlemesi, genellikle mevcut diizenleyici ¢erceveleri geride birakmakta ve YZ sistemlerinin etik
ve yasal standartlara ve yoOnergelere uymasini saglamak i¢in esnek ve uyarlanabilir politikalara duyulan ihtiyaci
vurgulamaktadir (Di Vaio 2020). Saglam veri yonetisimi uygulamalarinin hayata gecirilmesi, veri giivenliginin ve
dolayisiyla veri gizliliginin korunmasini ve YZ sistemlerinin sorumlu bir sekilde kullanilmasini saglar. Ayrica, egitim
programlari ve egitim girisimleri yoluyla YZ sistemlerinin yoneticileri, gelistiricileri ve kullanicilar arasinda giivenlik
bilincini tesvik etmek de ayni derecede onemlidir. Bu, giivenlik bilincine sahip bir kiiltiiriin gelistirilmesine ve
potansiyel risklerin en aza indirilmesine yardimei olur. En son giivenlik uygulamalari hakkinda diizenli egitim ve
giincellemeler, tiim paydaslari bilgilendirmek ve potansiyel tehditlere karsi hazirlikli tutmak igin hayati 6nem
tasimaktadir.

Sonug olarak, yapay zeka ve makine 6grenimi siber giivenlik yeteneklerini 6nemli 6lglide gelistirirken, yeni zorluklar
da beraberinde getirmektedir. Bu zorluklarin ele alinmasi, saglam veri korumasi, uyarlanabilir diizenleyici ¢ergeveler ve
giivenlik bilincine sahip bir kiiltiirii tesvik etmek igin siirekli egitim ve Ogretimi igeren kapsamli bir yaklasim
gerektirmektedir. Politika yapicilar, endiistri liderleri ve arastirmacilar arasindaki isbirligi, gelisen yapay zeka giivenlik
risklerini ele alan etkili stratejiler gelistirmenin ve uygulamanin anahtaridir.

Son aragtirmalardan elde edilen bulgular ve iggoriiler, iklim eyleminde YZ giivenligine onemli 6l¢iide katkida
bulunabilir. Siber saldirilarin ve giivenlik yontemlerinin kapsamli bir sekilde anlasilmasi, iklim eylemi girisimlerinde
yer alan biiyiik miktarda veriyi ve YZ sistemlerini korumak i¢in kullanilabilir. YZ teknolojileri, siber giivenlik
zorluklarini ele alarak ve saglam giivenlik cerceveleri uygulayarak gevresel degisiklikleri izlemek, iklim modellerini
tahmin etmek ve siirdiiriilebilir ¢éziimler gelistirmek ic¢in gilivenli bir sekilde kullanilabilir. Gelecekteki arastirma
cabalari, iklim eyleminin benzersiz ihtiyaglarina gore uyarlanmig 6zel YZ giivenlik protokolleri geligtirmeye
odaklanabilir ve YZ teknolojilerinin kiiresel ¢evresel siirdiiriilebilirlik ¢abalarina etkili ve giivenli bir sekilde katkida
bulunmasini saglayabilir.
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2.3. Dijital Ugurum ve iklim Eylemi icin Yapay Zekaya Esit Erisim

BIT'in ortaya ¢ikisindan bu yana, dijital ugurum, farkli kullanici gruplart veya niifuslar arasinda dijital kaynaklara ve
teknolojilere erisim ve kullanimdaki 6nemli esitsizlikleri vurgulamistir. Baglangicta bilgisayar ve internet erisimi ve
kullamimi etrafinda sekillenen bu ugurum, teknolojik gelismelerle birlikte evrim gecirmistir. Cesitli politika
cercevelerinde kapsamli bir sekilde incelenmis ve ele alinmistir, ancak 6zellikle yapay zeka ¢agina gegerken zorluklar
olusturmaya devam etmektedir. YZ'nin ortaya ¢ikisi, genellikle daha gelismis bolgelerde ve daha ayricalikli gruplar
arasinda yogunlasan hesaplama kaynaklari, baglama 6zgii YZ egitim ve test verileri, dnceden egitilmis modellere
erisim, uzmanlik bilgisi ve gelismis altyapiya olan yiiksek talep nedeniyle bu esitsizlikleri daha da kétiilestirmektedir.
Bu baglamda altyapi, YZ teknolojilerini etkin bir sekilde dagitmak ve desteklemek icin gereken temel sistemleri ve
hizmetleri igermektedir. Bu, bilylik veri kiimelerini islemek ve karmagsik YZ modellerini ¢alistirmak igin gereken veri
merkezleri, ag baglantis1 ve bulut bilisim kaynaklar1 gibi fiziksel donanimu igerir. Ayrica, YZ gelistirme platformlart,
veritabanlar1 ve API'ler gibi yazilim altyapisinin yani sira teknik destek ve bakim ekipleri gibi YZ operasyonlarini
destekleyen organizasyonel yapilari da kapsar. Esasen, YZ gelistirme ve dagitimimi kolaylastirmak igin gerekli tiim
bilesenleri igerir ve bu sistemlerin verimli ve etkili bir sekilde ¢aligabilmesini saglar.

Teknolojik bir alan olarak makine 6grenmesinin hakim ekonomik manzarasi, ¢esitli sektorlerde karmasik zorluklar ve
sonuglar ortaya ¢ikaran dogal bir tekele dogru bir egilim oldugunu gostermektedir. Arastirmalar, YZ pazarindaki bu
yogunlagsmanin daha genis boyutlari nasil etkiledigini ele almis, kiiresel dijital esitlik ve yerel ¢6ziim fiiretimi
baglaminda YZ gelistirme ve dagitim stratejilerinin elestirel bir sekilde yeniden degerlendirilmesi ihtiyacini
vurgulamistir. Literatiire gore, makine 6grenimi dogal bir tekelin 6zelliklerini sergilemektedir (Narechania 2021). Bu
pazar yogunlasmasi, inovasyon ve Kkalitenin azalmasi, Onyargi ve yanlis bilgilendirme potansiyeli, tek hata
noktalarindan kaynaklanan giivenlik riskleri ve demokratik gézetim ve dijital egemenlik eksikligi gibi ¢ok sayida
ekonomik, sosyal ve politik soruna yol agmaktadir. Dahasi, piyasa yogunlasmasi ve YZ (arastirma) ekosisteminin
mevcut yapisi, kamu yararimi dikkate almadan ve toplumun refahini en {ist diizeye ¢ikarmadan pazarlanabilir ve karlt
YZ sistemlerinin gelistirilmesini tesvik eden bir YZ monokiiltiiriinii yonlendirmektedir (Ahmed ve ark. 2023). Bu,
ozellikle kiiresel cogunluk iilkelerindeki son kilometre hizmetleri gibi piyasa bosluklarinin ve piyasa basarisizliklarinin
hiikiim siirdiigii alanlarla ilgilidir. YZ ve iklim degisikligi i¢in politika olusturma, egitim ve &gretim programlarinin
temel bir 6zelligi olarak hiikiimetler, su anda diinya ¢apinda milyarlarca kisiyi internet erisiminden yoksun birakan
(Sandaw ve ark. 2023) kiiresel dijital ugurumu ve mevcut veri yoksullugu ve bilgi islem ugurumu nedeniyle anlaml
yerellestirilmis ¢6ziimler gelistirme firsati olmayan yetenekli profesyonelleri ele almaya oncelik vermelidir (Besiroglu
ve ark. 2024).

Dijital ugurum, iklim eylemi i¢in YZ teknolojilerine esit erisim konusunda 6nemli zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir.
Gelismekte olan iilkeler, 6zellikle de iklim degisikliginden zaten orantisiz bir sekilde etkilenen EAGU'ler, YZ odakli
¢ozlimlerden tam olarak yararlanmak veya ¢6ziimlerini yerel baglamlar icin gelistirmek igin gerekli altyapi, kaynak ve
uzmanliktan genellikle yoksundur. Bu durum, mevcut esitsizlikleri daha da kotiilestirmekte ve bu iilkelerde iklim
degisikligiyle miicadeleye yonelik kiiresel ¢abalar1 engellemektedir. iklim eylemi icin YZ'nin uygulanmasi, biiyiik veri
kiimelerine ve oOnceden egitilmis modellere, 6nemli hesaplama giiciine, bulut altyapisina ve sofistike modeller
gelistirmek ve siirdiirmek i¢in uzmanliga erisim gerektirir. Bu esitsizlikler ele alinmadan, yapay zeka odakli iklim
¢Oziimlerinin faydalar1 bircok savunmasiz niifus i¢in ulasilamaz olmaya devam edecek, dijital ugurumu daha da
giiclendirecek ve kiiresel iklim girisimlerinin etkinligini sinirlayacaktir. A¢ik YZ egitimi ve test verileri ve agik kaynakli
modeller gibi YZ teknolojilerine ve kaynaklarina esit erisimin artirilmasi, c¢evresel eylemlerde siirdiiriilebilir ve
kapsayici sonuglarin tesvik edilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu yaklasim, iklim eylemi i¢in YZ odakli ¢6ziimlerin yaygin
olarak erisilebilir olmasin1 saglayarak stirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik ¢esitli kiiresel cabalar1 desteklemektedir.
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Veri kithginin, dzellikle SIDS ve LDC'lerde YZ giidiimlii iklim degisikligi girisimlerinin etkinligini biiylik Slgiide
etkiledigini belirtmek ozellikle 6nemlidir. Bu bdlgeler genellikle dijital ugurumu siddetlendiren ve iklim eylemi igin
gelismis YZ ¢oziimlerini uygulama yeteneklerini etkileyen benzersiz zorluklarla kars1 karstyadir. iklim eylemindeki veri
kitlig1, mevcut literatiirde yeterince arastirilmamis bir konu olan YZ kaynaklarina esit olmayan erisimin daha genis bir
sorununu yansitmaktadir (Walsh ve ark. 2020). Bu esitsizlik, veri toplama altyapisinin ve yiiksek kaliteli verilerin
mevcudiyetinin genellikle yetersiz veya seyrek oldugu SIDS ve LDC'lerdeki dijital ugurumu derinlestirmektedir.
Ornegin, yerel iklim tahminleri ve hava durumu tahminleri gibi gelismekte olan iilkelerdeki tarrmsal uygulamalari
gelistirebilecek 6nemli dijital veriler genellikle yetersizdir (Balogun ve ark. 2020). Bu kosullar, yerel iklim zorluklart
icin Ozel olarak tasarlanmig yapay zeka ¢oziimlerinin gelistirilmesini engellemektedir. Bu boslugun giderilmesi, veri
toplama altyapilarinin iyilestirilmesini ve agik veri girisimlerinin savunulmasinin yani sira YZ teknolojilerine ve iklim
verilerine esit erisim saglamak i¢in uluslararasi igbirliklerinin tesvik edilmesini igermektedir. Bu yaklagim, hassas
bolgelerde iklim direncini artiran etkili YZ ¢oziimleri gelistirmek i¢in gereklidir.

SIDS ve LDC'ler genellikle biiyiik 6l¢ekli veri toplama igin gerekli saglam altyapidan yoksundur. Buna daha az sayida
meteoroloji istasyonu, gelismis uydu goriintiilerine sinirli erisim ve YZ modellerini egitmek igin gereken kapsamli
gevresel verileri toplamanin anahtar1 olan seyrek sensor aglari dahildir. SIDS ve LDC'lerde mevcut olan veriler
genellikle daha diisiik kalitede veya ¢oziiniirliiktedir, bu da dogru tahminler ve analizler i¢in yiiksek kaliteli girdilere
dayanan YZ sistemlerinin performansini engelleyebilir. Ayrica, yiikksek maliyetler veya lisans kisitlamalar1 nedeniyle
kiiresel veri setlerine erisim kisitli olabilir, bu da yerel arastirmacilarin ve politika yapicilarin YZ'den etkili bir sekilde
yararlanma becerilerini daha da smirlandirir. Veri agisindan zengin ortamlarda gelistirilen YZ modelleri, verilerin az
oldugu veya yerel kosullar1 temsil etmedigi ortamlara uygulandiginda iyi performans gostermeyebilir. Bu durum, yerel
iklim zorluklar igin etkisiz veya uygun olmayan YZ c¢oziimlerine yol agabilir ve iklim etkilerine karsi mevcut
kirilganliklar1 yogunlastirabilir.

Veri kithiginin istesinden gelmek, 6zellikle SIDS ve LDC'lerde iklim eylemi igin saglam ve kapsayici yapay zeka
sistemleri olusturmak igin stratejik yaklasimlar gerektirir. Meteoroloji istasyonlari ve IoT sensorleri gibi altyap:
yatirimlar1 yoluyla yerel veri toplama kapasitelerinin olusturulmasi gibi girisimler ¢ok 6nemlidir. Bu ¢abalar, veri
yonetimi ve analizi konusunda yerel personele yonelik egitim programlar ile tamamlanmaktadir. Ayrica, iklim
verilerinin paylagimini tesvik eden agik veri girisimleri, 6zellikle sinirli kaynaklara sahip bolgelerde erisilebilirligi ve
fayday1 artirmaktadir. Sentetik veri tiretimi de gercek verilerin eksik oldugu durumlarda énemli bir rol oynayarak daha
uyarlanabilir YZ modellerinin egitilmesini saglar. Ayrica, yerel paydaslardan ve uluslararasi uzmanlardan gelen
girdileri entegre eden isbirligine dayali YZ gelistirme, belirli bolgesel zorluklar ele alan ve iklim direncini etkili bir
sekilde artiran 6zel ¢oziimlerin olusturulmasini saglar.

"Kiiresel Giiney'de Tklim Verisi Ucurumunun Kapatilmas1" (Microsoft 2022) girisimi, temel iklim verilerine erisimin
demokratiklestirilmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Microsoft'un Al for Good Lab tarafindan yonetilen ve Planet
Labs PBC ve ¢esitli Afrika kurumlari gibi kuruluglarla yapilan igbirlikleriyle desteklenen bu proje, Kiiresel Giiney'deki
karar vericileri temel ara¢ ve bilgilerle donatmak {izere tasarlanmistir. Bunu yaparken, diinyanin en savunmasiz
bolgelerinden bazilarinda iklim direncini artirmayi ve siirdiiriilebilir kalkinmay: tegvik etmeyi amaglamaktadir.

Kiiresel Giiney'de Iklim Verisi Ucurumunun Kapatilmasi

Ulke:
LDC veya SIDS
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Katilan Kuruluslar: Microsoft AI for Good Lab, Planet Labs PBC, Afrika Kalkinma Bankasi, Afrika Risk
Kapasitesi, Afrika iklim Vakfi

Kisa Aciklama

Iklim degisikliginin en kotii etkilerinden kaginmak igin, Kiiresel Giiney'deki hiikiimetlerin ve karar vericilerin
giivenilir iklim verilerine erisime esit derecede ihtiyaci vardir. Verilere erisimi demokratiklestirmeye yonelik bu
¢aba, Microsoft'un 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Giindemi'nin bir parcasi olarak 2015 yilinda BM iiye devletleri
tarafindan kabul edilen 17 SKH'ye yonelik ilerlemeyi hizlandirma ve destekleme yoniindeki daha genis kapsamli
¢abasiyla uyumludur. Veriler, adaptasyon ve dayaniklilik projelerinin kilidini agma giicline sahiptir, boylece mevcut
kaynaklar iklimle ilgili felaketlerden 6nce ve hemen sonra en biiyiik etkiyi yaratabilecek yerlere yonlendirilir.
Kiiresel Giiney'de yalnizca giivenilir iklim verilerinin yetersizliginin degil, ayn1 zamanda mevcut verilerle ¢alisacak
veri bilimcilerinin de dnemli 6lgiide eksik oldugunun farkindayiz. Arastirmamiz, Kiiresel Giiney'deki her bir veri
bilimeiye karsilik Kiiresel Kuzey'de yaklasik bes veri bilimci oldugunu gosteriyor - yani Kiiresel Giiney'in iklim
verilerini karar alma ve eylem i¢in i¢gdriilere doniistiirme becerisinde dnemli bir bosluk var. Afrika'da ise bu fark
daha da biiytiktiir - Kiiresel Kuzey'de 14 veri bilimciye karsilik bir veri bilimci. Kisacasi, bir iklim verisi ugurumuyla
kars1 karsiyayiz - ve Microsoft olarak bu ugurumun kapanmasina yardimci olmak icin lizerimize diiseni yapmak
istiyoruz.

Microsoft, eylemi hizlandirmak i¢in Al for Good Lab ve Kiiresel Giiney'de devam eden yeni ortakliklar araciligiyla
bu iklim verisi ugurumunu kapatmaya yardimci olmak igin ¢alisiyor. Al for Good Lab, insanligin en biiyiik
zorluklarini ¢6zmeye yardimer olmak igin portfoyiiniin bir pargasi olarak dnde gelen kar amaci giitmeyen kuruluslar,
arastirma kurumlari, STK'lar ve hiikiimetlerle ortaklasa iklimle ilgili zorluklarin iistesinden gelmek i¢in yapay zeka,
makine 6grenimi ve istatistiksel modelleme uyguluyor. Teknolojimizi ve uzmanligimizi sunarak, 6l¢eklenebilir
¢oztimlerin yerel olarak gelistirilmesine yardimci oluyoruz. Lab, 2022 yilinda, diinya standartlarinda veri
bilimcilerinden olusan bir ekibin Afrika genelinde iklim direncini artirmak i¢in ¢alistigi Nairobi, Kenya'ya
genisledigini duyurdu.

iklim Degisikligi Azaltim ve/veya Uyum Etkileri ve Sonuclar

Gezegenimiz i¢in zorlu bir donemden geciyoruz ve higbir iilke iklim degisikliginin siiregelen etkilerinden
kaynaklanan risk ve tehlikelerden muaf degil. Gezegenimizin hayatta kalmasina yonelik bu varolussal tehdidin
sonuclariin diinya iilkeleri arasinda esit olmayan bir sekilde dagilmasi ve Kiiresel Giiney'e daha biiyiik bir yiik
diismesi ek bir karmasiklik yaratmaktadir. Kiiresel Giiney, iklim degisikliginin gercek nedenlerine Kiiresel
Kuzey'den c¢ok daha az katkida bulunmustur, ancak gida giivensizligi gibi diger sorunlara katkida bulunan ve
yoksulluk gibi mevcut zorluklar1 daha da kdtiilestiren kurakliklar, seller, firtinalar ve sicak hava dalgalar1 gibi asir1
iklim olaylarindan orantisiz bir sekilde etkilenmislerdir. 2008-2018 yillar1 arasinda Kiiresel Giiney'de 2,2 milyar
insan ytiksek iklim riski altindaydi.

Eylil 2022'de Planet Labs PBC ve The Nature Conservancy ile yapay zeka ve uydu goriintiilerini kullanarak
Diinya'daki tiim sebeke 6lcekli giines ve riizgar kurulumlarini haritalamak ve 6lgmek i¢in tiiriiniin ilk 6rnegi bir canli
atlas olan Global Renewables Watch'u olusturmak i¢in bir isbirligi yaptigimizi duyurduk. Global Renewables Watch,
hem arastirmacilarin hem de politika yapicilarin mevcut yenilenebilir enerji kapasitelerini anlamalarina yardimer olan
ve yenilenebilir enerji gelisimi igin etkili secenekler arayan karar vericilere yardimci olan veriler saglar. Yiiksek
kaliteli verilere erisim, SKH'lerin 6l¢iilmesi ve gerceklestirilmesi i¢in kritik oneme sahiptir.

Gelistirme ve Uygulamaya fliskin Zorluklar ve Cikarilan Dersler

Iklim degisikliginin etkilerini ele almanmn ve azaltmanin endiistri, hiikiimet, akademi ve sivil toplum genelinde
kolektif bir ¢caba gerektirdigini biliyoruz. Kenyali paydaslarla bu genisleme hakkinda yaptigimiz ilk goriismelerde,
ideal sonucumuzun Afrika'da Afrika'ya fayda saglayan projeler iizerinde ¢alisan Afrikali arastirmacilara sahip olmak
oldugunu agikca belirttik. Bu ilkeyi desteklemek ve calismalarimizi bilgilendirmeye yardimei olmak igin, veri ve
yapay zeka ile iklim direncini artirma firsatlarin1 belirlemek ve ek iklim verileri iiretmenin ve siirekli aragtirmayi
yonlendirmenin yollarini kolaylastirmak icin Afrika Kalkinma Bankasi, Afrika Risk Kapasitesi ve Afrika iklim Vakfi
gibi 6nde gelen Afrika kuruluslartyla isbirligi yaptik. Bu kuruluslara ek olarak, Kenya Kizil Ha¢ Dernegi, PATH ile
isbirligi i¢inde galismaktan memnuniyet duyuyoruz,
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Saglik Olgiitleri ve Degerlendirme Enstitiisii (IHME) ve Entegre Gida Giivenligi Asama Siniflandirmasi (IPC) verileri
iklim eylemine doniistiirmek igin.

Dijital ugurum 6nemli bir sorun olmaya devam ederken, yapay zeka destekli verilerin, teknoloji ve veriler oncelikle
gelismis {ilkelerde bulunan biiyiik ¢ok uluslu teknoloji firmalar: tarafindan gelistirilse bile, gelismekte olan {ilkelerdeki
insanlara hala 6nemli faydalar saglayabilecegini kabul etmek dnemlidir. Bu ayrim mutlak degildir. Cok uluslu teknoloji
sirketleri genellikle degerli yapay zeka araglarimi ve veri setlerini iicretsiz olarak kullanima sunmakta veya yetersiz
hizmet alan bolgelerde kalkinmay tesvik etmek icin yerel hiikiimetler ve isletmelerle ortaklik yapmaktadir. Ornegin,
Google'n yiiksek irtifa balonlar1 kullanarak uzak bdlgelerde internet erigimi saglayan Project Loon gibi girisimler,
teknoloji devlerinin yetersiz hizmet alan niifuslara erisimi nasil genisletti§ini gostermektedir. Ayrica, ortakliklar ve
siibvansiyonlar YZ teknolojilerinin maliyetini diisiirmeye yardimci olarak bu araglan diisiik gelirli topluluklar i¢in daha
erisilebilir hale getirebilir. Microsoft'un insani Eylem icin Yapay Zeka ve IBM'in Afrika Becerileri Girisimi gibi belirli
programlar, teknoloji sirketlerinin yapay zekay1 sosyal fayda i¢in uygulamak {izere yerel paydaslarla nasil isbirligi
yaptigini ve gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki ugurumu daha da daralttigini vurgulamaktadir. Bu boliim,
hem engelleri hem de bu ayrimlarin kiiresel ortakliklar ve erisilebilir YZ ¢o6ziimleri araciligiyla ele alinma yollarini
taniyarak, teknoloji, esitsizlik ve firsat arasindaki karmasik etkilesimi daha iyi vurgulayabilir.

Farkl1 bir bakis agistyla EMPIRIC Al projesi, Pasifik Ada Ulkelerindeki (PICs) saglik altyapilar1 igin siklon direncini
artirmada yapay zekanin roliinii sergilemektedir (Climate Change AI 2023). Bu yenilik¢i girisim, iklim kaynakl
felaketlerin hayati saglik tesisleri iizerindeki etkilerini 6ngérmek ve azaltmak igin sentetik siklon izlerinin toplu
tahminlerini kullanmaktadir. Proje, binlerce sentetik veri noktasi liretip analiz ederek daha etkili planlama ve miidahale
stratejileri saglayarak bolgedeki kritik veri kitligi sorununu ele aliyor. Bu yaklasim, saglik altyapisinin dayanikliligini
artirmakta ve yapay zekanin veri bosluklarini kapatma ve hassas bdlgelerdeki iklim adaptasyon cabalarini gelistirme
potansiyelini 6rneklemektedir.

EMPIRIC_ALI: Pasifik Ada Ulkeleri ve Bolgelerindeki Saglik Altyapisi icin Siklon Riskinin Yapay Zeka Destekl
Topluluk Projeksiyonlari

Ulke:
Fiji, Tonga, Vanuatu ve Solomon Adalar1 dahil Pasifik Ada Ulkeleri

Katilan Kuruluslar: Dr. Michelle McCrystall, Dr. Chris Horvat, Dr. Liz McLeod, Dr. Berlin Kafoa, Dr. Craig McCla
Dr. Eileen Natuzzi, Dr. Subhashni Taylor, Dr. Callum Webster

Kisa Aciklama

Fiji, Tonga ve Solomon Adalar1 gibi Pasifik Ada Ulkeleri (PICs), yikici tropikal siklonlara ve iklim degisikliginin
etkilerine en duyarl: iilkeler arasindadir, ancak yine de iklime 6zgli saglam verilerden yoksundur. Bolge 10.000 ada
ve mercan adasindan olugsmaktadir, ancak bunlarin gogu biiyiik 6l¢ekli kiiresel iklim modellerinde dogru bir sekilde
temsil edilemeyecek kadar kiiciiktiir. Bu iklim modelleri IPCC iklim degerlendirme raporlarinda gosterilen
gelecekteki iklim degisikligini dngérmek i¢in kullanildigindan, bu adalarin etkili bir sekilde temsil edilememesi,
gelecekteki iklim degisikligi projeksiyonlarinin bolge genelinde sinirl oldugu anlamina gelmektedir.

Giiney Pasifik'te her yil yaklasik 10 tropikal siklon olugsmaktadir. Sinirh veri ve seyrek firtinalar, PIC'lerde direngli
saglik tesislerinin insa edilmesini gerektirmektedir. EMPIRIC AI (EMulation of Pacific Island Risk to Infrastructure
from Climate) projesi, yeni istatistiksel modelleme ve yapay zeka tekniklerini kullanarak bu sorunlar1 ele almaktadir.
Istatistiksel bir model kullanarak gozlemsel olarak kisitlanmis binlerce sentetik tropikal siklon izi olusturuyoruz ve
bu firtinalarin pan-Pasifik etkilerini modifiye edilmis bir U-net kullanarak taklit ediyoruz. Bu ag, gelecekteki olasi
durumlarm hizl bir sekilde 6rneklenmesine ve PIC'lerdeki farkli hastane bolgelerinde tropikal siklonlarin potansiyel
karaya cikis sayisi, riizgar ve su seviyesi gibi istatistiksel bir dizi etkisinin gelistirilmesine olanak tanir.
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yagmur yagisi. Bu veriler sayesinde saglik yonetim organlari, saglik altyapisina yonelik gelecek planlamalari
hakkinda bilingli kararlar alabilirler.

iklim Degisikligi Azaltim ve Adaptasyon Etkileri

Bu projenin temel amact, iklim degisikliginin Pasifik Ada Ulkelerindeki farkli saglik tesisleri iizerindeki sahaya 6zgii
etkilerini ortaya koymaktir. Bu bilgi diizeyi, hangi hastane sahalarinin gelecekteki tropikal siklonlar ve asir1 hava
olaylarindan en fazla risk altinda oldugunu detaylandiracak ve her bolgenin saglik kapasitesi iizerinde devam eden
iklim degisikligi etkilerini sinirlamak igin sel olaylarina hazirlik veya hastane sahalarmin potansiyel yer degistirmesi
dahil olmak iizere, bu belirli sahalar i¢in gerekli olabilecek azaltma veya uyum Onlemleri hakkinda bilgi
verebilecektir.

Karsilasilan Zorluklar ve Cikarilan Dersler

EMPIRIC Al projesindeki en 6nemli zorluklardan biri politika, saglik, iklim bilimi ve veri biliminin kesisen
alanlarinda gezinmektir. Bu ¢ok yonlil zorluk, her disiplinin farkli sorular ortaya koymasi ve genellikle asimetrik
bilgi tabanlariyla galismasi nedeniyle ortaya gikmaktadir. Ozellikle, Pasifik hastanelerini tek tek etkileyen iklim
Olciitleri benzersiz bir sekilde ayrintilidir ve sektorel, ulusal veya Pasifik capinda kapsamli niteliksel verilere ulagsmak
zordur. Bu sorunu ele almak, iklim verilerini baglamsallastirmak ve paydaslar i¢in yapay zeka araglarini uyarlamak
icin niiansh bir yaklasim gerektirmektedir ve bu da derinlemesine nitel anket ve isbirligine dayali ¢abalarla ele
alinmaktadir.

Bu stratejiler araciligiyla veri kithginin ele alinmasi, dijital u¢urumun kapatilmasina yardimei olabilir ve SIDS ve
LDC'lerin iklim degisikliginin azaltilmasi ve adaptasyonu igin yapay zekadan daha etkili bir sekilde yararlanmasim
saglayabilir. Bu yaklasim yerel kapasiteleri gelistirir ve iklim eylemi icin yapay zekanin faydalarinin daha adil bir
sekilde dagitilmasini saglar.

Ayrica, elektrik ve ICT altyapisina erisim genellikle sinirlidir, bu da son kullanicilarin YZ ¢éziimlerinden yararlanma
yetenegini kisitlar ve yerel YZ ekosisteminin ilgili yerellestirilmis uygulamalar gelistirmesini engeller. Birgok kirsal ve
uzak bolgede, giivenilir olmayan elektrik ve zayif internet baglantisi, YZ teknolojilerinin konuslandirilmasint ve
siirdiiriilmesini zorlastirabilir. Ornegin, uzak bolgelerdeki ciftgiler, internet erisiminin olmamas1 nedeniyle YZ odakli
tarimsal tavsiyelere erisemeyebilir ve bu da gelismis tarim tekniklerinden yararlanma yeteneklerini sinirlayabilir.
Gelismekte olan iilkelerde uydu internet, Ozellikle geleneksel genis bant altyapisinin eksik oldugu ya da hig
bulunmadig1 kirsal ve uzak bdlgelerde dijital ugurumun kapatilmasi igin umut verici bir ¢dziim olarak ortaya
¢ikmaktadir. Diinya yoriingesindeki uydulardan yararlanan bu teknoloji, fiziksel kablolara dayanmayan giivenilir bir
kablosuz baglant1 saglayarak en izole yerlerde bile erisilebilir hale geliyor. Uydu internetinin geleneksel fiber-optik
aglar tarafindan dokunulmamis alanlara ulagma kabiliyeti, onu dijital igermenin 6nemli bir saglayicist olarak
konumlandirmaktadir. Bu baglanti, egitim kaynaklarina ve ekonomik firsatlara erisimi énemli dlgiide artirabilir. Ayrica
uydu internet, internet erisilebilirligini artirarak gelismekte olan iilkelerde yapay zeka teknolojilerinin
yayginlastirilmasint kolaylastirabilir ve bu bdlgelerin yerel kalkinma ve inovasyon igin yapay zekanin giiciinden
yararlanmasina olanak taniyabilir. Daha fazla uydu firlatildik¢a ve teknoloji ilerlemeye devam ettikge, uydu internetinin
kiiresel baglantiy1 ve ekonomik biiylimeyi tesvik etme potansiyeli giderek daha ulasilabilir hale gelmektedir.

Dahasi, gelismis BIT'e sinirli erisim, bireylerin sosyal robotlar ve sanal dijital asistanlar gibi YZ tabanl1 teknolojilerle
etkilesim kurma becerilerini etkileyerek dijital bir ugurumla sonuglanabilir (Lutz 2019; van der Zeeuw ve ark. 2019). Bu
ucurum, YZ'nin faydalarimi kullanma ve anlama firsatlarini kisitlamaktadir. Ayrica, dijital ugurum, YZ teknolojilerini
kullanmak i¢in gereken beceri ve uzmanliktaki esitsizlikleri de kapsamaktadir (van Dijk 2020). Bu nedenle, dijital
ucurum, insanlar arasinda YZ okuryazarligini etkileyen onemli bir faktér olabilir. Ayrica, cografi esitsizlikler,
teknolojik kaynaklarin esitsiz dagilimini vurgulamaktadir; birgok kirsal ve az gelismis bdlge, yapay zeka teknolojilerini
desteklemek igin gereken altyapidan yoksundur. Algoritmik okuryazarlik ve dijital beceriler ¢ok 6nemlidir
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Bireylerin ve topluluklarin YZ araglarini etkin bir sekilde kullanmalarin1 ve sonuglarini anlamalarini saglamak. Lutz
(2019), dijital teknolojilere erisimdeki esitsizlikleri ele almis ve bu tartismay1 IoT ve yapay zeka destekli sistemler gibi
gelismekte olan teknolojilere kadar genisletmistir. Yazar, dijital beceriler ve teknoloji kullanimindaki esitsizlikleri
vurgulamakta ve bunlar1 gig ekonomisi ve paylasim ekonomisi gibi yeni g¢alisma bicimleriyle iliskilendirmektedir.
Dijital esitsizlikler arastirmalarmin elestirel algoritma c¢alismalari ve verilestirme, dijital ayak izleri ve bilgi
mahremiyetine iligkin giincel tartigmalarla daha giiclii bir sekilde biitiinlestirilmesini 6nermektedir.

Dijital boliinme meselesi, kiiresel cogunluga sahip tilkelerin dijital egemenliklerini arttirmak ve dis teknolojilere olan
bagimliliklarini azaltmak icin kendi yapay zeka ekosistemlerini gelistirmeleri gerektigini vurgulamaktadir. Bu yaklasim,
daha az geligmis bolgelerdeki somiiriiyii daha da kdtiilestirebilecek kiiresel gii¢ dengesizlikleri ve ekonomik esitsizlikler
g0z oniine alindiginda dzellikle 6dnemlidir. Nitekim Birhane (2020) ve Muldoon ve digerleri (2023), Batili teknoloji
sirketlerinin Afrika kitasina dijital altyap: ve yapay zeka uygulamalar1 saglamadaki hakimiyetini elestirel bir sekilde
yansitmakta ve mevcut esitsizlikleri siddetlendiren neo-sémiirgeci veri ¢ikarma uygulamalar1 yoluyla tarihsel olarak
otekilestirilmis, esitlik arayan topluluklar: somiirdiiklerini belirtmektedir.

Yerel YZ gelisimini tesvik ederek, ¢cogunluk iilkeleri, daha gelismis iilkelerden gelen herkese uyan tek boyutlu ¢éziimlere
giivenmek yerine, kendi 6zel sosyo-ekonomik baglamlarina ve zorluklarina daha uygun c¢oziimler iretmeyi
amaglamaktadir. Yerli YZ yetenekleri gelistirmeye odaklanmak, yalnizca teknik becerileri gelistirmek veya teknolojiye
erisimi artirmakla degil, ayn1 zamanda veriler ve YZ y0netisimi ilizerinde kontrol sahibi olmakla da ilgilidir. Bu, bu
iilkelerden gelen verilerin, dncelikle baska yerlerdeki sirketlere ve ekonomilere fayda saglayan algoritmalar1 beslemek
icin kullanildig1 senaryolarin nlenmesine yardimci olabilir. Dahasi, yerel YZ ¢6ziimleri gelistirmek yerel ekonomileri
canlandirabilir, inovasyonu tesvik edebilir ve yerel ihtiyaglar etkili bir sekilde ele alan daha uygun teknolojik ¢dziimler
saglayabilir. Bu konudaki elestirel bakis agilari, teknolojinin sadece ilerleme igin bir ara¢ degil, ayn1 zamanda mevcut
kiiresel esitsizlikleri giiclendirebilecek veya bunlara meydan okuyabilecek potansiyel bir gii¢ aract oldugunun karmagik
katmanlarinin incelenmesini Onermektedir. Bu nedenle dijital egemenlik ve yerel yapay zeka ekosisteminin
gelistirilmesi konusundaki diyalog, kiiresel teknolojik ortamda ekonomik bagimsizlik, kiiltiirel biitiinlik ve esitlik¢i
biiylime hakkindaki daha genis tartigsmalara derinden baglidir.

YZ ugurumunu kapatmak ve iklimle ilgili YZ ¢o6ziimlerine yonelik kalkinma kapasitelerinin herkes tarafindan
erigilebilir olmasini saglamak i¢in, dijital kamu mallariin ve sosyo-teknik yaklasimlarin desteklenmesi ¢ok dnemlidir.
Bu yaklagimlar, temel kalkinma kaynaklarina erisim, cografi esitsizlikler, algoritmik okuryazarlik ve dijital beceriler
gibi cesitli faktorleri ele almalidir. Celik (2023) dijital ugurum, bilissel 6ziimseme ve hesaplamali diisiinme gibi
faktorleri igeren bir model gelistirmistir. Bulgular, hesaplamali diisiinmenin YZ okuryazarligint dnemli 0Olglide
etkiledigini ve YZ teknolojilerini kullanma, tanima ve degerlendirme yetenegini gelistirdigini ortaya koymustur. Ayrica,
BiT'e daha iyi erisimi olan bireylerin YZ ile etkilesime girme olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Calisma ayrica, BIT kullanimindaki motivasyon ve becerilerin, bireylerin YZ sonuglarini elestirel bir sekilde
degerlendirmelerini sagladigim vurgulamistir. Uygun BIT erisimi, YZ ile daha derin bir katilim tesvik etmekte ve daha
yliksek motivasyon ve beceriler, YZ teknolojileri ile daha keyifli deneyimlere yol agmaktadir. Bununla birlikte, yerel
YZ ckosistemlerini giiglendirmek ve yetenekli profesyonellerin yerellestirilmis YZ ¢6ziimleri gelistirmelerini saglamak
icin, glivenilir altyapiya ek olarak acik YZ egitim verilerine ve acik kaynakli modellere erisim ¢ok énemlidir (Gimpel
2024).

Son yillarda YZ arastirmalarinda kaydedilen ilerlemenin biiyiik bir kism1 agik kaynak ve acik bilim uygulamalar
sayesinde gerceklesmistir. Ozellikle acik kaynakli yapay zeka, son teknoloji araclara ve cercevelere erisimin
demokratiklestirilmesinde 6nemli bir rol oynamis, yapay zeka gelistirme ve inovasyona daha genis katilim saglamistir.
Bununla birlikte, acik kaynakli yapay zekanin hizli biiyiimesi, ¢ok sayida projenin yer aldig1 karmasik ve bazen kaotik
bir manzaraya da yol agmustir,
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standartlar ve bagimsiz olarak ortaya ¢ikan yaklagimlar. Bu par¢alanma, a¢ik kaynakli yapay zeka toplulugu i¢cinde daha
fazla koordinasyon ve standardizasyon ihtiyacinin altini ¢izmektedir.

Buna karsilik, bu karmasikliga bir diizen getirmek i¢in yeni acik kaynak standartlar1 ve ittifaklar ortaya ¢ikiyor. Linux
Foundation's LF Al & Data, Open Neural Network Exchange (ONNX) ve Al Open Network gibi kuruluslar, birlikte
calisabilirligi, seffafligi ve isbirligini tesvik eden ortak gergeveler ve yoOnergeler olusturmak igin calismaktadir. Bu
cabalar, acik kaynakli yapay zekanin, 6zellikle tescilli ¢dzlimlerin ulagilamayabilecegi veri fakiri baglamlar i¢in uyumlu
ve erisilebilir bir kaynak olarak kalmasii saglamak agisindan ¢ok dnemlidir. Bu girisimler, daha yapilandirilmis ve
birlesik bir acik kaynak ekosistemini tesvik ederek cesitli uygulama ve ortamlarda yapay zekanin tiim potansiyelini
ortaya ¢ikarmaya yardimci olmaktadir.

Veri agisindan fakir baglamlar, ozellikle YZ egitimini daha verimli hale getirmeye yonelik yeni yaklagimlarin
gelistirilmesinden (Gunasekar ve ark. 2023) ve daha kiigiik, goreve 6zgii modellere odaklanan aragtirmalardan (Varon
ve ark. 2024) faydalanabilir. Bu gelismeler genellikle, YZ araglarina erisimin demokratiklestirilmesinde ve 6zellikle
kaynaklarin kisithh oldugu ortamlarda yeniligin saglanmasinda 6nemli bir rol oynayan acgik kaynakli YZ tarafindan
yonlendirilmektedir

Iklim eylemi i¢in YZ uygulamalar1 baglaminda, egitim verilerindeki mekansal ve zamansal 6nyargilarmn algoritmik
Onyargi iizerindeki etkilerini kabul etmek onemlidir. Mekansal onyargilar, egitim verilerinin cografi dagilimi esit
olmadiginda ortaya ¢ikar ve potansiyel olarak belirli bolgelerde iyi performans gosteren ancak digerlerinde kotii
performans gosteren YZ modellerine yol acar. Zamansal Onyargilar, egitim verileri zaman icindeki degiskenligi
yeterince yakalayamadiginda ortaya ¢ikar ve bu da gelecekteki degisikliklere veya anormalliklere kargi daha az
dayanikli modellerle sonuglanabilir. Bu 6nyargilar, YZ tahminlerinin ve miidahalelerinin giivenilirligini ve adilligini
onemli oOlgiide etkileyebilir ve model gelistirme ve egitim asamalarinda dikkatli bir degerlendirme yapilmasim
gerektirir. Ornegin, kentsel 1s1y1 tahmin etmek igin bir YZ modelinin egitilmesi, mekansal ¢oziiniirliigiin dikkatli bir
sekilde segilmesini gerektirir; ¢linkii diisiik bir ¢oziiniirliikk, daha kii¢iik mahallelerdeki asirt degerlerin ortalamasini
alabilir ve kritik sicak noktalar1 gézden kagirabilirken, daha yiiksek bir ¢dziliniirliik bu zirveleri ortaya cikarabilir, ancak
potansiyel olarak giiriiltiiye neden olabilir (McGovern ve ark. 2022).

McGovern ve digerleri (2022), etik ve sorumlu uygulama igin kritik ihtiyaci vurgulamaktadir. Cevre bilimlerinin, ceza
adaleti ve finans sistemlerinde goriilenler gibi YZ'nin istenmeyen toplumsal etkilerine kars1 bagisik oldugu yanilgisim
ortadan kaldirmaktadir. Caligma, verilerin ve algoritmalarin algilanan nesnelligine ragmen, YZ'nin ¢evresel baglamlarda
benzer Onyargilart ve olumsuz sonuglart nasil ortaya c¢ikarabilecegini gosteren Ornekler sunmaktadir. Yazarlar,
tartismay1 ve arastirmayr tesvik ederek, cevre bilimi toplulugunun diger alanlarda yapilan hatalari tekrarlamasini
onlemeyi amaglamaktadir. YZ'nin sorumlu bir sekilde kullanilmasini saglamak i¢in ihtiyati tedbirleri savunmakta, iklim
ve ¢evre adaletsizliklerini ele alma potansiyelinden yararlanmaktadirlar. Hava durumu ve iklime odaklanmakla birlikte,
¢aligsmanin sonuglari ¢evre biliminin tiim alanlarinda genel olarak gegerlidir.

Ayrica, YZ sistemleri uygun sekilde tasarlanmaz ve yonetilmezse, 6nyargi esitsizlikleri daha da kotiilestirebilir ve irksal
onyargi da dahil olmak {izere marjinal gruplar1 orantisiz sekilde etkileyen adil olmayan sonuglara yol acabilir. Bu
nedenle, erigilebilir YZ teknolojilerinin saglanmasi, kullanici dostu ve yaygin olarak kullanilabilen ve ideal olarak
cesitli topluluklarla birlikte yaratict bir sekilde gelistirilen araglar ve sistemler olusturmayi icerir (The Collective
Intelligence Project 2024). Dijital ve algoritmik okuryazarhgi tesvik etmek, kullanicilar1 YZ ile elestirel ve etkili
bir sekilde etkilesime girme konusunda giiclendirmek icin gereklidir. YZ uygulamalarinda adalet ve esitligi
saglamak icin tarafsiz YZ sonuglan gereklidir; bu da onyargilarn tespit etmek ve azaltmak icin titiz test ve
dogrulama siirecleri gerektirir. Ayrica, YZ sistem saglayicilari, insan haklarinin korunmasim vurgulayarak,
gelisimin insan haklar1 temelli bir yaklasimla yiiriitiilmesini saglamahdir. Standartlar ve  yonergeler olusturmak
icin adil erisimi ve YZ teknolojilerini ve adresini pazarini tesvik eden etkili diizenlemelere
ihtiyag vardir.
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konsantrasyon. BM ve AB tarafindan, YZ teknolojilerinin sorumlu ve etik bir sekilde kullanilmasini saglayarak,
YZ'nin gelisimini ve kullanmmm insan haklarn yaklasimiyla diizenlemeyi amaclayan onemli girisimler
bulunmaktadir. Bu faktorlerin ele alinmasi, YZ'min doniistiiriicii giicliniin iklim eylemi de dahil olmak iizere tim
sektorlere fayda sagladigi ve siirdiiriilebilir ve kapsayici kalkinmaya katkida bulundugu daha adil bir YZ ortamina dogru
¢alismaya olanak tanir.

Buna ek olarak, veri toplama ve analizindeki veri bosluklari ve Onyargilar, yapay zeka ¢oziimlerinin etkinligini
zayiflatan ¢arpik sonuglara yol agabilir. Eksik veya onyargili veriler mevcut esitsizlikleri devam ettirebilir/ettirecek ve
yeterince temsil edilmeyen niifuslarin ihtiyaclarmi ele almayan iklim politikalartyla sonuglanacaktir. Ornegin, veri
toplama ¢abalar1 Oncelikle kentsel alanlara odaklanirsa, kirsal topluluklar iklim eylem planlarinda yeterince temsil
edilmeyebilir ve bu da bu bolgeler i¢in etkisiz ve hatta zararli sonuglara yol agabilir. Hiikiimetler ve kuruluslar sik1 veri
koruma yasalar1 uygulamali, verilerin islenmesine yonelik acgik kilavuzlar olusturmali ve yaptirim mekanizmalariin
mevcut oldugundan emin olmalidir. Ayrica, veri toplama siireglerinde seffaflik ve yerel topluluklarin bu siireclere dahil
edilmesi ve miistereklere dayali veri yonetisimi semalar1 gibi adil veri paylasimi uygulamalari, giiven olusturmaya
yardimer olabilir ve toplanan verilerin iklim eylemi igin temsili ve yararli olmasini ve yerel topluluklara fayda
saglamasini saglayabilir

Ayrica, YZ teknolojilerinin satin alinabilirligi ve YZ ¢6ziimleri gelistirme ve slirdiirme kapasitesi kritik zorluklardir. YZ
donanimi, yazilimi, ilgili yiiksek kaliteli verilere erisim ve kalifiye personel ile iligkili yiiksek maliyetler, bu
teknolojileri birgok topluluk icin erisilemez hale getirebilir. Ornegin, kiiciik dlgekli ¢iftciler, mahsul yonetimi icin YZ
araglarini benimsemeyi engelleyici derecede pahali bulabilirken, yerel yonetimler YZ odakli afet risk azaltma
sistemlerine yatirim yapacak mali kaynaklardan yoksun olabilir.

Bu esitsizlikleri ele almadan, yapay zeka odakli iklim eyleminin sadece secilmis birkag kisiye fayda saglamasi ve
mevcut esitsizlikleri daha da kétiilestirmesi riski vardir. YZ teknolojilerine ve bunlart etkili bir sekilde kullanacak
kaynaklara erigimi olanlar, iklim eylemi girisimlerinden daha fazla kazanirken, marjinallesmis topluluklar geride
kalabilir. Bu durum, farkli sosyoekonomik gruplar ve bolgeler arasindaki ugurumu genisletebilir ve esitlik¢i iklim
direncinin genel hedefini baltalayabilir.

Dijital ugurumu etkili bir sekilde ele almak i¢in, altyap: insa etmekten daha fazlasina odaklanmak ¢ok dnemlidir. Yerel
inovasyonu tesvik etmek i¢in kalkinma kaynaklart dijital kamu mallart olarak agik bir sekilde kullanima sunulmalidir.
Bu, verilere ve acik kaynakli yapay zeka modellerine acik erisim saglamay1, yiiksek kaliteli teknolojik ¢oziimleri uygun
fiyath veya licretsiz hale getirmeyi ve boylece daha genis bir kiiresel kitleye fayda saglayan yapay zeka arastirmalarim
desteklemeyi igerir. Dijital becerilerin gelistirilmesi ve bireylerin teknolojiyi etkin bir sekilde kullanma firsatlarina sahip
olmalarinin saglanmasi temel adimlardir.

Kapasite gelistirme programlari, yerel niifusun YZ ¢oziimleri gelistirmek ve siirdiirmek igin gerekli bilgiye sahip
olmasmi saglamanin anahtaridir. Yerel miihendisler, veri bilimcileri ve politika yapicilar i¢in egitim programlari,
gelismekte olan iilkelerde YZ gelisimi igin siirdiirlilebilir bir ekosistem olusturulmasma yardimci olabilir. Dijital
ucurumun ele alinmasi, YZ odakli iklim eyleminin kapsayici olmasini ve toplumun tiim kesimlerine fayda saglamasini
saglayarak iklim degisikligine kars1 daha fazla dayaniklilik ve adaptasyonu tesvik edebilir.

Bu ¢abalarin sadece altyapi kurmanin tesine gegmesi dnemlidir. Kapsamli stratejiler, bireylerin YZ teknolojileriyle tam
olarak etkilesime girmesine ve bunlardan yararlanmasina olanak taniyacak yetkinliklerin gelistirilmesini de igermelidir.
Elektrik ve internet erisimi gibi fiziksel altyapiya ek olarak, hiikiimetler ve uluslararasi kuruluslar, yetersiz hizmet alan
bolgelerde veri merkezleri ve diger temel YZ altyapisi olusturmaya odaklanmalidir. Bu ¢abalar, YZ'nin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi i¢in gerekli temel unsurlarin saglam olmasini saglar.
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Ayrica, kamu yararina yonelik projelere yonelik YZ altyapisina yapilan kamu yatirimlar, disiik gelirli topluluklar i¢in
erigilebilirligi artirabilir. Siibvansiyonlar, kamu-6zel ortakliklar1 ve diger finansal mekanizmalar, YZ teknolojilerinin
maliyetini azaltarak onlar1 daha erisilebilir hale getirebilir ve esitlik¢i teknolojik gelismeleri tesvik edebilir. Bu ¢ok
yonlii yaklagimlar, dijital ugurumun kapatilmasi ve diinya ¢apindaki topluluklarin siirdiiriilebilir kalkinma i¢in YZ'den
yararlanma kapasitelerinin artirilmasi i¢in hayati nem tasimaktadir.

2.4. Cinsiyet Onyargisi
YZ'deki toplumsal cinsiyet onyargisi, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde iklim eylemi igin etkin kullanimi

acisindan onemli bir zorluk tesgkil etmektedir. YZ sistemleri, dikkatli bir sekilde tasarlanip uygulanmadig: takdirde
mevcut toplumsal cinsiyet esitsizliklerini siirdiirebilir ve hatta daha da kétiilestirebilir. Bu 6nyargi, YZ modellerini
egitmek icin kullanilan verilerde kadinlarin yetersiz temsili veya YZ uygulamalariin cinsiyete duyarsiz tasarimi gibi
cesitli sekillerde ortaya cikabilir. Toplumsal cinsiyet onyargisinin ele alinmasi, YZ teknolojilerinin gelistirilmesi ve
uygulanmasinda farkli bakis acilarinin dahil edilmesi igin bilingli ve kasith bir ¢aba gerektirmektedir. iklim eylemi igin
YZ c¢oziimlerinin toplumsal cinsiyete duyarli olmasimi saglamak, daha kapsayici ve esitlik¢i sonuglarin tesvik
edilmesine yardimci olabilir.

2.4.1. Yapay Zekada Cinsiyet Onyargisi

YZ'deki toplumsal cinsiyet Onyargisi, ozellikle gelismekte olan iilkelerde iklim eylemi girisimlerinin etkinligini ve
esitligini etkileyebilir. YZ odakl1 iklim degisikligi girisimlerine cinsiyete dayali unsurlarin dahil edilmesi, EAGU'lere ve
SIDS'lere 6nemli olgiide fayda saglayabilir. Su anda Karayipler, diinya genelinde kadinlarin istihdama ve firma
sahipligine en yiiksek katilim oranlarindan birine sahiptir (Mohan vd. 2023). Ornegin, Saint Vincent ve Grenadinler'de
firmalarin %76's1 kadin miilkiyetine sahiptir ve bu oran diinyadaki en yiiksek tiglincii orandir (Mohan vd. 2023). Paris
Anlagsmas1 ve UNFCCC, iklim politikalarinin ve eylemlerinin sekillendirilmesinde kadmlarin katilimini zorunlu
kilmakta ve toplumsal cinsiyet perspektifinin entegrasyonunu vurgulamaktadir. Gergekten de, iklim fonlarinda ve
finansman mekanizmalarinda toplumsal cinsiyet hususlarina giderek daha fazla oncelik verilmektedir (Schalatek 2022).
Iklim finansmanina ve kapasite gelistirmeye erisim saglamanin yam sira, gelismekte olan iilkeler - 6zellikle EAGU'ler
ve SIDS - iklim degisikligine uyum ¢abalarina yardimei olmak ve toplumsal cinsiyet kapsayiciligini saglamak i¢in
gelismis teknoloji transferini savunmuslardir. Kiiresel Cevre Fonu (GEF), uluslararasi iklim finansmanindan daha iyi
yararlanmak ve toplumsal cinsiyet esitligini tesvik etmek i¢in EAGU'lere ve SIDS'lere TNA'lar1 gelistirmelerinde
yardimer olmaktadir. YZ'de toplumsal cinsiyet Onyargisinin ele alinmasi, iklim eylemi i¢in YZ teknolojilerinin
kadinlarin degerli icgorii ve katkilarindan yararlanarak daha kapsayici olmasini saglayarak ilgili cabalari artirabilir.

UNFCCC'nin "Toplumsal Cinsiyete Duyarli Uyum Eyleminin Onceliklendirilmesi ve Dahil Edilmesinde ilerleme, Iyi
Uygulamalar ve Cikarilan Dersler" (2023) baglikli raporu, toplumsal cinsiyete duyarli stratejilerin diinya ¢apinda iklim
degisikligine uyum c¢abalarina nasil entegre edildigine dair derinlemesine bir analiz sunmaktadir. Toplumsal cinsiyete
0zgii iklim etkilerinin ele alinmasi i¢in bu stratejilerin olusturulmasi ve yiiriitiilmesine hem kadinlarin hem de erkeklerin
dahil edilmesinin gerekliliginin, yani karar alma siireglerinde esitlik¢i toplumsal cinsiyet temsilinin dneminin altini
cizmekte, cesitli iilkelerden etkili uygulamalar1 ve dersleri ortaya koymaktadir. Cinsiyete gore ayristirilmis daha fazla
veriye duyulan ihtiya¢ ve cinsiyete duyarli projeler i¢in daha fazla finansman saglanmasi gibi mevcut bosluklart ve
zorluklar1 tanimlamakta ve uyum girisimlerinde dayaniklilif1 artirmak ve cinsiyet esitligini tesvik etmek i¢in Oneriler
sunmaktadir.

UNFCCC raporu (2023), EAGU'lerin ve SIDS'lerin toplumsal cinsiyet konularmi iklim uyum stratejilerine nasil dahil
ettiklerini gosteren cesitli vaka caligmalar1 icermektedir. Bu vaka calismalari, iklim eyleminde kadinlarin benzersiz
kirilganliklarini ve katkilarini tanimanin 6nemini géstermekte ve toplumsal cinsiyete duyarli uyum ¢abalarini saglamak
icin alinan 6nlemleri detaylandirmaktadir. Tablo 9 asagidakileri 6zetlemektedir
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BMIDCS raporundan cesitli EAGU'ler ve SIDS'lerden toplumsal cinsiyete duyarli iklim uyum stratejilerinin
yaklagimlar1 ve sonuglari.

Ulke Toplumsal cinsiyete duyarh eylemler |Ele alinan zorluklar Sonugclar/Faydalar

Kadinlar etkilenen kaynaklara
daha fazla bagimli, tarimsal
girdilere ve araziye daha az
erigimleri var, su i¢in daha uzun
mesafeler kat ediyorlar.

Kadin giftgilerin dayanikliliginin artirilmas,
su yonetiminin iyilestirilmesi ve asir1 hava
olaylarma kars1 kirilganligin azaltilmasi.

Kadinlarin hassasiyetleri ana hatlariyla
Burkina belirtilmis, yagis hasadi teknikleri
Faso tesvik edilmis ve su kithig1 ele alinmigtir.

Kadmlarin karar alma siireglerine
katilimini ve ekonomik kaynaklara ve  |Uyum faaliyetlerinde kadinlarin

Fiji finansal hizmetlere erisimini saglamus, |katkilarmin smirli diizeyde
kadmlarin toplumsal rollerini tanimistir. {taninmasi.

Kadinlarin uyum faaliyetlerine katilimini
artirmig, ekonomik firsatlar yoluyla kadinlar
giiclendirmis ve stirdiiriilebilir kaynak
kullanimini tesvik etmistir.

Toplumsal cinsiyet esitligini taahhiit
etmis, toplumsal cinsiyete gore Uyum ihtiyaglarina iliskin
Saint Lucia |ayristirilmig veriler toplamis, toplumsal |cinsiyete gore ayristirilmis veri
cinsiyet degerlendirmeleri yapmis ve eksikligi.

toplumsal cinsiyete duyarli stratejiler
geligtirmistir.

Cinsiyete gore farklilasan etkilerin
daha iyi anlasilmasi, bilingli karar
verme ve kapsayict uyum
stratejileri.

L o R k jelerine katil
NDC igin bir toplumsal cinsiyet estorasyon ve koruma projelerine katilim

B S Kadilarin katilimimin yoluyla kadinlarin giiglendirilmesi,
stratejisi gelistirilmis, kadinlarin - , . 7
Guatemala . . |saglanmasi ve kirilganliklarm  |ekosistemlerin direncinin artirilmasi ve
katilimryla ekosistem ve toplum temelli
: azaltilmasi. topluluklar.
uyum eylemleri uygulanmustir.
. Hassas kiy1 bolgelerinin dayanikliligimin
Toplumsal cinsiyet eylem planlar1 .. e . . S .
. Y . Toplumsal cinsiyet esitligi ve  |giiglendirilmesi, iklim bilgi sistemlerinin
Gine- gelistirmis, toplumsal cinsiyete duyarlt . L > ST . .
. . kadinlarin giiglendirilmesi icin ~ |iyilestirilmesi ve kadinlarin ekonomik
Bissau biitceleme kullanmis ve kadinlar gida
N o R kaynak ayrilmas. firsatlarinin artirilmasi ve
giivenligi ve girisimcilik konularinda . e
.= gida giivenligi bilgisi.
egitmistir.

Tablo 9. EAGU'lerde ve SIDS'lerde toplumsal cinsiyete duyarli iklim uyum stratejileri

Bu vaka caligmalari, EAGU'lerin ve SIDS'lerin iklim degisikliginin toplumsal cinsiyete 6zgii etkilerini ele alma ve 6zel
uyum eylemleri yoluyla toplumsal cinsiyet esitligini ve kadinlarin giiclendirilmesini ilerletmeyi amaglayan ¢esitli yollart
gostermektedir. Rapor, toplumsal cinsiyete duyarli 6nlemlerin ulusal uyum stratejilerine tam olarak entegre edilmesini
saglamak i¢in siirekli destege duyulan ihtiyac1 vurgulamaktadir.

YZ, 6zellikle toplumsal cinsiyet onyargilarini ele alabilir ve saglanan vaka ¢alismalarinda vurgulanan iklim adaptasyon
girisimlerinin faydalarim artirabilir. EAGU'ler ve SIDS, YZ teknolojilerini kullanarak gesitli sekillerde fayda
saglayabilir. YZ, cesitli bolgelerden ve kaynaklardan gelen farkli veri kiimelerini bir araya getirerek veri
entegrasyonunu ve analizini gelistirebilir, bdylece iklim modellerinin dogrulugunu ve kapsamliligimi artirabilir. Bu
entegrasyon, daha kesin tahminlere ve 6zel uyarlama stratejilerine olanak tanir. Ayrica, yapay zeka odakli araglar
toplumsal cinsiyete duyarli uyum projelerinin ger¢ek zamanli olarak izlenmesini ve degerlendirilmesini saglayarak
zamaninda ve etkili miidahaleler i¢in kaynak tahsisinin ve proje uygulamasinin optimize edilmesine yardimci olabilir.
YZ, cinsiyete gore ayristirtlmig verileri analiz ederek iklim tahminlerinin ve uyum stratejilerinin farkli demografik
gruplar arasinda esitlik¢i ve etkili olmasini saglar ve iklim eylemi ¢abalarinda adaleti tesvik eder. Ayrica YZ, iklim
verilerindeki kaliplar1 ve egilimleri belirleyerek karar alma siireglerini destekleyebilir ve politika yapicilarin daha
basarili uyum stratejileri gelistirmelerine yardimci olabilir. Son olarak, YZ, iklim uyum projelerinde kaynak kullanimini
optimize ederek, finansman ve ¢abalarin en ¢ok ihtiya¢ duyulan ve en bilyiik etkiyi yaratacak yerlere yonlendirilmesini
saglayabilir. YZ'nin bu girisimlere dahil edilmesi, DKK'larin ve SIDS'in asagidaki gibi zorluklarin tistesinden gelmesine
olanak tanir
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ve iklim eyleminin faydalarinin esit bir sekilde dagitilmasini saglamak ve nihayetinde kiiresel 6lgekte dayanikliligr ve
stirdiirtilebilirligi artirmak.

Bu zorluklardan bahsederken, Afrikanin tarim ve gida sistemleri i¢in sorumlu YZ raporuna (Ozor ve ark. 2023) atifta
bulunarak, belirlenen baglica zorluklar arasinda cinsiyet esitsizlikleri, yetersiz vasifli aragtirmacilar, uygulama
verilerinin eksikligi, hedeflenen politikalarin ve kurumsal destegin olmamasi, karbon ayak izi bilgileriyle ilgili ¢evresel
kaygilar ve teknolojik eksiklikler yer almaktadir. Bu zorluklar, YZ teknolojilerine erisimdeki esitsizlikleri artiran ve
Afrika'nin farkli bolgelerinde YZ ¢oziimlerinin adil bir sekilde gelistirilmesini ve uygulanmasini engelleyen dijital
ugurumla daha da artmaktadir.

Esitlik¢i YZ gelisimine ulagmak i¢in toplumsal cinsiyet ¢esitliliginin dahil edilmesi 6nemlidir. Bagta UNFCCC, BM
SKH'leri, BM-Habitat, UNESCO ve UNDP olmak iizere uluslararast kuruluglardan gelen ¢ok sayida farkindalik artirma
girigimi, toplumsal cinsiyet perspektiflerini kamu politikalarina, egitim programlarina, endiistriye ve diger bircok
sektore entegre etmek igin tavsiyelerde bulunmustur. Bu c¢abalar ayni zamanda ortaya ¢ikan yapay zeka odakli
¢oziimlerde toplumsal cinsiyet dnyargilarini ele almay1 ve bunlarin {istesinden gelmeyi amaclamaktadir. YZ'nin artan
entegrasyonu, ortaya ¢ikan YZ sistemlerindeki dogal cinsiyet dnyargilari konusunda artan bir farkindaliga yol agmustir.
Son zamanlarda yapilan ¢alismalar, adaleti ve kapsayicilif1 tesvik etmek icin bu Onyargilari azaltmaya yonelik temel
nedenleri, sonuglari ve stratejileri anlamaya odaklanmustir.

Lima ve digerleri (2023) toplumsal cinsiyet dnyargisini toplumsal, teknik ve bireysel olarak siniflandirmis, toplumsal ve
sosyo-teknik unsurlarin birincil nedenler oldugunu belirtmistir. Onyarginin iistesinden gelmek igin kilit stratejiler olarak
debiasing, veri seti tasarimi1 ve toplumsal cinsiyet duyarliligin1 vurgulamislar ve bu zorluklar1 kapsamli bir sekilde ele
almak icin kapasite gelistirme ve politika ¢ikarimlart 6nermislerdir. Caligma, YZ'de toplumsal cinsiyet dnyargisinin ¢ok
yonlii dogasina iligkin temel bir anlayis ortaya koymakta ve bunu azaltmak i¢in genis bir strateji yelpazesi sunmaktadir.
Lima ve digerleri (2023) iizerine inga edilen Nadeem ve digerleri (2022), toplumsal cinsiyet dnyargisinin sosyo-teknik
bir sorun oldugunu ortaya koymus ve bunu azaltmak icin teknolojik, orgiitsel ve toplumsal yaklagimlar1 birlestiren
teorik bir gergeve Onermistir. Lima ve digerleri (2023) tarafindan Onerilen stratejilerle yakindan uyumlu olarak,
toplumsal cinsiyet 6nyargisinin entegre bir yaklasimla ele alinmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Paton-Romero ve digerleri (2022), 6zellikle BM SKH'leri kapsaminda, sosyal siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde toplumsal
cinsiyet esitligi ve YZ'nin kesisimini vurgulamistir. YZ ve toplumsal cinsiyet esitligi alanlarinin sinirlt ortak gelisimine
dikkat c¢ekmislerdir. Bununla birlikte, bu sorunlari ele almayi amaclayan artan sayida teklif gozlemlemislerdir.
Bulgulari, toplumsal cinsiyet esitligi hususlarinin YZ gelisimine entegre edilmesi ihtiyacini desteklemektedir.

Nadeem ve digerleri (2020), YZ'de cinsiyet onyargisina katkida bulunan faktorleri ve hafifletici stratejileri ele almus,
veri ve gelistiricilerde gesitlilik eksikligini, programeci 6nyargisini ve toplumsal cinsiyet dnyargilarini birincil katkida
bulunanlar olarak tanimlamistir. YZ'deki Onyargilarin insan onyargilarindan kaynaklandigini vurgulayarak, Lima ve
arkadaglarnin (2023) cinsiyet dnyargisinin toplumsal kdkenlerine iligkin bulgularini yinelemislerdir. Caligmalari ayrica,
Nadeem ve arkadaslar1 (2022) tarafindan onerilen daha genis ¢ergceveyle uyumludur ve bu onyargilari ele almak igin
kapsamli stratejilere duyulan ihtiyact vurgulamaktadir.

Yapay zekada Onyargiya iliskin herhangi bir inceleme, yarattigimiz ve egittigimiz modellerin ve sistemlerin kendimizin
bir yansimasi olarak eksikligini kabul etmelidir. Gergekten de, kadinlari tanimak i¢in daha yiiksek hata oranlar1 bildiren
cinsiyet tanima i¢in NLP, CV, DL ve GenAl sistemleri de dahil olmak iizere ¢ok sayida yiiksek profilli cinsiyet yanlilig1
vakasi olmustur. Ornegin, Sun ve digerleri (2019) NLP'deki cinsiyet 6nyargisina odaklanarak toplumsal dnyargilarin
genellikle egitim verilerine nasil gémiilii oldugunu vurgulamistir. Cesitli debiasing yontemlerini ve bunlarin etkinligini
tartismuslardir,
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toplumsal cinsiyet 6nyargisini azaltmaya yonelik teknik yaklasimlarin anlagilmasina katkida bulunmaktadir. Calisma,
debiasing stratejilerinin spesifik uygulamalarina iligkin pratik bilgiler saglamaktadir.

Bu ¢alismalar, YZ'deki toplumsal cinsiyet 6nyargisinin ¢ok yonli dogasini toplu olarak ortaya ¢ikarmakta ve toplumsal,
teknik ve bireysel faktorleri kilit katkida bulunanlar olarak tanimlamaktadir. YZ gelistirmede debiasing teknikleri,
cesitli veri temsili ve kapsayict uygulamalari iceren kapsamli stratejilerin 6nemini ve alaka diizeyini vurgulamaktadirlar.
Bu bulgularin bir araya gelmesi, daha esitlik¢i YZ sistemleri olusturmak icin disiplinler arasinda siirekli arastirma ve
isbirliginin gerekliligine isaret etmektedir.

YZ riskleri, toplumsal cinsiyet dnyargisinin 6tesine gegerek cevresel adaletsizlik ve sosyal esitsizlikle ilgili daha genis
esitlik ve kapsayicilik sorunlarini da igermektedir. Bu zorluklar, belirli gruplara, topluluklara veya bolgelere karsi
sistemik ayrimciliktan ve kokli onyargilardan kaynaklanmaktadir. YZ, cevresel etkiler, kaynak dagilimi ve sosyal
firsatlardaki esitsizlikleri belirleyerek bu esitsizlikleri vurgulama ve azaltma potansiyeline sahip olsa da, ayn1 zamanda
riskler de olusturmaktadir. YZ sistemleri, bu yerlesik Onyargilar1 giiclendirdikleri takdirde mevcut esitsizlikleri
siirdiirebilir ve hatta daha da kétiilestirebilir. Onceki YZ modelleri, irksal azinliklara uygulandiginda zararli ve
potansiyel olarak ciddi sonuglara yol agan dnyargili tahminler gostermistir (Columbia Universitesi 2024). Bu nedenle,
herkes i¢in adil ve hakkaniyetli sonuglar saglamak i¢in YZ'yi bu uzun siiredir devam eden sorunlar1 ele almak ve
diizeltmek i¢in bilingli bir ¢aba ile tasarlamak ve uygulamak ¢ok énemlidir. UNESCO'nun (2020) da belirttigi gibi,
"Algoritmik basarisizliklar, nihayetinde teknolojiyi sekillendirme giiciinii elinde bulunduranlarin 6nceliklerini,
degerlerini ve sinirlamalarini yansitan insani basarisizliklardir. Bu giiglii ilerlemenin potansiyelini gergeklestirmeyi ve
tehlikelerine karsi koymayr umuyorsak, yapay zekanin tasariminda, gelistirilmesinde, dagitiminda ve yonetisiminde
giicli yeniden dagitmak i¢in ¢alismaliy1z."

YZ'deki daha genis temsil Onyargisi sorunu, cinsiyet Onyargisinin Otesine gecmekte ve Ozellikle gelismekte olan
iilkelerde 6nemli bir endise kaynagi olmaktadir. Bu 6nyargi, bu bdlgelerde yaygin olan veri kitlig1 ve dijital ugurumdan
kaynaklanmaktadir ve bu da yerel gercekleri dogru bir sekilde temsil edemeyen mevcut veri kiimeleri tizerinde egitilmis
YZ sistemlerine yol agabilir. Kapsamli ve c¢esitli verilerin eksikligi, gelismekte olan {ilkelerdeki topluluklarin
karsilagtig1 belirli zorluklari ele almak icin genellikle gerekli baglamsal anlayistan yoksun olduklarindan, amaca uygun
olmayabilecek YZ modelleriyle sonuglanir. Bu sinirlamanin iistesinden gelmek igin, bu bdlgeler i¢in YZ ¢6ziimleri
olusturma g¢abalarinin, hedeflenen veri toplama girisimleri ile birlikte gerceklesmesi ¢ok dnemlidir. Bu girisimler, YZ
araglarmi uygun baglamla donatmayi, yerel sorunlart etkili bir sekilde ¢ézebilmelerini ve anlamli kalkinmaya katkida
bulunmalarini saglamay1 amaglamalidir. YZ sistemleri, gelismekte olan iilkelerin benzersiz sosyo-ekonomik, kiiltiirel ve
gevresel kosullarini yansitan g¢esitli veri kiimelerini dahil ederek bu alanlarin kargilastigi niiansli zorluklari ele almak
icin daha iyi uyarlanabilir ve sonugta daha adil ve etkili sonuglara yol acabilir.

Yukaridaki ¢alismalardan ve toplumsal cinsiyet dnyargisina iligkin tartismalardan elde edilen iggdriiler, iklim eyleminde
YZ uygulamalarmin ilerletiimesine yardimci olabilir. Iklim degisikliginin azaltilmasi ve adaptasyonunda YZ kullanimu,
onemli etik hususlar1 ve potansiyel onyargilar1 glindeme getirmekte, bunlarin gelistirilmesi ve uygulanmasinda sadece
esitlik degil, ayn1 zamanda adalet, seffaflik, hesap verebilirlik ve diger algoritmik onyargilar: da gerektirmektedir (Bibri
vd. 2023; Jain vd. 2023). Toplumsal cinsiyet Onyargisini azaltmak icin kapsamli stratejiler benimseyerek, iklim
eyleminde kullanilan yapay zeka sistemleri daha etkili ve esitlik¢i hale gelebilir. Egitim veri setlerinde c¢esitliligin
saglanmasi, debiasing tekniklerinin uygulanmasi ve kapsayici bir gelistirme ortaminin tesvik edilmesi kilit adimlardir.
Bu uygulamalar, YZ sistemlerinin adilligini gelistirmekte ve dogru iklim modellemesi ve karar verme igin gerekli olan
giivenilirlik ve saglamliklarint artirmaktadir. YZ teknolojilerinin kiiresel ¢evresel siirdiiriilebilirlik cabalarina etkili bir
sekilde katkida bulunmasini ve tiim topluluklarin YZ odakli iklim ¢dziimlerindeki ilerlemelerden yararlanmasini
saglarlar.
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2.4.2. Gelismekte Olan Ulkelerde iklim Eylemi icin Yapay Zeka Kullaniminda Cinsiyet Onyargist

Gelismekte olan iilkelerde iklim eylemi i¢in YZ kullaniminda toplumsal cinsiyet dnyargisinin analizi, Bolim 4'te ele
alman tematik alanlarla ilgilidir ve incelenen calismalardan ve onlarin goriis ve tartismalarindan elde edilen
i¢cgoriilerden yararlanmaktadir. YZ'nin iklim eylemine entegrasyonu hem 6nemli firsatlar hem de zorluklar sunmaktadir.
Dikkatle degerlendirilmesi gereken kritik hususlardan biri, YZ sistemlerinin mevcut toplumsal cinsiyet dnyargilarini
¢ogaltma ve hatta giiglendirme potansiyelidir. YZ'nin kapsamli ve esitlik¢i iklim ¢6ziimlerine katkida bulunmasini
saglamak icin cesitli sektdrlerde bu Onyargilarin ele alinmasi sarttir. Bu sektorlerdeki YZ uygulamalarinda toplumsal
cinsiyet kapsayiciliginin 6nemi, sosyal esitligi, iklim adaletini ve daha genis siirdiiriilebilirlik hedeflerini tegvik etme
potansiyelinde yatmaktadir.

Iklim modellemesi ve tahmini: iklim modelleme ve tahmininde, YZ modellerini egitmek igin kullanilan verilerde
kadinlarin yeterince temsil edilmemesinden kaynaklanan toplumsal cinsiyet dnyargisi ortaya g¢ikabilir. Genel olarak,
Varona ve digerleri (2021), YZ tahmin sistemlerinde adaleti saglamadaki mevcut bosluklara odaklanmis ve makine
O0greniminin dogasi geregi tahmin sistemlerinin tasariminda Onyargilar siirdiirebilecek ve otomatiklestirebilecek
smirlamalar icerdigini vurgulamistir. Tarihsel veriler genellikle erkek egemen faaliyetleri ve bakis acilarini yansitmakta,
bu da iklim degisikliginin erkekleri ve kadinlar1 farkli sekillerde etkiledigini hesaba katmayan modellere yol
acmaktadir. Kadinlarin bilgilerinin g6z ardi edilmesi, afet riskini azaltma stratejilerini zayiflatabilir ve kirilganliklar
artirabilir. Yapay zeka modelleri toplumsal cinsiyete 6zgii bu etkileri dikkate almazsa, yanlig tahminler ve etkisiz
politika &nerileri iiretebilir. Iklim modellemesi igin kullamlan verilerin farkli toplumsal cinsiyet perspektiflerini
icermesini saglamak, bu modellerin dogrulugunu ve uygunlugunu artirabilir.

Ormnegin, kadinlar genellikle toplum temelli afete hazirlik ve miidahalede 6nemli roller oynarlar. Sele egilimli
bolgelerde, selin etkileri, degisen sosyal roller, sorumluluklar ve kaynaklara erigim nedeniyle erkekler ve kadmlar
arasinda 6nemli dlgiide farklilik gosterebilir. Ozellikle kirsal ve gelismekte olan bolgelerde kadinlar genellikle su ve
gida gibi hane kaynaklarinin giivenliginden sorumludur ve bu kaynaklar sel sirasinda ciddi sekilde kesintiye ugrayabilir.
Sel tahmini ve yoOnetimi icin kullanilan yapay zeka sistemleri cinsiyete gore ayristirilmig verileri icermezse, sonug
olarak kadmlarin 6zel ihtiyaglarmi ve savunmasizliklarii ele almakta basarisiz olabilirler. Ornek olarak, sel sirasinda
tahliye planlar1 ve kaynak dagitimi, hamile kadinlarin, yaslhilarin veya kiiciik ¢ocuklara bakanlarin karsilastigi
hareketlilik kisitlamalarin1 dikkate almayabilir, bu da yetersiz destege ve artan riske yol agabilir. Sel tahmini ve
yonetimi icin yapay zeka modellerinin farkli toplumsal cinsiyet perspektiflerini entegre etmesini saglamak, politika
yapicilarin daha kapsayici ve etkili sel miidahale stratejileri gelistirmesini saglayabilir. Bu, 6zel iletisim stratejilerini,
toplumsal cinsiyete duyarli tahliye planlarin1 ve etkilenen tiim gruplarin uygun ve zamaninda yardim almasini saglamak
icin yardim kaynaklarinin hedefli dagitimini igerebilir.

Kaynak yénetimi: Su, tarim ve balikcilik gibi kaynak yonetimindeki yapay zeka uygulamalari, kadinlarin rollerini ve
ihtiyaglarini dikkate almazsa toplumsal cinsiyet dnyargilarini siirdiirebilir. Gelismekte olan bir¢ok iilkede kadinlar, evsel
su kaynaklarinin, tarim ve balik¢ilik faaliyetlerinin yonetiminden birinci derecede sorumludur. Kadinlarin bilgi ve
uygulamalarini goéz ardi eden yapay zeka ¢oziimleri, kadinlar i¢in daha az etkili ve hatta zararli olan kaynak yonetimi
stratejilerine yol agabilir. Ornegin, kadinlarm o6zel ihtiyaglarim dikkate almayan su yénetim sistemleri, kaynaklari
verimsiz bir sekilde tahsis ederek toplumsal cinsiyet esitsizliklerini daha da koétiilestirebilir. Toplumsal cinsiyete duyarli
verilerin entegre edilmesi ve kadinlarin yapay zeka kaynak ydnetimi araglarinin gelistirilmesine dahil edilmesi bu
sorunlarin ele alinmasina yardimci olabilir. Bir bagka 6rnek olarak, kadinlar genellikle erkeklere kiyasla farkli tarimsal
uygulamalarda bulunmaktadir. Bu uygulamalar hakkinda veri icermeyen YZ modelleri, kadin g¢iftciler igin mahsul
yonetimini ve iklim esnekligi stratejilerini optimize etmekte basarisiz olabilir.
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Buna ek olarak, Wabnitz ve digerleri (2021) balikgiliktaki toplumsal cinsiyet esitsizliklerini vurgulamak igin ¢esitli
calismalardan elde edilen bulgular1 ve SIDS ve LDC'lerden vaka drneklerini sentezleyerek toplumsal cinsiyet esitligini
ve okyanusla ilgili zorluklara karsi dayanikliligi tesvik etme ¢abalarin1 6zetlemistir. Kadinlarin bu sektérlerdeki dnemli
katkilarina dikkat ¢ekerek, balikciligin SKH'lerin gergeklestirilmesindeki kritik roliinii vurgulanuslardir. Onemlerine
ragmen, kadmlarin rolleri, oncelikleri ve ¢ikarlari politika ve yonetimde genellikle gbéz ardi edilmekte ve
onemsenmemekte, karar alma siireglerine katilimlarini sinirlayan kisitlayici sosyal-kiiltiirel normlar tarafindan daha da
kotiilestirilmektedir.

Orman yonetimi: Yapay zeka gelisiminde toplumsal cinsiyet donyargilarinin ele alinmasi, kapsamli ve esitlik¢i iklim
¢Oziimlerine ulasmak i¢in esit derecede Onemlidir. Kadinlar orman ekosistemlerinde, kaynaklarin yonetiminde ve
kereste dis1 orman iiriinlerinin toplanmasinda kilit roller oynamaktadir. Bu rolleri tantyan kapsayict YZ sistemleri,
kaynak kullanimin1 optimize edebilir, koruma ¢abalarini gelistirebilir ve genel verimliligi artirabilir. Veri toplamada bu
rolleri goz ardi1 eden Onyargilar, kadinlarin katkilarint hesaba katmayan ve dolayistyla toplumsal cinsiyet esitsizliklerini
giiclendiren YZ ¢6ziimleriyle sonuglanabilir. Ayrica, kadinlar i¢in finansman ve egitime esit erisimin saglanmasi, islerin
yerinden edilmesini 6nleyebilir ve ekonomik dayaniklilig: tesvik edebilir. Toplumsal cinsiyet kapsayiciligint YZ odakli
orman yonetimine entegre etmek, tiim paydaslara fayda saglayan etkili, adil ve siirdiiriilebilir stratejiler olusturabilir.

Enerji yonetimi: Yapay zeka odakli enerji yonetim sistemlerindeki cinsiyet dnyargisi, enerji kaynaklarina erigimi ve bu
kaynaklar tizerindeki kontrolii etkileyebilir. Benzer sekilde, birgok gelismekte olan iilkede, kadinlarin yemek pigirmek
ve 1sinmak icin geleneksel biyokiitleyi kullanma olasilig1 daha yiiksekken, erkeklerin modern enerji kaynaklarina daha
fazla erigimi olabilir. Bu farkliliklar1 hesaba katmayan YZ sistemleri, kadinlarin 6zel enerji ihtiyaglarini kargilamakta
basarisiz olabilir ve mevcut esitsizlikleri pekistirebilir. Ornegin, kentsel alanlarda enerji verimliligini artirmaya
odaklanan YZ ¢oziimleri, biyokiitleye dayanan kirsal kadnlari ihmal edebilir ve onlart siirdiiriilebilir alternatiflerden
yoksun birakabilir. Kadinlarin enerji ihtiyaclar1 ve kullanim sekilleri erkeklerinkinden 6nemli dl¢iide farkli olabilir. Bu
Onyargiy1 azaltmak icin, YZ enerji yonetim sistemleri hem erkeklerin hem de kadinlarin ¢esitli enerji ihtiyaglarini ve
kullanim modellerini dikkate almalidir. Bu farkliliklar1 dikkate almayan yapay zeka odakli enerji ¢oziimleri, etkili ve
esitlik¢i enerji erisimi saglamada basarisiz olabilir.

YZ gelisiminde toplumsal cinsiyet dnyargilarinin ele alinmasi, YZ giidiimlii enerji sistemlerinin kapsamli ve esitlik¢i
iklim ¢6ziimlerine ulasmasi i¢in gereklidir. YZ, enerji verimliligi programlarini ve yenilenebilir enerji girisimlerini hem
erkeklerin hem de kadimlarin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde uyarlayarak enerji kullanimini optimize edebilir. Bununla
birlikte, veri toplamadaki dnyargilar mevcut cinsiyet esitsizliklerini yansitabilir ve bu da YZ'yi giiglendirebilir. Ayrica,
kadinlarin teknoloji ve enerji sektorlerinde yeterince temsil edilmemesi, YZ sistemlerinin toplumsal cinsiyete duyarli
bakis agilarindan yoksun olabilecegi anlamina gelmektedir. Bu kapsayic1 yaklasim, toplumsal cinsiyet esitligini tesvik

etmekte ve siirdiiriilebilir ve diisiik karbonlu enerji sistemlerine gecisi desteklemektedir.

Ulasim yonetimi: Yapay zeka tarafindan yonlendirilen ulagim yonetim sistemleri, kadmnlarin hareketliligini ve
giivenligini etkileyerek toplumsal cinsiyet onyargist da sergileyebilir. Gelismekte olan iilkelerdeki kadinlar genellikle
erkeklere kiyasla farkli zamanlarda seyahat etmek veya farkli ulasim modlar1 kullanmak gibi farkli ulasim ihtiyaglarina
ve modellerine sahiptir. Yapay zeka sistemlerinin cinsiyete 6zgii bu kaliplar1 dikkate almamasi, kadnlar i¢in daha az
erisilebilir veya giivenli olan ulagim ¢dziimleriyle sonuglanabilir. Ornegin, giivenlik yerine verimlilige oncelik veren
rota optimizasyon algoritmalari, kadinlarin seyahat etmesi i¢in daha az giivenli olan alanlar1 hesaba katmayabilir.
Toplumsal cinsiyete 6zgii verilerin dahil edilmesi ve kadinlara danisilmas1 daha iyi ulagim ydnetim sistemlerinin ortaya
¢ikmasini saglayabilir.

Ayrica, YZ gelisiminde toplumsal cinsiyet dnyargilarinin ele alinmasi, kapsamli ve esitlik¢i iklim ¢6ziimlerine ulagmak
icin YZ glidiimlii ulasim sistemleri i¢in ¢ok dnemlidir. Kapsayici ulagim planlamasi, YZ sistemlerinin
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mevcut esitsizlikleri siirdiirmeyerek sosyal esitlige ve iklim adaletine katkida bulunur. Ornegin, yogun olmayan
saatlerde toplu tasima seceneklerinin olmamasi gibi sorunlar1 ele almak veya ev-okul veya ev-pazar gibi geleneksel
olmayan giizergahlara hitap eden rotalar olusturmak erisilebilirligi ve esitligi 6nemli 6lgiide artirabilir. Bu yaklagim,
daha genis siirdiirtilebilirlik hedefleriyle uyumludur ve ulagim igin yapay zekada cinsiyet kapsayiciligini etkili, esitlik¢i
ve direncli iklim stratejileri olusturmak icin gerekli kilmaktadir.

Afet riskinin azaltilmasi: DRR'deki yapay zeka uygulamalari, kadinlarin farkli kirilganliklarini ve kapasitelerini hesaba
katmazlarsa, istemeden de olsa toplumsal cinsiyet onyargilarini giiglendirebilir. Kadinlar, ev disindaki hareketlerini
siirlayan ataerkil normlar ve bilgi ve kaynaklara sinirli erigsim gibi sosyal ve ekonomik esitsizlikler nedeniyle afetler
sirasinda genellikle daha biiyiik risklerle karsi karsiya kalmaktadir. Bu toplumsal cinsiyete dayali yapisal engelleri
dikkate almayan yapay zeka sistemleri, kadinlar i¢in daha az etkili veya ayrimci olan afet miidahale stratejilerine yol
acabilir. Ornegin, kadinlarin daha az erisebildigi kanallar araciligiyla bilgi dagitan erken uyari sistemleri, onlar1 daha
savunmasiz birakabilir. YZ odakli DRR c¢ozlimlerinin toplumsal cinsiyete 6zgii verileri igermesini ve kadinlarin
planlama ve uygulamaya dahil edilmesini saglamak, bunlarin etkinligini ve kapsayiciligini artirabilir. Kapsayic1 YZ,
erkekler ve kadinlar tizerindeki farkl etkileri goz 6niinde bulunduran erken uyar: sistemleri, tahliye planlar1 ve kurtarma
programlari tasarlamaya yardimci olabilir, bdylece toplumun direncini artirabilir ve genel afet riskini azaltabilir.

Egitim ve toplum katilimi: Egitim ve toplum katilimi i¢in YZ'deki cinsiyet dnyargisi, kadmlarin ve kiz ¢ocuklarinin
katilimin1 ve faydalarini sinirlayabilir. Teknolojiye erisimdeki cinsiyet esitsizliklerini ele almayan YZ odakli egitim
araglar1 dijital ugurumu genisletebilir. Ornegin, dijital cihazlara ve internete esit erisimi varsayan e-O0grenme
platformlari, gelismekte olan birgok iilkede kadinlarin ve kiz ¢ocuklarmin bu kaynaklara daha az erisimi oldugu
gercegini gdz ardi edebilir. Kadinlarmn rollerini ve seslerini dikkate almayan YZ kullanan topluluk katilimi ¢abalart da
onlarin 6zel ihtiyaclarin1 ve endigelerini ele almakta basarisiz olabilir. Toplumsal cinsiyete duyarli YZ araglari
gelistirmek ve egitim kaynaklarina esit erigim saglamak, kadinlarin ve kiz ¢ocuklarinin daha fazla dahil edilmesini ve
giiclendirilmesini tesvik edebilir.

Gelismekte olan iilkelerde iklim eylemi i¢in YZ'de toplumsal cinsiyet dnyargisinin ele alinmasi, en iyi sonuglarin elde
edilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Cesitli tematik alanlarda, YZ sistemleri kadinlarin farkli ihtiyaclarini ve bakis agilarini
dikkate almalidir. Toplumsal cinsiyete duyarli ve ayristirilmig verilerin entegre edilmesi, kadinlarin YZ ¢6ziimlerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasina dahil edilmesi ve teknoloji ve kaynaklara esit erisimin saglanmasi, toplumsal cinsiyet
Onyargisini azaltabilir ve iklim eylemi i¢in daha kapsayici stratejileri tesvik edebilir. Bu yaklasim, YZ teknolojilerinin
toplumun tiim tiyeleri i¢in siirdiiriilebilir ve esitlik¢i kalkinmaya katkida bulunmasini saglamaya yardimeci olacaktir.

Sonug olarak, yapay zeka gelismekte olan iilkelerde iklim eylemini ilerletmek i¢in 6nemli bir umut vaat ederken, ilgili
riskleri ve zorluklart tanimak ve ele almak 6nemlidir. Enerji ve su tiikketimi, veri giivenligi, dijital ugurum ve toplumsal
cinsiyet onyargisi, dikkatli bir degerlendirme ve stratejik miidahale gerektiren kilit alanlardir. Gelismekte olan {ilkeler,
bu riskleri proaktif bir sekilde yoneterek ve azaltarak siirdiiriilebilir iklim eylemini tesvik etmek icin yapay zekanin
potansiyelinden yararlanabilir. YZ teknolojilerinin mevcut ¢evresel, etik ve sosyal zorluklar: daha da kétiilestirmeden
SKH 13'e olumlu katkida bulunmasimi saglamak igin etkili politikalar, kapasite gelistirme ve kapsayict uygulamalar
gereklidir.

2.5. Genglik Katilim
Genglerin katilimi, 6zellikle geng niifusun demografinin 6nemli bir boliimiini olusturdugu gelismekte olan iilkelerde,

iklim eylemi i¢in yapay zekadan yararlanmada kritik 6neme sahiptir. Gengleri YZ odakli iklim girisimlerine dahil
etmek, onlarmn yenilik¢iligini, enerjisini ve benzersiz bakig acilarin1 kullanabilir. Ancak, genclerin bu ¢abalara etkili ve
adil bir sekilde katilimini saglamak igin ¢esitli zorluklarin ele alinmasi gerekmektedir.
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Egitim ve kapasite gelistirme; Gelismekte olan iilkelerdeki genglerin YZ ve iklim bilimi alaninda kaliteli egitim ve
ogretime sinirh erisimi, YZ odakli iklim eylemine etkili bir sekilde katkida bulunma yeteneklerini engelleyebilir. YZ,
veri bilimi ve iklim degisikligi konularinda egitim saglayan egitim programlarina ve ortakliklara yatirim yapin.
Erisilebilir ¢gevrimi¢i kurslar, atdlye calismalar1 ve mentorluk firsatlari yaratin.

Dijital Ucurum: Gelismekte olan iilkelerdeki birgok geng, gerekli teknolojiye ve internet baglantisina erisememekte, bu
da dijital ucurumu daha da derinlestirmekte ve YZ girisimlerine katilimlarim sinirlamaktadir. Internet altyapisini
iyilestirmek ve dijital araglara uygun fiyatl erisim saglamak icin politikalar ve programlar uygulayin. Yetersiz hizmet
alan genglik topluluklarina cihaz ve baglanti sunan girisimleri tesvik edin.

Kapsayicilik ve esitlik: Sosyo-ekonomik engeller ve toplumsal cinsiyet esitsizlikleri, tiim genglerin yapay zeka ve iklim
eylemi projelerine esit katilimini engelleyebilir. Marjinallestirilmis ve yeterince temsil edilmeyen gruplar1 hedef alan
kapsayici programlar gelistirin. Egitim ve kapasite gelistirme girisimlerinde toplumsal cinsiyete duyarli yaklagimlar
saglayin. Farkli sesleri ve bakis agilarini tesvik eden kapsayici bir ortami tesvik edin.

Giiglendirme ve liderlik: Gengler genellikle yapay zeka ve iklim eylemi girisimlerinde liderlik rolleri iistlenecek
platform ve firsatlardan yoksundur. Genglerin liderlik etmesi ve karar alma siireglerine katilmasi igin platformlar
olusturun. YZ ve iklim eylemine odaklanan genglik konseyleri veya danisma kurullart kurun. Genglerin liderligindeki
projeleri destekleyin ve geng yenilikgilere fon ve mentorluk saglayin.

Farkindalik ve savunuculuk: Gengler arasinda iklim eyleminde YZ'min potansiyeli ve dahil olabilecekleri yollar
hakkinda genellikle farkindalik eksikligi vardir. YZ'nin iklim eylemindeki rolii hakkinda farkindalik kampanyalar1 ve
bilgilendirme oturumlart diizenleyin. Genglerin iklim savunuculugu ve politika diyaloguna katilimii tesvik edin.
Genglerin katilimini saglamak ve farkindalig1 yaymak icin sosyal medya ve diger dijital platformlardan yararlanin.

Gengleri yapay zeka odakli iklim eylemine dahil etmek hem firsatlar hem de zorluklar sunmaktadir. Gelismekte olan
iilkeler, genglerin karsilastig1 egitimsel, teknolojik, sosyo-ekonomik ve liderlik engellerini ele alarak yenilik¢i ve etkili
iklim ¢6ziimlerini yonlendirmek i¢in geng niifuslarmin potansiyelini kullanabilirler. Gengleri YZ ve iklim girisimlerine
dahil etmeye yonelik proaktif 6nlemler, yalnizca gelecek nesli gliglendirmekle kalmayacak, ayni1 zamanda siirdiiriilebilir
ve kapsayici iklim direncini de saglayacaktir.

YZ yonetisimi, YZ teknolojilerinin etik ve sorumlu bir sekilde kullanilmasini saglamanin anahtaridir. YZ sistemleri
toplumun ¢esitli yonlerine giderek daha fazla entegre hale geldikge, gelisimlerini ve dagitimlarini denetlemek igin
saglam bir yonetisim ekosistemi olusturmak ¢ok énemlidir. YZ igin adalet, seffaflik, hesap verebilirlik ve giivenlik gibi
konular1 ele almayr amaglayan diizenleyici gerceveler ortaya ¢ikmaya baglamistir. Ornegin, 2024 yilinda Avrupa
Komisyonu, YZ'nin giivenli, seffaf, ayrimci olmayan ve ¢evre dostu olmasimi saglamayi amaglayan ve farkli risk
seviyelerine uygulanan farkli kurallar iceren YZ Yasasini onaylamistir (Avrupa Komisyonu 2024). Bu cergeveler,
Onyargilart 6nlemeye, bireysel haklar1 korumaya ve YZ sistemlerinin toplumsal degerlerle uyumlu olmasini saglamaya
caligmaktadir. Etkili YZ yonetisimi, YZ'min etik kullanimina rehberlik eden kapsamli politikalar ve standartlar
olusturmak i¢in hiikiimetler, endiistri paydaslari, akademi ve sivil toplum arasinda isbirligi gerektirir. Bu diizenleyici
onlemlerin olusturulmasi, risklerini azaltirken ve kamu yararina hizmet etmesini saglarken YZ'nin faydalarindan
yararlanabilir.

2.6. Tiiketiciligin Tesvik Edilmesinde, Fosil Yakit Cikarim ve Somiiriisiiniin Hizlandirilmasinda ve iklimle ilgili
Yanlis Bilgilerin Yayilmasinda Yapay Zekanin Rolii: Cevresel Siirdiiriilebilirlik icin Cikarimlar
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YZ, iklim eylemini desteklemek ve ilerletmekten bu gabalari aktif olarak baltalayan faaliyetleri kolaylastirmaya kadar
genig bir uygulama yelpazesine sahip giiclii ve ¢ok yonlii bir ara¢ olarak giderek daha fazla kabul gérmektedir. YZ,
olumlu degisimi tesvik etmek i¢in dnemli bir umut vaat ederken, ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleriyle ¢elisen sekillerde
uygulandiginda riskler de tasgimaktadir. Ornegin, YZ, fosil yakit arama ve ¢ikarma islemlerini gelistirmek icin
kullanilmakta ve yenilenebilir enerjiye gegcis icin kiiresel ¢abalarla dogrudan gelismektedir. Dahasi, YZ, tiiketiciligi
stirdiiren ve siirdiiriilemez davranislar tesvik eden, ¢cevresel bozulmaya katkida bulunan {iriin ve hizmetlere olan talebi
artiran hedefli reklamcilikta merkezi bir rol oynamaktadir. Ek olarak, YZ sistemleri iklimle ilgili yanlis bilgilerin
yayilmasini artirmak i¢in giderek daha fazla kullanilmakta ve ¢evresel zorluklar: ele alma ¢abalarint daha da karmagik
hale getirmektedir. Bu riskler, ekolojik zarar1 siddetlendiren uygulamalar yerine siirdiiriilebilir uygulamalara dncelik
veren sorumlu kalkinma ve ydnetisim ihtiyacinin altin1 ¢izmektedir. Yapay zekanin kiiresel ¢evresel siirdiiriilebilirlik
hedefleriyle uyumlu olmasini saglamak, teknolojinin gevresel yonetimi engellemek yerine destekledigi bir gelecegi
sekillendirmek i¢in kritik neme sahip olacaktir.

YZ giidiimlii algoritmalar, petrol ve gaz sirketlerine yeni rezervleri belirleme ve ¢ikarma verimliligini artirma
konusunda yardimci olmaktadir. Li ve digerleri (2024), Yapay Genel Zekanin (YGZ) petrol ve gaz endiistrisinde,
ozellikle de yukari akig operasyonlarinda uygulanmasini aragtirmistir. LLM'lerin ve gelismis CV sistemlerinin iiretim
verimliligini, giivenligi ve sondaj tekniklerini nasil gelistirdigini vurgulamiglardir. AGI'nin entegrasyonu, gorevleri
otomatiklestirme, operasyonlar1 optimize etme ve karar verme siirecini iyilestirme potansiyeli sunmaktadir. Bununla
birlikte, uzmanlik ihtiyact ve sinirhi veri kiimeleri gibi zorluklar, biiyiik 6lgekli dagitim i¢in engel olmaya devam
etmektedir. Calisma ayrica, ChatGPT ve SAM gibi GenAl modellerinin, yapay zekay: sektore 6zgii uygulamalar igin
daha erisilebilir ve uzmanlagmis hale getiren yenilikgi roliinii vurgulamaktadir.

Benzer sekilde, Eremin ve Selenginsky (2023) petrol ve gaz {iretiminde YZ yontemlerinin uygulanmasina odaklanmis
ve YZ teknolojilerinin planlama ve komplikasyonlarin 6nlenmesinden sondaj ve tiretim kapasitesinin artirilmasina kadar
stireglerin optimize edilmesinde nasil kritik hale geldigini gostermistir. Calismada, log ve sismik veriler kullanilarak
gecirgenlik ve gozeneklilik gibi rezervuar Ozelliklerinin  tahmin edilmesinde YZ modellerinin  kullanimi
vurgulanmaktadir. Bu dogru tahminler, miihendislerin hidrokarbon geri kazanimini daha iyi ydnetmelerini sagliyor.
Ayrica, gercek deneyler, simiilasyonlar ve saha kayitlarindan elde edilen kapsamli veri kiimeleri {izerinde egitilen yapay
zeka sistemleri, potansiyel komplikasyonlar1 ve acil durumlar1 tahmin edebilir. Genel olarak YZ, petrol ve gaz
endiistrisinde verimliligin artirilmasima ve hidrokarbon geri kazaniminin artirilmasina 6nemli 6l¢iide katkida bulunur.
Bazi durumlarda, YZ {iretim seviyelerini %5'e kadar artirmistir ve projeksiyonlar YZ'nin 2025 yilina kadar sektdr igin
425 milyar dolara kadar deger yaratabilecegini gostermektedir (ICLR 2024).

Ayrica, yapay zeka sistemleri iklimle ilgili yanlis bilgileri genis dlgekte yaymak, kamuoyunu etkilemek ve politika
tartigmalarint anlaml iklim eylemlerini engelleyecek sekilde sekillendirmek icin kullanilabilir. Dijital haber ortami
o6nemli bir doniisiim gegiriyor. Cevrimigi sosyal platformlarin yayginlagmasi ve GenAl araglarinin ortaya ¢ikmasi, iklim
degisikligiyle ilgili yanlis bilgilerin kiiresel olarak ne kadar hizli dolastigini biiytik 6l¢iide degistiriyor. Sofistike yapay
zeka modelleri, gilivenilir ve yetkili goriinen yaniltict igerikler iireterek yanlis bilginin sosyal medya ve diger
platformlarda hizla yayilmasini saglayabiliyor. Bu durum kamuoyunda kafa karisikligina, bilimsel fikir birligine
giivensizlige ve iklim krizinin aciliyetini kiigimseyen anlatilarin tesvik edilmesine yol agabilir. Bu tiir yanlis
bilgilendirme kampanyalar1 kritik politika 6nlemlerini geciktirebilir, ¢evre girigimlerine olan destegi asindirabilir ve
dikkatleri gerekli iklim eylemlerinden uzaklastirabilir.

Galaz ve digerleri (2023) sosyal aglarin, tavsiye sistemlerinin, otomasyonun ve GenAl araglarinin yayginlagmasiyla
dijital haber ekosisteminde yasanan hizli doniisiimii rapor etmistir. Bu doniisiim, iklim degisikligi ve siirdiirilebilirlik
konusundaki yanlis bilgilerin hizini ve erisimini dnemli dl¢lide artirmistir. Yazarlar su hususlart vurgulamaktadir
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opak sosyal medya algoritmalari, kutuplastirict sosyal botlar ve yapay zeka tarafindan {iretilen igerigin tehlikeli
kombinasyonuna kars1 koymak i¢in politika yapicilar, arasgtirmacilar ve halk arasinda acil isbirligi ihtiyaci. Bu kisa
rapor, "Hakikat, Giiven ve Umut" konulu 2023 Nobel Odiilii Zirvesi'ne ortak bir katki olarak gelistirilmistir.

Chu-Ke ve Dong (2024), hem teorik gelismeleri hem de ampirik kanitlar1 gézden gegirerek GenAl baglaminda kiiresel
yanlis bilgi sorununu tartismistir. Yazarlar, YZ kaynakli yanlig bilgilendirmenin manzaray1 nasil karmasiklastirdigina
odaklanmakta ve daha kati diizenlemeler ve artan YZ okuryazarligi yoluyla etik YZ gelisimini savunmaktadir. YZ
okuryazarligt i¢in, YZ'nin kiiltiirel ve etik sonuglarint anlamayi, YZ tarafindan iiretilen igerigi elestirel bir sekilde
degerlendirmeyi ve YZ'nin etkisini kurumsal diizeyde yonetmek i¢in geri bildirim mekanizmalarini kullanmay1 igeren
bir gergeve ¢izmektedirler.

Treen ve digerleri (2020), ¢evrimici iklim degisikligi yanls bilgisinin dinamiklerini inceliyor ve bunu siiphecilik, inkar
ve karsitlikla iligkilendiriyor. Yazarlar, yanlis bilginin iiretilmesi ve giiglendirilmesinden sorumlu bir aktorler agini ve
sosyal medya platformlarinin - yanki odalari, kutuplagsma ve teyit dnyargist yoluyla - yayilmasini nasil kolaylastirdigini
tanmimlamaktadir. Yazarlar, iklim konusundaki yanlis bilginin ele alinmasmin egitimsel, teknolojik ve diizenleyici
miidahaleleri igeren multidisipliner bir yaklasim gerektirdigini savunmaktadir. Ayrica, sosyal medyada yanlis bilginin
yayimasint ve bunun abartili iklim alarmeciligina kadar uzanip uzanmadigini anlamak gibi mevcut arastirmalardaki
bosluklart da vurguluyorlar.

Galaz ve digerleri (2023), Chu-Ke ve Dong (2024) ve Treen ve digerleri (2020), iklimle ilgili yanlis bilginin
yayilmasindaki yapay zeka ve dijital platformlarin roliine 6zellikle odaklanarak, bu konudaki kritik sorunu toplu olarak
vurgulamaktadir. Galaz ve digerleri (2023), dijital ve yapay zeka araclar1 nedeniyle yanlig bilginin hizlanmasina
odaklanarak, birden fazla sektorde koordineli eylem ihtiyacini vurgulamaktadir. Chu-Ke ve Dong (2024), YZ tarafindan
iiretilen igerigin yiikselisini inceleyerek ve etik YZ gelistirme, diizenleme ve YZ okuryazarligini savunarak tartismayi
genigletmektedir. Treen ve digerleri (2020), sosyal aglar ve biligsel dnyargilar arasindaki etkilesimi tartisarak iklim
tartigmalarinda yanlis bilginin nasil siirdiiriildiigiine dair kapsamli bir genel bakis sunmaktadir.

Her ii¢ ¢alisma da iklim yanlis bilgisiyle miicadelenin politika miidahalelerini, egitim stratejilerini ve teknolojik
gdzetimi entegre eden ¢ok yonlii bir yaklasim gerektirdigi fikrinde birlesmektedir. Perspektifler farkli olsa da, hepsi de
YZ ve dijital platformlarin evriminin igbirligi, yonetisim ve disiplinler arasi arasgtirma yoluyla ele alinmasi1 gereken
onemli zorluklar ortaya ¢ikardigini vurgulamaktadir. Etik YZ uygulamalarinin, gelismis okuryazarligin ve disiplinler
aras1 ¢abalarin entegrasyonu, yanlis bilgilendirmenin olumsuz etkilerinin azaltilmasinda ve daha dogru ve giivenilir
iklim iletisiminin tegvik edilmesinde ¢ok dnemli olacaktir.

Ayrica, yapay zekanin modern toplumdaki en yaygin etkilerinden biri, sofistike hedefleme stratejileri araciligiyla
tilketici davranisini sekillendirme yetenegidir. YZ giidiimlii algoritmalar, bireysel tercihler ve davranislarla stratejik
olarak uyumlu son derece 6zel reklamlar sunarak kullanici etkilesimini en {iist diizeye ¢ikarmak igin 6zel olarak
tasarlanmistir. Bu kisisellestirilmis reklamlar genellikle gegmis ilgi alanlarina, satin alma aligkanliklarina ve tarama
geemisine dayali {irlin ve hizmetleri tanitarak asirt tiiketimi tesvik etmektedir. Bu dinamik, dogal kaynaklarin asirt
kullanimin1 derinlestirmekte ve kiiresel ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleriyle temelde uyumsuz olan tiiketim kaliplarini
giiclendirmektedir. YZ'in belirli kitleleri mikro hedeflemedeki hassasiyeti, daha sik ve diirtiisel satin alimlara yol
acarak, gezegenin sinirli kaynaklarinin titkkenmesini hizlandiran ve atik {iretimini artiran ve ¢evresel etkisini koétiilestiren
stirekli bir tiiketim kiiltiiriinii tesvik etmektedir. Bu yapay zeka sistemleri, sitirdiiriilebilirlik yerine katilima ve kara
oncelik vererek uzun vadeli c¢evresel esneklige ulasmada onemli bir zorluk teskil eden siirdiiriilemez bir tiiketim
dongiisiine katkida bulunmaktadir.
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YZ'nin ikili etkisinin paradoksu, aynt anda hem inovasyonu hem de siirdiiriilemez uygulamalari nasil yonlendirdiginde
yatmaktadir. YZ bir yandan operasyonel verimliligi ve kaynak yoOnetimini gelistirirken, diger yandan zararli
uygulamalar1 kolaylagtirmaktadir. YZ'nin bu olumsuz uygulamalarinin ele alinmasi, YZ'nin yapici potansiyelinin kabulii
ile dengelenmelidir. Gergekten de, YZ yanlis bilgi yayabilirken, daha once tartisildigi gibi, dogru iklim bilgilerini
yaymak, farkindalig1 artirmak ve topluluklart siirdiiriilebilir uygulamalar1 yonlendirmek i¢in bilgi ile gliglendirmek igin
de kullanilabilir. Ornegin, yapay zeka odakli modeller, iklim iletisim stratejilerini farkli kitlelerde daha etkili bir sekilde
yanki uyandiracak sekilde uyarlayabilir ve temel gevresel mesajlarin hem etkili hem de ilgi ¢ekici olmasini saglayabilir.
Ayrica, rapor boyunca tartisildig1 iizere, YZ odakli yenilikler, yenilenebilir enerji sebekelerinin optimize edilmesi, iklim
aragtirmalarmin ilerletilmesi ve kaynak kullanimini azaltan hassas tarim ¢éziimlerinin gelistirilmesi gibi ¢esitli olumlu
iklim girisimlerinin merkezinde yer almaktadir. Tekrarlamak gerekirse, YZ'nin biiyiik veri kiimelerini igsleme ve kesin
tahminler tiretme yetenegi, yenilenebilir kaynaklarin daha iyi yonetilmesini desteklemekte, afet miidahale stratejilerini
gelistirmekte ve siirdiiriilebilir arazi ve su yonetimindeki uygulamalari iyilestirmektedir.

Bu ikilik kritik bir zorluk teskil etmektedir: YZ gelismeye ve daha fazla sektore niifuz etmeye devam ettik¢e, olumlu
uygulamalarint zararli uygulamalar1 siirdirme potansiyeline karsi dengeleme ihtiyact giderek daha Onemli hale
gelmektedir. Bu dengeyi saglamak, siirdiiriilebilirlik ve iklim hedefleri {izerindeki olumsuz etkilerini azaltirken YZ'nin
tiim potansiyelinden yararlanmak igin gereklidir. YZ uygulamalariin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu
olmasmi saglamak, disiinceli bir yonetim, sorumlu gelisim ve zarar verenleri caydirirken iklim direncini ve ¢evresel
stirdiiriilebilirligi tesvik eden uygulamalari tesvik etmek i¢in ortak bir caba gerektirir. Etik YZ uygulamalarini tegvik
etmek ve uygun diizenlemeleri yiirtirliige koymak, toplumun hem c¢evresel yeniligi hem de siirdiiriilebilirligi tesvik
etmek i¢in YZ'nin yeteneklerinden yararlanmasini saglayarak teknolojik ilerlemelerin gelecege olumlu katkida
bulunmasini saglayabilir.

3. Gelismekte Olan Ulkelerde Azaltim ve Uyum Eylemi i¢in Déniistiiriicii iklim Coziimlerinin ilerletilmesi ve
Olceklendirilmesi icin Yapay Zekanin Teknolojik Bir Ara¢ Olarak Kullanilmasina Yonelik Politika Secenekleri
YZ'nin doniistiiriicti iklim ¢6ziimlerini ilerletmek ve 6lgeklendirmek igin teknolojik bir arag olarak entegrasyonu,

gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle de EAGU'ler ve SIDS'lerde etkili azaltim ve adaptasyon icin hayati 6nem
tagimaktadir. Temel vurgu, ilgili zorluklari ve riskleri ele alirken bu iilkelerde YZ'nin dagitimint gelistirmek igin
politika segeneklerinin ana hatlarini ¢izmektir.

3.1. iklim Degisikligini Azaltma ve Uyum Stratejilerinde Yapay Zeka Uygulamalarimi Tesvik Etmek
Iklim azaltma: Enerji sistemlerini optimize ederek sera gazi emisyonlarini azaltmada yapay zeka kullanimini tegvik

edin. Arz ve talebi dengelemeye yardimci olmak i¢in hava durumu modellerine dayali yenilenebilir enerji {iretimini
tahmin etmek i¢in YZ kullanimimni destekleyin. Endiistriyel siirecleri izlemek ve optimize etmek, verimsizlikleri
belirlemek ve iiretim ve diger endiistriyel faaliyetlerin karbon ayak izini azaltmak igin ger¢ek zamanl iyilestirmeler
onermek icin yapay zeka ¢oziimlerini tesvik edin.

Iklim adaptasyonu: Toplumlarin iklim etkilerine kars1 direncini artirmak igin yapay zekadan yararlanm. Gelismis iklim
modellemesi ve tahmine dayali analitik i¢in yapay zekanin kullanilmasini destekleyin. Sel, kasirga, sicak hava dalgasi
ve kuraklik gibi dogal afetleri tespit ve tahmin etmek icin sensérlerden ve uydu goriintiilerinden elde edilen gercek
zamanl verileri kullanan yapay zeka odakli erken uyari sistemlerinin uygulanmasini tesvik edin. Ekosistemlerin ve
topluluklarin direncini artirmak i¢in YZ'nin uyarlanabilir yonetim stratejilerine entegrasyonunu tesvik etmek.

Bu politika segenegi, YZ'min hem iklim degisikliginin azaltilmasi1 hem de uyum igin nasil etkili bir sekilde

kullanilabilecegini 6zetlemekte ve iklim hedeflerine ulagsmak icin YZ teknolojilerinin desteklenmesi, tesvik edilmesi ve
entegrasyonuna duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir.
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3.2. Kapsayia ve Siirdiiriilebilir Yapay Zeka Politikalar1 Gelistirin
Enerji verimliligi: Enerji verimli YZ teknolojilerinin gelistirilmesini ve uygulanmasini tesvik eden politikalar formiile

edin. YZ sistemlerinin ¢evresel ayak izini azaltmak igin yesil bilisimdeki yenilikleri tesvik edin. Bu, enerji tasarrufu
saglayan algoritmalar ve donanim arastirmalarinin tesvik edilmesini, veri merkezleri ve iletisim aglari i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarina gecisin desteklenmesini ve YZ uygulamalarinda enerji verimliligi i¢in standartlarin belirlenmesini
icerir. Gelistirmeden dagitima kadar cevresel etkilerini degerlendirmek icin YZ sistemlerinin yasam dongiisii
degerlendirmesini  gerektiren politikalar uygulayin. Su kullanimimi en aza indiren sogutma teknolojilerinin
gelistirilmesini tesvik edin.

Veri giivenligi: Yapay zeka uygulamalarinda kullanilan verilerin giivenligini saglayan saglam veri koruma yasalari
uygulayin. Hassas verileri korumak icin siber giivenlik énlemlerini gelistirin ve veri erisimi ve yOnetimi igin kati
protokoller uygulaym. Bu, veri toplama, depolama ve paylasma icin yonergeler olusturmayi, yetkisiz erisim, veri
ihlalleri ve bilgilerin kdtiiye kullanimu ile ilgili endiseleri gidermek igin veri yonetisim ¢ergevelerinin mevcut olmasini
saglamayi igerir. Politikalar ayrica diizenli giivenlik denetimlerini ve uygunluk kontrollerini zorunlu kilmali, sifreleme
teknolojilerinin kullanimini tesvik etmeli ve veri isleme uygulamalarinda seffaflik ve hesap verebilirlik kiiltiiriini
desteklemelidir. Ayrica, veri giivenligi sorunlar1 hakkinda kamu bilincinin artirilmasi, yapay zeka sistemlerine gliven
olusturmak i¢in gereklidir.

Dijital u¢urum: EAGU'lerde ve SIDS'lerde YZ teknolojilerine erisimi iyilestirmek igin dijital altyapiya yatirim yapin.
Bu, internet baglantisini genigletmeyi, bilgi islem yeteneklerini gelistirmeyi, giivenilir bir glic kaynagi saglamay1 ve
temel YZ gelistirme kaynaklarini dijital kamu mallar1 olarak kullanilabilir hale getirmeyi igerir. Elektrige, ICT
altyapisina, veri setlerine ve modellerine ve YZ becerilerine esit erisim saglayarak dijital ugurumu kapatmak igin
stratejiler gelistirin. Bu, LDC'ler ve SIDS ile ilgili YZ arastirmalarina, YZ gelisimi i¢in kamu altyapisina, 6zellikle uzak
ve yetersiz hizmet alan bolgelerde dijital okuryazarlik programlarina yatirim yapmay1 ve YZ teknolojileri konusunda
egitim saglamayi igerir. YZ model gelistirmede dnyarg: tespit ve azaltma tekniklerini dahil edin. Politikalar ayrica YZ
araclarmi ve kaynaklarini tiim topluluklar i¢in agik erisilebilir ve uygun fiyatli hale getirmeye odaklanmali, boylece
kapsayici biiylime, yenilik¢ilik ve kaliteyi tesvik etmelidir. YZ kullanimimi yoéneten etik gergeveler gelistirmek, YZ
uygulamalarinin onyargilardan arinmis olmasini saglamak, boylece YZ dagitiminda adalet ve esitligi tesvik etmek ve
yerel topluluklarla fayda paylasimini miimkiin kilmak.

3.3. Yerli Bilgi ve Toplumsal Cinsiyete Duyarh Yaklasimlarin Biitiinlestirilmesi
Yerli bilgisini dahil edin: Yerli bilgi sistemlerini tantyin ve YZ modellerine ve iklim stratejilerine entegre edin. Yerli

bilgiden yararlanmak, YZ uygulamalarin1 yerel baglamlar ve uygulamalarla uyumlu hale getirerek uygunlugunu ve
etkinligini artirabilir. Bu yaklagim, yiizyillardir siiregelen bilgelige ve ¢evresel anlayisa saygi duymakta ve bunlar
kullanmakta, YZ odakli iklim eylemini kiiltiirel agidan uygun iggériilerle zenginlestirmektedir.

Toplumsal cinsiyete duyarli YZ politikalar:: YZ politikalarinin ve programlarinin kapsayict olmasini ve cinsiyet
esitsizliklerini ele almasint saglayin. Hedeflenen egitim, 6gretim programlart ve kariyer firsatlart araciligryla kadinlarin
YZ ile ilgili alanlara aktif katilimin1 tesvik edin. YZ uygulamalarinin, iklim eyleminde kadinlarin 6zel ihtiyaglarini ve
katkilarini dikkate aldigindan ve tiim topluluk iiyelerine fayda saglayan esitlik¢i ¢oztimleri tesvik ettiginden emin olun.

3.4. iklim Eylemine Genglerin Anlamh Katilim

Gengler, iklim degisikligiyle miicadelede yeni bakis agilari, yenilik¢i ¢oziimler ve siirdiiriilebilir kalkinma igin giiglii bir
itici gli¢ getirerek rol oynamaktadir. Genglerin politik karar alma siireglerine dahil edilmesi, kapasitelerinin
gelistirilmesi ve girisimleri i¢in siirekli destek ve finansman saglanmasi, yapay zeka odakli iklim ¢dziimlerinin basarili
bir sekilde uygulanmasi i¢in elzemdir. Genglerin iklim eylemi ¢abalarina anlamli bir sekilde dahil edilmesini saglamak
icin politika segenekleri dzetlenmistir.
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3.4.1. Politika Karar Alma Siirecinde Gengclik

Genglerin temsili: Genglerin yerel, ulusal ve uluslararasi diizeylerde iklim politikasi karar alma siireglerinde temsil
edilmesini saglayin. Genglik danigma kurullari olusturun ve genglik temsilcilerini hiikiimet ve hiikiimetler arasi iklim
organlarina dahil edin.

Genglere damisma: 1klim politikalarini gelistirirken ve uygularken genglik orgiitlerine ve aglarma diizenli olarak
danisin. Bu, kamuya agik istisareler, genclik forumlari ve genglerin dogrudan katkisina olanak taniyan interaktif
platformlar araciliiyla kolaylastirilabilir.

Savunuculuk icin kapasite gelistirme: Gengleri iklim eylemini etkili bir sekilde savunmalar i¢in giiclendirmek iizere
egitim ve kaynaklar saglayin. Bu, politika gelistirme, miizakere becerileri ve topluluk dniinde konusma iizerine atdlye
caligmalarini igerir.

3.4.2. Kapasite Gelistirme ve Beceri Gelistirme

Egitim ve ogretim programlari: Gengleri yapay zeka ve iklim bilimi igin gerekli becerilerle donatan egitim
girisimlerine yatirim yapin. YZ, veri bilimi ve iklim degisikligine odaklanan kurslar, atlye galigmalar1 ve mentorluk
programlari sunmak i¢in egitim kurumlari, STK'lar ve uluslararasi kuruluslarla ortaklik kurun.

Dijital okuryazarhk: Dijital ugurumu kapatmak icin gencler arasinda dijital okuryazarligi gelistirin. Genglere yapay
zeka araclarini ve teknolojilerini nasil kullanacaklarini 6greten programlar uygulayarak, yapay zeka odakli iklim
¢ozlimlerine aktif olarak katilmalarini ve katkida bulunmalarini saglayn.

Girigimcilik destegi: 1s gelistirme, proje yonetimi ve inovasyon konularinda egitim saglayarak girisimcilik ruhunu
tesvik edin. Yapay zeka ve iklim eylemine odaklanan genglerin liderligindeki girisimlerin kurulmasini tegvik edin.

3.4.3. Siirekli Destek ve Finansman

Finansman firsatlari: Yapay zeka ve iklim eyleminde genglerin Onciiliik ettigi girisimler i¢in 6zel fon akiglart
olusturun. Buna hibeler, burslar ve girisimler i¢in tohum finansmani dahil olabilir. Finansman firsatlarinin geng
yenilik¢iler i¢in erigilebilir ve iyi duyurulmus oldugundan emin olun ve Ornegin ortaklar aracilifiyla tohum
finansmaninin 6tesinde daha fazla finansman agamasina erigsmek i¢in bir yoriinge ekleyin.

Inovasyon merkezleri ve kulucka merkezleri: Geng girisimcilere yapay zeka odakli iklim ¢oziimlerini gelistirmek ve
6lgeklendirmek icin gereken kaynaklari, mentorlugu ve ag olusturma firsatlarini saglayan inovasyon merkezlerinin ve
kulugka merkezlerinin gelistirilmesini destekleyin.

Kamu-6zel sektor ortakhklari: Hikkiimetler, 6zel sektor sirketleri ve uluslararasi kuruluglar arasinda genglerin onciiliik
ettigi projeleri ortaklasa finanse etmek ve desteklemek i¢in ortakliklar kurulmasini tesvik edin. Bu ortakliklar ek kaynak
ve uzmanlik saglayarak genglik girisimlerinin etkisini ve siirdiiriilebilirligini artirabilir.

Yapay zeka odakli iklim eylemine genglerin anlamli bir sekilde dahil edilmesi sadece bir esitlik meselesi degil, ayn1
zamanda siirdiiriilebilir ve yenilik¢i iklim ¢dziimlerine ulagsmak igin stratejik bir zorunluluktur. Gengleri politikaya
entegre ederek
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karar verme, kapasitelerini gelistirme ve siirekli destek ve finansman saglama yoluyla politika yapicilar, doniistiiriicii
iklim eylemini yonlendirmek igin genglerin tiim potansiyelini kullanabilirler. Bu c¢abalar, gelecek neslin iklim
degisikligine karst miicadeleye oOnciiliik edecek sekilde donanimli olmasimi saglayacak ve herkes igin direngli ve
stirdiirtilebilir bir gelecegi tesvik edecektir.

3.5. Sosyal Olarak Kapsayici Yapay Zeka Gelisimini Tegvik Edin
Kapsayict YZ gelistirme: YZ gelistirme ve dagitim siireglerinin, kadmlar ve yerli gruplar da dahil olmak iizere

marjinallestirilmis topluluklarin ihtiyaglarini ve bakis agilarini dikkate alarak kapsayici olmasini saglayin. Yetersiz
hizmet alan bolgelerde satin aliabilirlik ve altyapr gelistirmeye odaklanarak YZ teknolojilerine esit erisim saglayan
politikalar gelistirin. Bu yaklagim, YZ'nin kullanimimin, gelistirilmesinin, faydalarinin ve yonetisiminin kapsayici
olmasini ve tiim toplumsal kesimlere, 6zellikle de teknolojik ilerlemelerde genellikle geride birakilanlara ulasmasin
saglayarak YZ'yi demokratiklestirmeyi amaglamaktadir.

Topluluk katilimu: Kiiltiirel agidan uygun ve sosyal agidan kabul edilebilir olmalarini saglayarak, yerel topluluklar1 YZ
odakli iklim ¢6ziimlerinin tasarimina ve uygulanmasina dahil edin. Marjinal gruplarin YZ egitimine ve dagitimina
katilimin1 desteklemek icin hedefli programlar uygulaymn. Bu, YZ ¢6ziimlerinin yalnizca etkili olmasmi degil, ayni
zamanda toplumun degerleri ve ihtiyaglar ile de 6rtiismesini saglayarak iklim eyleminde YZ girisimlerinin daha fazla
kabul gérmesini ve basarili olmasini tegvik eder.

3.6. Uluslararasi isbirligi, Kapasite Gelistirme ve Bilgi Paylasimimin Tesvik Edilmesi
Isbirligi cerceveleri olusturun: Bilgi, teknoloji ve en iyi uygulamalari paylasmak i¢in uluslararasi ortakliklar ve igbirligi

gergeveleri gelistirin. Buna gelismis tilkeler, uluslararast kuruluslar ve 6zel sektor paydaslari ile isbirlikleri de dahildir.
Bu c¢ergevelerin olusturulmasi, yapay zeka teknolojilerinin ve uzmanlhiginin transferini saglayacak ve iklim
degisikligiyle miicadelede kiiresel bir ¢abay1 tesvik edecektir.

Kapasite gelistirme programlari: YZ ve iklim biliminde yerel uzmanlik olusturmak i¢in egitim programlar1 ve atolye
calismalart uygulaym Bu, egitim ve 6gretim saglamak igin egitim kurumlari, uluslararas: kuruluslar ve 6zel sektorle
ortakliklar yoluyla saglanabilir. Hiikiimet yetkililerini, teknik uzmanlar1 ve toplum liderlerini hedeflemek, iklim
eyleminde YZ anlayislarini ve uygulamalarimi gelistirecek ve yerel topluluklart YZ teknolojilerinden etkili bir sekilde
yararlanmalari i¢in giliglendirecektir.

Acik veri platformlar ve dijital kamu mallari: Ulkelerin iklimle ilgili verileri ve yapay zeka modellerini paylasmalarini
saglamak i¢in agik veri platformlarinin kullanimini ve veri setleri ile modellerin kaydedilmesini tesvik edin. Bu, iklim
tahminlerinin dogrulugunu ve uygulanabilirligini artirabilecek degerli iklim bilgilerinin seffaf bir sekilde paylasiimasini
ve bunlara erisilmesini saglayarak kolektif 6grenmeyi ve yeniligi kolaylastirir. Agik veri platformlar1 veri toplama
yontemlerini standartlagtirir, tutarlilig saglar, bolgesel ve kiiresel isbirligini tesvik eder ve nihayetinde 6zel ihtiyaclara
gore uyarlanmis etkili iklim eylem stratejilerinin gelistirilmesini ve uygulanmasini hizlandirir. Dijital Kamu Mallar
(DPGQG) sicili, gizlilik ve diger gecerli yasalara ve en iyi uygulamalara uyan, zarar vermeyen ve SKH'lere ulasilmasina
yardimct olan agik kaynakli yazilimlar, agik veriler, agik yapay zeka modelleri, agik standartlar ve igerik saglar. Bir
DPG sicili, erigimi tegvik etmek, paylasimi kolaylastirmak ve bu araclarm egitim ve iklim eylemi dahil olmak iizere
cesitli sektorlerde gelistirilmesini ve kullanilmasini tesvik etmek igin tipik olarak bu tiir kaynaklar1 kataloglayacaktir.
Bu tiir bir kayit defteri, yiiksek kaliteli dijital ¢oziimleri yaygin olarak erisilebilir hale getirerek ve dijital alanda,
ozellikle de yetersiz kaynaklara sahip bolgeleri veya topluluklart desteklemek igin uluslararasi isbirligini tesvik ederek
kiiresel kalkinmay1 desteklemeyi amaclamaktadir. Ulkeler, acik veri ve acik kaynakli yapay zeka modelleri seklinde
DPG'den yararlanarak iklim tahminlerinin dogrulugunu ve uygulanabilirligini artirabilir ve iklim etkilerine kars1 genel
direnglerini gelistirebilirler.
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3.7. Saglam izleme ve Degerlendirme Cercevelerinin Olusturulmasi
Etki degerlendirmesi: iklim eyleminde YZ uygulamalarinin etkisini ve etkinligini degerlendirmek igin izleme ve

degerlendirme gergeveleri gelistirin. Bu, performans Slgiitlerinin belirlenmesini ve YZ ¢oziimlerinin etkili ve iklim
hedefleriyle uyumlu olmasint saglamak igin ilerlemenin diizenli olarak gbézden gegirilmesini igerir. Politika ve
stratejileri slirekli olarak iyilestirmek icin bu degerlendirmeleri kullanin.

Seffaflik ve hesap verebilirlik: Verileri, metodolojileri ve bulgulart paydaslar i¢in kamuya acik hale getirerek YZ
girigimlerinde seffafligi saglayin. Bu agiklik, giiveni artirir ve sonuglarin bagimsiz olarak dogrulanmasini saglayarak
iklim eylemindeki YZ uygulamalarimin seffaf ve gilivenilir olmasimi saglar. YZ projelerinin ilerlemesini izlemek,
iyilestirme alanlarini belirlemek ve ortaya ¢ikan sorunlari ele almak i¢in mekanizmalar olugturun. Diizenli raporlama ve
geri bildirim dongiileri, hesap verebilirligi siirdiirmek ve YZ giidiimlii iklim ¢6ziimlerinin amaglanan hedeflerine etkili
bir sekilde ulagmasini saglamak i¢in 6nemlidir.

7.8 Yapay Zeka Arastirma, Gelistirme ve Inovasyonuna Yatirim Yapmak ve Tesvik Etmek
Yerellestirilmis YZ ¢éziimleri: Yerel baglamlara gore uyarlanmis ve EAGU'lerin ve SIDS'lerin karsilastig1 belirli iklim

zorluklarini ele alan YZ aragtirma ve gelistirme projeleri i¢in finansmana dncelik verin. Bu bolgelere dogrudan fayda
saglayabilecek YZ arastirma ve uygulamalarinda yenilikgiligi tesvik edin.

Disiplinlerarast ve uygulamali Aragtirma: Bilgisayar bilimi ve iklim biliminin kesistigi noktada disiplinler aras1 ve
uygulamali arastirmalar tesvik edin. Hedeflenen arastirma, gelistirme ve tanitim girigsimleri yoluyla iklim
degisikliginin azaltilmas1 ve adaptasyonunda yapay zeka uygulamalarinin teknik olgunlugunu artirmak i¢in yollar
olusturun.

Startup'lar ve inovasyon merkezleri icin destek: 1klim eylemi i¢in yapay zekaya odaklanan startuplar ve inovasyon
merkezleri igin destekleyici ortamlar yaratin. Ozel sektdrde inovasyonu tesvik etmek icin hibeler, vergi tesvikleri ve
kulugka destegi saglayn.

YZ, EAGU'lerde ve SIDS'lerde iklim eylemini déniistiirmek i¢in muazzam bir potansiyele sahiptir. Politika yapicilar bu
politika seceneklerini uygulayarak, iklim azaltma ve uyum stratejilerini gelistirmek, siirdiiriilebilir ve kapsayici
kalkinmay1 saglamak i¢in YZ'nin yeteneklerinden yararlanabilirler. Bu ¢abalar, acil iklim sorunlarini ele alacak ve
gelismekte olan iilkelerdeki savunmasiz topluluklar i¢in direngli bir gelecek insa edecektir.

Iklim eylemi icin YZ'den tam olarak yararlanmak icin politika yapicilarin, arastirmacilarin ve uygulayicilarin isbirligi
icinde caligmasi zorunludur. Politika yapicilar, YZ'nin benimsenmesi i¢in ¢erceveler ve tesvikler olusturabilirken,
arastirmacilar etkili YZ modelleri gelistirmek i¢in gerekli bilimsel ve teknik uzmanligi saglar. Uygulayicilar, ger¢ek
diinya senaryolarinda YZ odakli ¢oziimlerin test edilmesinde ve uygulanmasinda kilit bir rol oynamaktadir.
Arastirmacilarin ve uygulayicilarin politika gelistirmeye dahil edilmesi, stratejilerin bilimsel kanitlara ve pratik
fizibiliteye dayandirilmasini saglayarak iklim ¢oziimlerinin siirdiiriilebilirligini ve saglamligini artirir. Bu isbirlikei
yaklasim, bilimsel arastirma, teknolojik gelistirme ve pratik uygulamay1 entegre ederek iklim degisikligi sorunlarini
etkili bir sekilde ele almak igin biitiinsel bir strateji olusturur. Nihayetinde, bu birlesik ¢abalar yapay zeka
teknolojilerinin faydalarini en iist diizeye ¢ikarirken ilgili riskleri azaltacak ve herkes i¢in siirdiiriilebilir ve direngli bir
gelecegin Oniinii agacaktir.

4. iklim Eyleminde Yapay Zeka i¢cin Kavramsal Bir Cerceve Gelecege Bakis
YZ'nin iklim eylem stratejilerine entegrasyonu, gelismekte olan iilkeler i¢in doniistiiriicli bir firsat sunmaktadir. Bu

iilkeler, yapay zeka teknolojilerinden yararlanarak iklim degisikliginin etkilerini hafifletme ve bunlara uyum saglama
kapasitelerini nemli Olciide artirabilirler. Bu baglamda, detayli ve stratejik bir kavramsal cercevenin g¢izilmesi
o6nemlidir
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zamansal ufuklara, YZ evriminin temel boyutlarina, etki alanlarina, kesisen temalara, potansiyel paradigma
degisimlerine, metodolojik yaklasimlara, paydas perspektiflerine ve belirsizlik faktdrlerine odaklanarak iklim eyleminde
YZ'nin gelecekteki goriiniimii i¢in bir gergeve olusturmaktadir. Bu gergevenin politika yapicilara, arastirmacilara,
endiistri liderlerine ve sivil topluma siirdiiriilebilir kalkinma ve iklim direnci igin yapay zekadan etkin bir sekilde
yararlanmada rehberlik etmesi amaglanmaktadir.

4.1. Zamansal Ufuklar

Kisa vadeli (1-3 yil): Mevcut Yapay Zeka Uygulamalar: ve Acil Gelismeler:

*  Gergek zamanh afet miidahalesi ve risk degerlendirmesi i¢in yapay zeka destekli karar destek sistemlerinin
dagitimi.

e Yenilenebilir enerji sebeke yonetimini optimize etmek ve enerji verimliligini artirmak i¢in makine 6grenimi
algoritmalarinin kullanilmasi.

*  Erken uyari sistemleri i¢in yapay zeka giidiimlii tahmine dayali analitiklerin uygulanmasi, toplumun asir1 hava
olaylarina kars1 hazirlikli olma durumunun iyilestirilmesi.

o  Iklim tahmin dogrulugunu ve cevresel izlemeyi iyilestirmek igin gelismis sinir aglar1 ve DL modellerinin
entegrasyonu.

Orta vadeli (3-7 yil): Gelisen Yapay Zeka Teknolojileri ve Potansiyel Iklim Etkileri:

e Uzak ve yetersiz hizmet alan bolgelerde enerji dagitimini ve esnekligini artirmak i¢in yapay zeka giidiimlii
akilli sebekelerin ve mikro gsebeke sistemlerinin gelistirilmesi.

e Mabhsul verimini artirmak, su kullanimini optimize etmek ve gevresel etkileri azaltmak i¢in yapay zeka destekli
hassas tarim tekniklerinin benimsenmesi.

e Verimli kaynak geri kazanimi ve geri doniisiim siireglerini kolaylastirmak, boylece atiklar1 en aza indirmek ve
stirdiirtilebilirligi tesvik etmek i¢in dongiisel ekonomi uygulamalarinda yapay zekamin uygulanmasi.

e Karbon yakalama siireglerini optimize etmek i¢in yapay zeka odakh karbon yakalama ve depolama
teknolojilerindeki ilerleme, daha verimli depolama ¢6ziimlerine ve atmosferik CO2 seviyelerinin azaltilmasina yol
agar.

Uzun vadeli (7-15 yil): Yikici Yapay Zeka Senaryolart ve Bunlarin Iklim Stratejileri Uzerindeki Etkileri:

e Biiyiik olcekli cevresel restorasyon projelerini ve karbon tutma girisimlerini yonetmek i¢in tamamen otonom
yapay zeka sistemlerinin arastirilmasi.

e Uluslararasi iklim eylemi ¢abalarini koordine etmek igin yapay zeka tarafindan desteklenen kiiresel gergek
zamanli iklim yonetisim c¢ergevelerinin uygulanmasi. Politika kararlarinin deger odakli diislinceleri
yansitmasini saglayan insan gozetimi ile iklim yonetisimi i¢in yapay zeka destekli veri seffafligi.

e Uzun vadeli iklim stratejilerinin uyarlanabilirligini ve etkinligini artirmak igin yapay zeka-insan hibrit karar
verme sistemlerinin gelistirilmesi.

o Iklim dinamiklerini anlamak ve kiiresel iklim stratejileri gelistirmek icin kapsamli veriler saglamak iizere

gezegen Olceginde iklim izleme icin yapay zekanin gelismis sensor aglariyla entegrasyonu.
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4.2. Yapay Zeka Evriminin Temel Boyutlari

Hesaplama Giicii: [slem Kapasitelerindeki Gelismeler:

Hesaplama giiclindeki siirekli gelismeler ve daha verimli hesaplama gelistirme ve dagitim uygulamalarinin
olusturulmasi, daha karmagik iklim modellerini ve simiilasyonlarmi miimkiin kilacaktir. Bu ilerlemeler daha iyi tahmin
yetenekleri saglayacak, karar destek sistemlerini gelistirecek ve genig iklim verilerinin gergek zamanli olarak
islenmesine olanak tantyarak iklim eylem stratejilerinin hassasiyetini ve etkinligini artiracaktir.

Veri Mevcudiyeti ve Kalitesi: Iklimle IIgili Veri Toplama ve Erisimde Iyilestirmeler:

Gelismis uydu teknolojileri, sensor aglar1 ve biiylik veri analitigi yiiksek ¢oziiniirliklii, gercek zamanli iklim verileri
saglayacaktir. Bu kaliteli veri akigi, daha dogru iklim modellemesi, zamaninda miidahaleler ve bilin¢li karar vermeyi
kolaylagtirarak iklim eylemi ve kaynak yonetiminde proaktif 6nlemler alinmasini saglayacaktir.

Algoritma Gelismisligi: Daha Geligmis Yapay Zeka Modellerinin ve Tekniklerinin Gelistirilmesi.:

Yapay zeka aragtirmalarindaki ilerleme, biiyiik miktarda veriyi analiz edebilen, kaliplari tanimlayabilen ve iklim
dinamikleriyle ilgili kesin tahminler yapabilen daha sofistike modellerin ve tekniklerin olusturulmasina yol acacaktir.
Bu gelismis algoritmalar, iklim olaylarini1 anlama ve tahmin etme kabiliyetini artiracak, iklim direnci ve adaptasyonunda
yenilik¢i ¢oziimleri tesvik edecektir. Daha biiylik modellerin ¢ok ilerleme kaydettigi kesin olmakla birlikte, daha kiigiik,
goreve dzel modeller 6zellikle EAGU'ler ve SIDS'ler icin son derece énemlidir, ciinkii siirli kullanilabilirlik altyapist
g0z Oniine alindiginda bunlarin konuslandirilmasi daha gergekgidir.

Entegrasyon ve Birlikte Calisabilirlik: Farkli Alanlarda Sorunsuz Calisan Yapay Zeka Sistemleri:

Birlikte galisabilir YZ sistemlerinin gelistirilmesi, enerji, tarim, su yonetimi ve kentsel planlama gibi ¢esitli sektorler
arasinda sorunsuz entegrasyon saglayacaktir. Bu entegrasyon, YZ sistemlerinin iletisim kurabilmesini ve uyumlu bir
sekilde calisabilmesini saglayarak genel iklim direncini artiracak ve daha koordineli ve verimli iklim eylem g¢abalarina
yol acacaktir.

Otonom Karar Alma: Iklimle Ilgili Siireclerde Yapay Zeka Ozerkliginin Artirilmast:

Yapay zekanin otonom karar verme yeteneklerindeki biiylime, insan miidahalesini azaltacak, siirecleri kolaylastiracak
ve iklim eylem girisimlerinin verimliligini artiracaktir. Otonom sistemler verileri hizli bir sekilde analiz edebilecek,
kararlar alabilecek ve eylemler gerceklestirebilecek, boylece iklim sorunlarma daha hizli ve daha etkili yanitlar
verilebilecektir.

4.3. Etki Alanlan

Bilimsel Anlayis: Iklim Biliminin Ilerlemesinde Yapay Zekanin Rolii:

Yapay zeka, veri analizi igin giiglii araclar saglayarak iklim aragtirmalarini gelistirecek, bilim insanlarmnin yeni i¢goriiler
ortaya cikarmasina ve iklim degisikligi mekanizmalarma iligkin anlayisimizi gelistirmesine olanak taniyacaktir. Bu
gelismis anlayis, daha dogru iklim modellerinin gelistirilmesini, iklim olaylarinin daha iyi tahmin edilmesini ve azaltma
ve adaptasyon i¢in bilingli stratejilerin gelistirilmesini kolaylastiracaktir.
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Teknolojik Coziimler: Temiz ve Uyarlanabilir Teknolojilerde Yapay Zeka Giidiimlii Yenilikler:

Yapay zeka, yenilenebilir enerji sistemleri, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 ve iklime direngli altyap1 gibi temiz
teknolojilerde inovasyonu tesvik edecektir. Bu yenilikler, kaynak kullanimini optimize ederek, emisyonlar1 azaltarak ve
kritik sistemlerin ve topluluklarin iklim etkilerine kars1 direncini artirarak ¢evresel siirdiiriilebilirligi tesvik edecektir.

Politika ve Yonetisim: Yapay Zekann Iklim Politikalarinin Olusturulmasi ve Uygulanmas: Uzerindeki Etkisi:

Yapay zeka araglari, veri odakli, kanita dayali iklim politikalarinin gelistirilmesini destekleyecek, etkinliklerini artiracak
ve yerel, ulusal ve uluslararasi diizeylerde uygulanmalarini kolaylastiracaktir. YZ, politika yapicilara degerli i¢goriiler,
ongoriicli modeller ve karar destek sistemleri saglayarak daha stratejik ve etkili iklim yonetisimini miimkiin kilabilir.

Ekonomik Sistemler: Yapay Zekanin Siirdiiriilebilir Ekonomik Modeller ve Uygulamalar Uzerindeki Etkisi:

YZ, kaynak kullanimin1 optimize edecek, endiistriyel verimliligi artiracak ve dongiisel ve diisiik karbonlu ekonomilere
gecisi destekleyecektir. YZ, liretkenligi artirarak ve atiklari azaltarak siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi tesvik edebilir
ve ekonomik faaliyetlerin ¢evresel siirdiirtilebilirlik hedefleriyle uyumlu hale getirilmesine yardimci olabilir.

Sosyal Dinamikler: Yapay Zekann Bireysel ve Toplumsal Iklim Eylemi Uzerindeki Etkisi:

Yapay zeka, erisilebilir bilgi saglayarak, iklim girisimlerine katilimi tesvik ederek ve kisisellestirilmis oneriler ve egitim
yoluyla stirdiiriilebilir davraniglart tesvik ederek bireyleri ve topluluklar1 gii¢lendirecektir. Bu gii¢lendirme, tabandan
iklim eylemini tesvik edecek ve toplumun iklim etkilerine karsi1 direncini artiracaktir.

4.4. Kesisen Temalar

Etik ve Esitlik: Iklim Eyleminde Adil ve Sorumlu Yapay Zeka Gelistirme ve Kullaniminin Saglanmast:

Etik hususlar ele almak, seffaflig1 tesvik etmek ve YZ gelistirme kaynaklarina ve teknolojilerine esit erisim saglamak,
sosyal esitsizlikleri siddetlendirmekten kaginmak ve tiim topluluklar i¢in YZ'nin faydalarini en iist diizeye ¢ikarmak igin
kritik 6neme sahip olacaktir. Etik yonergeler ve cergeveler gelistirmek, iklim eyleminde sorumlu YZ gelistirme ve
dagitimini saglayacaktir.

Kapasite ve Erisim: Iklim Kapasitelerindeki Yapay Zeka Ucurumunun Ele Alinmasi:

YZ kaynaklarina ve yeteneklerine erisimdeki boslugu kapatmak ve politika olugturma, kapasite gelistirme girigsimleri,
bilgi transferi ve YZ kaynaklarina esit erisim yoluyla gelismis ve gelismekte olan bdlgeler arasindaki pazar
dengesizliklerini ele almak, kapsayici iklim eylemi i¢in gerekli olacaktir. Egitim, altyapi, veri setleri ve modellere
yapilan yatirimlar ve uluslararasi isbirligi, kiiresel olarak YZ yeteneklerini gelistirmek igin gerekli olacaktir.
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Enerji-YZ Baglantisi: YZ'nin Enerji Tiiketimi ile Iklim Faydalarimin Dengelenmesi:

Enerji tasarruflu YZ teknolojileri ve uygulamalar1 gelistirmek, YZ'nin ¢evresel ayak izini en aza indirmek ve iklim
eylemi tizerindeki olumlu etkilerini en iist diizeye ¢ikarmak igin gerekli olacaktir. Yesil bilgi islem ve siirdiiriilebilir YZ
uygulamalarindaki yenilikler, YZ'nin enerji taleplerini iklim direncine katkilariyla dengelemeye yardimer olacaktir.

Insan-YZ Isbirligi: Insan Uzmanlar ve Yapay Zeka Sistemleri Arasinda Geligen iligkiler:

Insan uzmanlar ve yapay zeka sistemleri arasinda etkili isbirligini tesvik etmek, iklim eyleminde karar verme, yaraticilik
ve problem ¢dzmeyi gelistirecektir. Bu sinerji, insan sezgisi ve yapay zeka hassasiyetinin gii¢lii yonlerini birlestirerek
daha saglam ve uyarlanabilir iklim stratejilerine yol agacaktir.

Dayanmikhlik ve Uyarlanabilirlik: Iklim Direncinin Artirimasinda Yapay Zekanin Rolii:

Yapay zeka, adaptif stratejilerin gelistirilmesinde, afet miidahalesinin 1iyilestirilmesinde ve topluluklarin ve
ekosistemlerin iklim etkilerine kars1 direncinin artimlmasinda 6nemli bir rol oynayacaktir. Yapay zeka, ger¢ek zamanli
veriler, tahmine dayali icgoriiler ve otonom miidahale yetenekleri saglayarak iklim direncini 6nemli Olglide
giiclendirebilir.

4.5. Potansiyel Paradigma Degisimleri

Yapay Zeka Odakli Yeryiizii Sistemleri Yonetimi: Yeryiizii Sistemlerini Yonetmek icin Ileri Yaklasimlar:

Diinya'nin dogal siireclerini ve kaynaklarini kiiresel 6l¢ekte yonetebilen ve optimize edebilen, gevresel siirdiiriilebilirligi
ve dayaniklilig1 artiran yapay zeka giidiimlii sistemler tasarlamak. Bu sistemler, temel ¢evresel parametreleri otonom
olarak izleyip diizenleyerek kiiresel ekosistemlerin uzun vadeli sagligini ve istikrarini saglayabilir.

Kiiresel Ger¢cek Zamanl Iklim Yonetisimi: Ger¢ek Zamanl, Yapay Zeka Destekli Kiiresel Iklim Yonetisimi:

Iklim olaylarma hizli ve koordineli kiiresel miidahaleler saglamak icin yapay zeka tarafindan desteklenen gercek
zamanli iklim izleme ve yoOnetisim sistemlerinin uygulanmasi. Bu tiir sistemler uluslararasi isgbirligini kolaylastirabilir,
iklim anlagmalarina uyulmasini saglayabilir ve iklim acil durumlarinda kaynaklart hizla harekete gecirebilir.

Yapay Zeka-Insan Hibrit iklim Karar Verme: Sinerjik Karar Verme Cerceveleri:

Iklim stratejilerinin etkinligini ve uyarlanabilirligini artirmak igin insan muhakemesini yapay zeka iggériileriyle
birlestiren hibrit karar verme ¢ergevelerinin gelistirilmesi. Bu yaklagim, karmagik iklim sorunlarini ele almak i¢in hem
insan uzmanliginin hem de yapay zekanin analitik giiciiniin gii¢lii yanlarindan yararlanmaktadir.

Otonom Iklim-Pozitif Sistemler: Kendi Kendini Diizenleyen, Iklim Yararina Teknolojiler:

Bagimsiz olarak caligmak ve karbon-nétr endiistriyel siirecler ve kendi kendini idame ettiren ekosistemler gibi iklim

hedeflerine olumlu katkida bulunmak {izere tasarlanmis otonom sistemlerin inovasyonu. Bu teknolojiler, gevresel etkiyi
en aza indirmek ve iklim direncini desteklemek igin operasyonlarini siirekli olarak optimize edecektir.
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4.6. Metodolojik Yaklagimlar

Senaryo Planlama: Makul Gelecek Anlatilar: Gelisgtirmek:

Yapay zeka ve iklim eyleminde gelecekteki potansiyel gelismeleri kesfetmek icin ayrintili senaryolar olusturmak,
paydaslarin ¢esitli sonuglar1 tahmin etmelerine ve hazirlanmalaria yardimer olmak. Senaryo planlamasi, farkli yollarin
ve bunlarin iklim direnci lizerindeki etkilerinin incelenmesine olanak tanir.

Trend Analizi: Mevcut Yapay Zeka ve Iklim Egilimlerinin Belirlenmesi ve Ekstrapolasyonu:

Gelecekteki gelismeleri 6ngdrmek ve stratejik planlamayi bilgilendirmek i¢in yapay zeka ve iklim verilerindeki mevcut
egilimleri analiz etmek. Bu yaklagim, teknolojik ilerlemelerin ydriingesini ve iklim eylemi iizerindeki potansiyel
etkilerini anlamaya yardimeci olur.

Uzman Goriisii Alma: Yapay Zeka ve Iklim Uzmanlarindan I¢gorii Toplama:

Farkli bakis acilarini bir araya getirmek ve saglam ve kapsamli iklim stratejilerinin gelistirilmesini saglamak i¢in yapay
zeka ve iklim bilimi uzmanlariyla etkilesim kurmak. Uzmanlardan bilgi alinmasi, stratejilerin en son bilimsel ve
teknolojik bilgilere dayandirilmasini saglar.

Backcasting: Istenen Gelecek Durumlardan Geriye Dogru Calisma:

Uzun vadeli iklim hedeflerini tanimlamak ve bu hedeflere ulagmak i¢in gereken adimlari belirlemek i¢in geriye dogru
calismak, yapay zekayi kilit bir bilesen olarak entegre etmek. Geriye doniik tahmin, iklim esnekligi ve siirdiiriilebilirligi
elde etmek i¢in eyleme gegirilebilir yol haritalari olusturulmasina yardimect olur.

Sistem Dinamigi Modellemesi: Yapay Zeka ve Iklim Sistemleri Arasindaki Karmagik Etkilesimlerin Haritalanmasi:

YZ teknolojileri ve iklim sistemleri arasindaki karmagik etkilesimleri anlamak icin sistem dinamikleri modellemesini
kullanmak, potansiyel geri bildirim dongiileri ve sistem davraniglari hakkinda i¢gdrii saglamak. Bu yaklasim, YZ
giidiimlii iklim stratejilerindeki kaldirag noktalarinin ve potansiyel risklerin belirlenmesine yardimci olmaktadir.

4.7. Paydas Perspektifleri

Politika Yapicilar: Yonetisim ve Uluslararas: Isbirligi icin Cikarimlar:

Yapay zekanin kiiresel iklim eylemini gelistirmek i¢in iklim politikasi gelistirmeyi, uluslararasi isbirligini ve yonetisim
cergevelerini nasil destekleyebilecegini arastirmak. Politika yapicilarin, iklim politikalarmi bilgilendirmek ve
iyilestirmek i¢in YZ'nin potansiyelini anlamalari gerekmektedir. EAGU'lerin ve SIDS'lerin politika olusturmaya dahil
edilmesi, uygulandiklar yetki alanlarinin bakis agisim1 temsil eden kapsayici politika gelistirmeyi tesvik etmek igin
kritik 6neme sahiptir.

Arastirmacilar: Gelecekteki Arastirma Oncelikleri ve Disiplinlerarasi Ihtivaglar:
Iklim bilimi ve eyleminde YZ uygulamalarimi ilerletmek igin temel arastirma &nceliklerini belirlemek ve disiplinler

arasi igbirligini tesvik etmek. Arastirmacilar, yenilik¢i YZ ¢ozlimlerinin gelistirilmesinde ve bunlarin iklim direnci
iizerindeki etkilerinin anlagilmasinda rol oynamaktadir.
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Endiistri: Yapay Zeka-Iklim Coziimlerinde Is Firsatlar ve Zorluklar

Yapay zeka odakh iklim coziimlerinin gelistirilmesinde ve uygulanmasinda isletmeler icin firsatlarin ve
zorluklarin degerlendirilmesi ve inovasyon ve yatirim icin potansiyel alanlarin belirlenmesi. Sektorler, siirecleri
optimize etmek, maliyetleri diisiirmek ve iklim ¢oziimleri icin uygulanabilecek siirdiiriilebilir sekilde insa edilmis
teknolojiler alaninda yeni pazar firsatlar1 gelistirmek icin yapay zekadan yararlanabilir.

Sivil Toplum: Toplumsal Etkiler ve Etik Hususlar:

Etik hususlar, toplum katilim1 ve kapsayict ve esitlik¢i iklim ¢oziimlerinin tesvik edilmesi dahil olmak {iizere iklim
eyleminde YZ'nin sosyal etkilerinin degerlendirilmesi. Sivil toplum kuruluglari, sorumlu YZ kullaniminin
savunulmasina ve faydalarin adil bir sekilde paylasilmasinin saglanmasina katkida bulunabilir.

Uluslararasi Kuruluslar: Kiiresel Koordinasyon ve Kapasite Gelistirme Ihtiyaclari:

Iklim eylemi igin kiiresel koordinasyonu, kapasite gelistirmeyi ve YZ teknolojilerinin yaygilastirilmasini
kolaylastirmada uluslararasi kuruluslarin roliiniin vurgulanmasi. Bu kuruluslar, gelismekte olan iilkelerdeki YZ projeleri
icin sinir Otesi girisimler, bilgi paylagimi ve finansman i¢in kritik destek saglayabilir.

4.8. Belirsizlik Faktorleri

Teknolojik Attlimlar: Yapay Zeka Yeteneklerinde Ongoriilemeyen Gelismeler:

Iklim eyleminde yapay zeka uygulamalarinin manzarasimi énemli olgiide degistirebilecek ongdriilemeyen teknolojik
atilimlarin potansiyelini kabul etmek. Bu tiir atilimlar ya ilerlemeyi hizlandirabilir ya da uyarlanabilir ve esnek
stratejiler gerektiren yeni zorluklar ortaya ¢ikarabilir.

Jeopolitik Dinamikler: Yapay Zeka ve Iklim Isbirligini Etkileyen Uluslararast Iliskilerdeki Degisimler:

Jeopolitik dinamiklerin uluslararasi igbirligi ve iklim eylemi i¢in yapay zeka teknolojilerinin kullanilmasi iizerindeki
etkisinin degerlendirilmesi. Siyasi degisiklikler ve uluslararasi gerilimler kaynak akigini, igbirligi firsatlarini ve kiiresel
iklim girisimlerinin uygulanmasini etkileyebilir.

Sosyoekonomik Degisimler: Yapay Zeka ve Iklim Degisikligine Yonelik Gelisen Toplumsal Tutumlar:

Politika ve benimseme oranlarmi etkileyebilecek YZ ve iklim degisikligine yonelik kamu algisi ve toplumsal
tutumlardaki degisikliklerin izlenmesi. YZ odakli iklim girisimleri i¢in kamuoyu kabulii ve destegi, bunlarin basaril1 bir
sekilde uygulanmasinin anahtaridir.

Cevresel Devrilme Noktalari: Ongoriilemeyen Iklim Sistemi Davranislar::

Gerekli iklim eyleminin aciliyetini ve niteligini biiylik ol¢iide degistirebilecek ¢evresel devrilme noktalarina ulagsma

olasihigmin hesaba katilmasi. Iklim sistemlerindeki ani degisimlerin ekosistemler ve insan toplumlari iizerinde derin
etkileri olabilir, bu da hizl1 ve etkili yapay zeka miidahaleleri gerektirir.
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Diizenleyici Manzaralar: Yapay Zeka ve Iklimle Ilgili Yasa ve Politikalarin Evrimi:

YZ ve iklim eylemini yoneten diizenleyici cergevelerdeki degisiklikleri takip etmek, yeni politikalara uyum ve
uyarlanabilirlik saglamak. YZ ve iklim teknolojileri gelistikce, giivenli, etik ve etkili olmalarin1 saglamak icin
kullanimlarini diizenleyen yasa ve yonetmelikler de degigmelidir.

Sunulan kavramsal ¢er¢eve, YZ'nin gelismekte olan iilkelerdeki iklim eylemi ¢abalarina entegre edilmesi igin stratejik
bir yol haritas1 sunmaktadir. Cesitli zamansal ufuklari, YZ evriminin temel boyutlarini, etki alanlarini, kesigsen temalart,
potansiyel paradigma degisimlerini, metodolojik yaklasimlari, paydas perspektiflerini ve belirsizlik faktorlerini ele alan
bu gergeve, paydaslarin YZ ve iklim eylemi arasindaki karmasik etkilesimde gezinmeleri i¢in kapsamli bir rehber
sunmaktadir. Bu stratejilerin benimsenmesi, iklim direncini artirmada, siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmede ve
kiiresel iklim hedeflerine ulagsmada YZ'nin tiim potansiyelinden yararlanmak i¢in ¢ok 6nemli olacaktir.

5. Sonuglar ve Oneriler
YZ, ozellikle EAGU'ler ve SIDS'lere vurgu yaparak, gelismekte olan iilkelerde azaltim ve uyum eylemi igin

doniistiiriicii iklim ¢oziimlerini ilerletmek ve Slgeklendirmek igin giiglii bir teknolojik arag olarak ortaya c¢ikmistir.
Rapor, hem iklim eyleminin etkinligini ve verimliligini artirmada yapay zekanin 6nemli roliinii hem de etkili ve
kapsayici bir uygulama saglamak icin ele alinmasi ve istesinden gelinmesi gereken ilgili zorluklart ve riskleri
tanimlamaktadir. Veriye dayali i¢goriiler, tahmine dayali analitik, akilli karar verme ve yenilik¢i ¢dzlimler yoluyla hem
iklim azaltma hem de uyum stratejilerini ilerletmek igin yapay zekanin yenilik¢i potansiyelinin altin1 ¢izmektedir.
Muazzam firsatlarina ragmen, iklim eylemi i¢in YZ, yogun enerji ve su tiikketimi, veri giivenligi endiseleri, dijital
ucurum ve cinsiyet onyargisi gibi kritik zorluklarla karsi karsiyadir.

5.1. Temel Bulgularin Ozeti
Temel bulgular ve iggériiler, yapay zekanin iklim eylemi igin kritik olan gesitli alanlarin gelistirilmesindeki roliinii

vurgulamaktadir. Yapay zekanin katkida bulunabilecegi temel alanlar arasinda iklim izleme ve veri toplamanin
iyilestirilmesi, iklim modelleme ve tahminlerinin gelistirilmesi, gevresel izlemenin ilerletilmesi, kaynak ydnetiminin
optimize edilmesi, enerji verimliliginin artirtlmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin diizene sokulmasi, afet riskinin
azaltilmasinin desteklenmesi ve egitim ve toplum katiliminin tesvik edilmesi yer almaktadir. Bu bulgular, yapay zeka
odakli ¢éziimlerin iklim verileri analizinin dogrulugunu ve verimliligini nasil énemli 6l¢iide artirabilecegini, kaynak
tahsisini nasil optimize edebilecegini, asir1 hava olaylarini nasil tahmin edebilecegini ve sektorler arasinda stirdiiriilebilir
uygulamalar1 nasil tegvik edebilecegini gostermektedir. YZ'nin iklim eylem stratejilerini doniistiirme potansiyeli,
gelismis teknolojilerin gelismekte olan iilkelerin, 6zellikle de EAGU'lerin ve SIDS'lerin 6zel kapasitelerine ve
ihtiyaclarma gore uyarlanmasinin énemini vurgulamaktadir. Olgeklenebilir, uygun maliyetli ¢oziimlere odaklanarak,
yerel kapasite gelistirmeyi tesvik ederek ve YZ uygulamalarinin bolgesel baglamlarla uyumlu olmasini saglayarak, YZ
bu hassas bolgelerde dayaniklilik olusturmak ve siirdiiriilebilir kalkinmay: tesvik etmek icin kritik bir ara¢ olarak daha
iyi hizmet edebilir.

Gelismis yapay zeka ve makine 6grenimi algoritmalari, deniz seviyesinin yiikselmesi, kiy1 doniisiimleri, ormansizlasma,
orman bozulmasi, kirlilik kaynaklar, biyolojik cesitlilik ve incelikli arazi kullanimi degisikliklerinin tespitini ve
izlenmesini nemli dlgiide gelistirmektedir. Yapay zeka ayrica coz ve metan emisyonlarinin izlenmesine yardimer olarak
iklim eylemi igin kritik veriler saglar. Ayrica, gergek zamanh iklim verilerinin elde edilmesi igin IoT sensérlerinin
stratejik olarak kullanilmasi ve yapay zeka destekli veri analizi, erken uyari sistemlerini giiglendirerek iklimle ilgili
riskleri azaltmak i¢in siirekli izleme ve zamaninda uyarilar saglar.

Yapay zeka ve makine Ogrenimi algoritmalari, iklim degisikliginin yerel ekosistemler iizerindeki etkilerini

degerlendirirken asir1 hava olaylar1 ve felaket senaryolarinin tahminine hassasiyet ve dogruluk getirir. Bu 6ngorii
yetenegi asagidakileri destekler
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riskleri azaltmak ve dayanikliligi artirmak igin uyarlanabilir stratejilerin gelistirilmesi. Ayrica yapay zeka, iklim
senaryosu simiilasyonlar araciligiyla potansiyel uyum stratejilerini degerlendirerek karar vericilere eyleme gegirilebilir
icgoriiler saglar ve iklim eylemine katkida bulunur.

Kaynak yo6netiminde, Al ve ML balik stoklarini takip ederek, deniz koruma alanlarin1 koruyarak, yasadist balik¢ilikla
miicadele ederek ve siirdiiriilebilir balik¢ilik uygulamalarini hayata gecirerek balikgilik yonetimi ve deniz yasaminin
korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢abalar, deniz kaynaklarinin siirdiiriilebilirligine ve korunmasina katkida
bulunur. Tarim yonetiminde YZ, mahsul verimini ve siirdiiriilebilirligi artirmak icin degisen iklim kosullarinda
gezinmek, sulama, giibreleme ve hasere kontroliinii optimize etmek icin veriye dayali iggdriiler ve uyarlanabilir
stratejiler saglar. YZ ayrica tarim, gida ve su gibi gesitli dogal kaynaklarin yonetimini optimize ederek verimli ve
stirdiirtilebilir kullanim saglar.

Yapay zeka ve makine dgrenimi, enerji iiretimi, dagitimi, iletimi ve tiikketiminin verimliligini artirir ve optimize ederek
daha siirdiiriilebilir ve giivenilir enerji sistemlerine yol agar. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli kullanimini ve
dagitimin tegvik ederek disiik karbonlu ekonomilere gegisi kolaylastirir ve sera gazi emisyonlarini azaltir.

Ulasim sektoriinde yapay zeka ve makine 6grenimi, rota planlamasini optimize ederek, yakit tiiketimini azaltarak ve
lojistikteki gecikmeleri en aza indirerek ulagim sistemlerinin verimliligini artirir. Bu da daha az emisyonla daha
siirdiiriilebilir ulasim ¢oziimlerine yol acar. Ozellikle, YZ ve makine 6grenimi lojistik ve tedarik zinciri ydnetimini
gelistirerek yiik tasimaciligini yonetir, bu da gelismis operasyonel verimlilik, maliyet tasarrufu ve daha az ¢evresel etki
ile sonuglanir.

Endiistri iiretimi ve imalatta, yapay zeka ve makine Ogrenimi, uzaktan manipiilasyon ve ger¢ek zamanli yanit
verebilirlik saglayarak iiretim siireclerinde esnekligi ve dayanikliligi artirir. Yapay zeka giidiimlii kestirimci bakim,
ariza siiresini en aza indirir ve makinelerin émriinii uzatir. Yapay zeka ve makine 6grenimi yoluyla siire¢ optimizasyonu
operasyonel verimliligi artirir, israfi azaltir ve kaynak yonetimini iyilestirir. Yapay zeka ve makine 6grenimi, fabrika ve
tedarik aglarindaki ger¢ek zamanli degisikliklere uyum saglayan entegre ve isbirligine dayali iretim sistemlerini
destekler. Ayrica, yapay zeka odakli lojistik ve tedarik zinciri yonetimi, envanter seviyelerini optimize eder ve
operasyonlari kolaylastirarak verimliligi artirir.

YZ ve makine O6grenimi, tahliye planlamasi i¢in tahmine dayali analitik saglayarak ve afetler sirasinda miidahale
cabalarini koordine ederek afet riskinin azaltilmasini destekler, bdylece toplumun direncini artirir ve iklimle ilgili
olaylarin sosyo-ekonomik etkilerini en aza indirir. Ayrica, yapay zeka ve makine 6grenimi hasar tespitine yardimei olur
ve kurtarma c¢abalarina dncelik vererek verimli yeniden insa siiregleri ve kaynak tahsisi saglar.

Yapay zeka destekli araglar, topluluklarm iklim eylemi konusunda egitilmesine ve siirdiiriilebilir uygulamalarin tesvik
edilmesine, erisilebilir bilgi saglanmasina ve siirdiiriilebilirlik kiiltliriiniin gelistirilmesine 6nemli o6lciide katkida
bulunmaktadir. Dahasi, YZ yerel bilgiyi yerel modellere dahil eder ve yerel topluluklari iklim eylemine dahil ederek
iklim stratejilerinin kiiltiirel olarak uygun ve sosyal olarak kabul edilebilir olmasini saglar.

Bu bulgular, YZ'nin iklim degisikligi etkilerinin izlenmesi, tahmin edilmesi, yonetilmesi ve hafifletilmesindeki temel
roliinii ortaya koymakta, EAGU'lerde ve SIDS'lerde siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen degerli icgdriiler ve
teknolojik yenilikler sunmaktadir. Gelismekte olan iilkeler, YZ yeteneklerinden yararlanarak iklim degisikligine kars1
dayanikliliklarin artirabilir ve siirdiiriilebilir kalkinma uygulamalarini tesvik edebilirler.
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SIDS ve LDC'ler i¢in YZ, en yeni teknolojileri benimseyerek geleneksel kalkinma engellerini asmak i¢in essiz bir firsat
sunmaktadir. Bu boélgelerden birgok vaka caligmasinin bu rapora dahil edilmesi - pratik uygulamalar seklinde ve
arastirma c¢aligmalarinin bir parcasi olarak - bu bolgelerin kiiresel iklim eylemi anlatisinda oynadigi kritik rolil
vurgulamaktadir. Bu vaka calismalari, bu hassas bolgelerin karsilastigi benzersiz ¢evresel zorluklari ele almak igin
yapay zeka giidiimlii teknolojilerin nasil kullanildigim gostermektedir. Rapor, EAGU'lere ve SIDS'lere odaklanarak,
YZ'nin iklim degisikliginden en fazla etkilenen bolgelerde dayamikliligi ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etme
potansiyelini vurgulamaktadir. Raporda ayrica, gelismekte olan iilkelerin benimseyebilecegi dersler ve en 1iyi
uygulamalar ¢ikarmak icin gelismis tlilkelerden vaka caligmalari da yer almaktadir. Bununla birlikte, YZ'nin basarili bir
sekilde entegrasyonu, kapasite gelistirme, altyap1 gelistirme ve kapsayici politika ¢ergeveleri agisindan hedeflenen
destegi gerektirmektedir.

Ayrica, CTCN tarafindan yiiriitillen girisimler, bu boélgelerde teknoloji transferinin ve kapasite gelistirmenin
kolaylastirllmasinda etkili olmus ve iklim degisikligine uyum saglamalarina ve etkilerini azaltmalarina yardimci
olmustur. Bunlara ek olarak, Adaptasyon Fonu, Yesil iklim Fonu (GCF), Kiiresel Cevre Fonu (GEF) ve Cok Tarafli
Kalkinma Bankalari (MDB'ler), EAGU'lere ve SIDS'lere iklim direncini giiglendirmek igin dénemli miktarda mali ve
teknik yardim saglamistir. Bu girisimler, yapay zeka odakli iklim ¢éziimlerinin erisilebilir olmasini ve hassas bolgelerin
kapasiteleri ve ihtiyaclart ile uyumlu olmasini saglamak i¢in hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde ihtiyag duyulan
isbirlik¢i cabay1 gostermektedir. Politika yapicilar, bu mekanizmalardan yararlanarak iklim eylem stratejilerini
EAGU'lerin ve SIDS'lerin karsilastigi 6zel zorluklara daha iyi uyarlayabilir ve daha kapsayici ve esitlikci bir iklim
direnci saglayabilir.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi (2023a) raporuna gore, icra Sekreteri Simon Stiell'in "iklim eyleminin en biiyiik
destekeisi" olarak vurguladig: iklim finansmani, COP28'de ana odak noktasiydi. Yesil iklim Fonu (GCF), alt1 iilkenin ek
kaynak taahhiidiinde bulunmasiyla 6nemli bir destek aldi ve ikinci yenileme i¢in toplam 31 iilkeden 12.8 milyar ABD
dolar1 tutarinda rekor bir katki sagland1 ve daha fazla katki bekleniyor. Ayrica, sekiz donér hiikiimet LDCF ve Ozel
iklim Degisikligi Fonu'na (SCCF) 174 milyon ABD Dolarinin iizerinde taahhiitte bulunurken, Uyum Fonu konferans
sirasinda yaklasik 188 milyon ABD Dolari tutarinda yeni taahhiitte bulundu. Bu olumlu adimlara ragmen, kiiresel
envanter, bu taahhiitlerin temiz enerji gegislerini, iklim adaptasyonunu ve gelismekte olan iilkelerde ulusal iklim
planlarinin uygulanmasimi desteklemek i¢in gereken trilyonlarin ¢ok gerisinde kaldigini vurgulamigtir. Bu agigin
giderilmesi i¢in kiiresel degerlendirme, ¢ok tarafli mali mimaride reformlar yapilmasi ve yenilik¢i finansman
mekanizmalarinin hizlandirilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Bununla birlikte, bu bolgelerde YZ'nin konuslandirilmasi da énemli zorluklar ve riskler ortaya koymaktadir. Bunlar
arasinda yiiksek enerji ve su tiiketimi, veri giivenligi ve gizliligi ile ilgili endiseler, dijital ucurum ve YZ
uygulamalarinda cinsiyet onyargist yer almaktadir. Bu zorluklarin ele alinmasi, YZ'nin faydalarmin esit bir sekilde
dagitilmasin1 ve YZ teknolojilerinin uygulanmasinin mevcut esitsizlikleri daha da kétiilestirmemesini veya yenilerini
yaratmamasini saglamak i¢in 6nemlidir. Bu zorluklar, YZ negatiflerinin en aza indirilmesini ve YZ pozitiflerinin en iist
diizeye ¢ikarilmasini saglamak igin saglam yonetisim cergeveleri, etik yonergeler ve kapsayici politika onlemleri
yoluyla ele alinmalidir.

5.2. Uygulanabilir Oneriler
Burada sunulan oneriler, gelismekte olan iilkelerde iklim eyleminde YZ'nin doniistiiriicii veya destekleyici roliinden

yararlanmada politika yapicilara, arastirmacilara ve uygulayicilara rehberlik etmek iizere tasarlanmistir. Bu eyleme
gegirilebilir Oneriler, uluslararasi isbirligini tesvik etmeye, kapsayict ve etik YZ gelisimini desteklemeye ve
stirdiiriilebilir ve direngli iklim ¢6ziimlerini ilerletmek i¢in bu rapor boyunca belirlenen belirli zorluklar ve firsatlari ele
almaya odaklanmaktadir.

151



TEC/2024//129/6

9.2.1 Gelismekte Olan Ulkelerde iklim Degisikligini Azaltma ve Uyum Stratejilerine Yapay Zekanmn
Entegre Edilmesi

iklim Degisikligi Azaltim ve Adaptasyon Stratejilerinde Yapay Zeka Uygulamalarmn

Tesvik Edilmesi Tavsiye:

* Destekleyici politikalar, yerel egitim programlari ve yapay zeka teknolojilerinin ulusal ve bolgesel iklim stratejilerine
entegrasyonu yoluyla sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda ve iklim etkilerine karsi direncin artiritlmasinda
etkili bir sekilde kullanilmasi i¢in yapay zekanm kullanimmin tesvik edilmesi ve paydaslarin yapay zeka
hakkinda bilgi ve kaynaklarla donatilmasi.

Uygulama Adimlar::
1. Veri Toplama ve Hazirlama:
*  Mevcut enerji sistemleri, yenilenebilir enerji potansiyelleri ve endiistriyel siiregler hakkinda veri toplayn.
*  Toplum direnciyle ilgili iklim etkisi verilerini toplayn.
2. Model/Arag Gelistirme:
*  Enerji sistemlerini optimize etmek ve yenilenebilir enerjiyi entegre etmek igin yapay zeka modelleri gelistirmek.
*  Erken uyari sistemleri ve uyarlanabilir yonetim i¢in tahmine dayali analitik ara¢lar olusturun.
3. Kullanict Arayiizii Tasarimi:

*  Yerel kullanicilar igin yapay zeka araclarina ve tahmine dayali analitiklere kolay erisim saglayan araytizler
tasarlayin.

*  Gergek zamanli izleme ve karar verme igin etkilesimli gosterge panolar1 uygulayin.
4. Ozellik Entegrasyonu:
*  Yapay zeka uygulamalarmin 6nceliklendirilmesi i¢in ¢ok kriterli karar analizinin (MCDA) entegre edilmesi.
e Kapsamli raporlar ve gorsellestirmeler olusturmak igin 6zellikler ekleyin.
5. Paydas Katilim:
*  Yerel topluluklar1 ve paydaslari kalkinma siirecine dahil edin.
+  Iklim eylemi igin yapay zeka konusunda yerel uzmanlk olusturmak iizere egitim programlari ve atdlye galismalart
saglayn.
6. Test ve lyilestirme:
*  Yapay zeka uygulamalarini ger¢ek diinya senaryolarinda test etmek igin pilot projeler yiiriitmek.
*  Kullanicilardan geri bildirim toplayin ve girdilerine gore araglari iyilestirin.
7. Siirekli izleme ve Degerlendirme:

®  YZ uygulamasinin amaglanan ve amaglanmayan sonuglarini siirekli olarak ol¢iin ve gerektiginde

ayarlamalar yapin.

Ornek Kullamm Vakasi: Bir LDC'deki bir kiy1 toplulugu, sel tahmini ve uyarlanabilir yonetim uygulamalari igin
erken uyari sistemleri gelistirmek {izere yapay zekay1 kullanmaktadir. YZ sistemi, sel olaylarini tahmin etmek icin hava
durumu sensoérlerinden ve uydu goriintiilerinden gelen gergek zamanl verileri analiz ederek, bolge sakinlerine ve yerel
yetkililere zamaninda uyarilar saglar. Bu, toplulugun tahliyeler ve sel savunmalarinin giiglendirilmesi gibi proaktif
onlemler almasini saglayarak sellerin etkisini azaltmakta ve iklim degisikligine kars1 dayanikliligi artirmaktadir.

Uluslararasi Isbirligi, Altyap1 Yatirimlari, Kapasite Gelistirme ve Bilgi Paylasiminin Tesvik Edilmesi

Oneri:

* Kiiresel ortakliklari tesvik etmek ve yerel paydaslarin iklim stratejileri i¢in yapay zekay1 kullanma becerilerini ve
yeteneklerini gelistirmek icin kapasite gelistirme programlari gelistirmek.
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Uygulama Adimlari:
1. Kiiresel Ortakliklar:
e Uluslararasi kuruluslar, gelismis iilkeler ve 6zel sektor paydaslari ile ortakliklar kurmak.
2. Kapasite Geligtirme Programlar:
e EAGU'ler ve SIDS'lerdeki yerel paydaslar igin 6zel egitim programlari gelistirmek.
o iklim eylemi i¢in yapay zeka uygulamalari iizerine ¢alistaylar ve seminerler diizenleyin.
3. Finansman Mekanizmalar:
*  Yapay zeka arastirma ve gelistirmesini desteklemek icin uluslararasi fon mekanizmalari olusturmak.
e Iklim direncine odaklanan projeler icin fon tahsis edin.
4. Agik Veri Platformlart:

e Acik veri platformlar1 gelistirin ve iklimle ilgili verileri ve yapay zeka modellerini paylagsmak i¢in DPG kayit
defterini kullanin.

e Verilerin standartlagtirilmasini ve tiim paydaslar tarafindan erisilebilir olmasini saglayin.
5. Kamu-Ozel isbirligi:

®  Veri erisilebilirligini ve seffafligini artirmak icin kamu ve 6zel sektor arasindaki igbirliklerinin tesvik edilmesi.

Ornek Kullamm Vakasi: Bolgesel bir SIDS ittifak1, iklim verileri ve tahmine dayal analitik i¢in ortak bir yapay zeka
platformu gelistirmek {izere uluslararasi kuruluslarla igbirligi yapmaktadir. Platform, meteoroloji istasyonlari, uydular
ve yerel sensorler dahil olmak iizere cesitli kaynaklardan gelen verileri toplar ve gercek zamanli iklim iggoriileri
saglamak i¢in yapay zekayi kullanir. Devlet kurumlarindan yerel topluluklara kadar bolgedeki paydaslar, iklim
adaptasyonu ve azaltimi konusunda bilingli kararlar almak i¢in platformu kullantyor. Bu isbirlik¢i yaklagim, bolgenin
iklim etkilerine kars1 kolektif direncini artirmakta ve bir bilgi paylasimi ve yenilik¢ilik kiiltiiriinii tegvik etmektedir.

Kapsayici ve Siirdiiriilebilir Politikalar Gelistirilmesi Tavsiye:
* Enerji tasarruflu yapay zeka teknolojilerini tesvik eden, veri giivenligini saglayan ve dijital uguruma koprii kuran
politikalar olusturun.

Uygulama Adimlar::
1. Enerji Verimliligi Politikalar1:
¢ Enerji tasarruflu yapay zeka teknolojileri ve yesil bilisim uygulamalar1 i¢in standartlar gelistirmek.
¢ Enerji tasarrufu saglayan algoritma ve donanim arastirmalarinin tesvik edilmesi.
2. Veri Giivenligi Cergeveleri:
e Saglam veri koruma yasalar1 ve veri yonetisimi ¢ergeveleri uygulayin.
*  Veri toplama, depolama ve paylasma i¢in kilavuz ilkeler olusturun.
3. Dijital Ugurumun Kapatilmast:
o Internet baglantisini, bilgi islem giiciine erisimi, bulut altyapisini, veri setlerini ve modelleri genisletmek igin
dijital altyapiya yatirim yapin.

¢ Yetersiz hizmet alan bolgelerdeki dijital okuryazarlik programlarini gelistirin.

Ornek Kullamim Vakasi: Gelismekte olan bir iilke yesil bilisimi tesvik etmek, veri giivenligini artirmak ve internet
baglantisini genisletmek icin politikalar uygulamaktadir. Hiikiimet, yenilenebilir enerjiyle ¢alisan enerji tasarruflu veri
merkezlerini tanitmak igin teknoloji sirketleriyle isbirligi yapmaktadir. Ayrica, lilke ¢apinda dijital okuryazarlik
programlari
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vatandaslar1 yapay zeka araglarini etkili bir sekilde kullanma konusunda egitmek i¢in baslatilmistir. Bu girisimler, yapay zeka
teknolojilerinin herkes i¢in erisilebilir olmasini saglayarak kapsayici biiyiimeyi ve siirdiiriilebilirligi tesvik etmektedir.

Yerli Bilgi ve Toplumsal Cinsiyete Duyarh Yaklasimlarin Entegre Edilmesi Tavsiye:
* Kadmlarn, yerli gruplarin, siyahlarin ve yerel topluluklarin ihtiyaglarini ve bakis agilarini dikkate alarak kapsayici
yapay zeka gelistirme ve dagitim siire¢lerini tesvik etmek.

Uygulama Adimlari:
1. Kapsayict Yapay Zeka Gelisimi:
*  Yapay zeka odakli iklim ¢dziimlerinin tasarlanmasinda yerel topluluklarin katilimini saglayin.
° Yapay zeka uygulamalarinin kiiltiirel uygunlugunu ve sosyal kabuliinii saglamak.
2. Hedeflenen Programlar:
¢ Tiim sosyal gruplarin yapay zeka egitimine ve dagitimina kapsayici katilimini desteklemek igin programlar
uygulayin.
e  Esitsizliklerin devam etmesini 6nlemek i¢in toplumsal cinsiyete duyarli yapay zeka politikalar1 gelistirmek.

®  Yapay zeka sistemlerini daha uygun sekilde besleyebilecek cinsiyete gore ayristirilmis veri toplamaya yatirim yapin.

3. Toplum Katilima:
*  Yerli topluluklari, bilgi sistemlerinin yapay zeka modelleriyle entegrasyonuna dahil edin.

¢  Egitim ve kariyer firsatlar1 yoluyla kadinlarin yapay zeka ile ilgili alanlara aktif katilimini tegvik etmek.

Ornek Kullamm Vakasi: Gelismekte olan bir iilkedeki bir yapay zeka projesi, yerel bilgileri entegre etmekte ve
kadinlar1 iklime direngli tarim uygulamalarinin tasarimina ve uygulanmasina dahil etmektedir. Proje, geleneksel tarim
tekniklerini analiz etmek ve bunlar1t mevcut iklim kosullarina gore optimize etmek icin yapay zekayr kullanmaktadir.
Yerli kadinlar, uzmanliklarini paylasmak ve digerlerini yapay zeka araglarimi kullanma konusunda egitmek i¢in topluluk
atolyelerine liderlik ediyor. Bu yaklasim sadece tarimsal verimliligi artirmakla kalmiyor, ayni zamanda YZ'nin
faydalarinin esit bir sekilde dagitilmasini da sagliyor.

Saglam izleme ve Degerlendirme Cercevelerinin Olusturulmasi
Tavsiye:

e iklim hedeflerine ulasmada yapay zeka uygulamalarmin etkisini izlemek ve degerlendirmek icin cerceveler gelistirmek.

Uygulama Adimlar::
1. Etki Degerlendirmesi:

o  Iklim eyleminde yapay zeka uygulamalari igin performans dlgiitlerini tanimlayin.

* Yapay zeka ¢oziimlerinin etkinligini diizenli olarak gdzden gecirin ve degerlendirin.
2. Siirekli Tyilestirme:

*  YZ stratejilerini iyilestirmek ve gelistirmek i¢in degerlendirme sonuglarini kullanin.

e  Sirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile uyumun saglanmasi.

Ornek Kullamim Vakasi: Gelismekte olan bir iilke, yapay zeka odakli iklim ¢oziimlerinin etkisini degerlendirmek igin
saglam bir izleme g¢er¢evesi kullanmaktadir. Cergeve, sera gazi emisyonlarindaki azalmalari, toplum direncindeki
gelismeleri ve YZ uygulamalarimin maliyet etkinligini dlgmek i¢in metrikler igermektedir. Diizenli degerlendirmeler,
basarili stratejileri ve iyilestirme alanlarini belirleyerek iklim hedeflerine dogru siirekli ilerleme saglar.
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Seffaflik ve Hesap Verebilirlik Tavsiye Karari:

* Veri ve bulgular1 kamuya acik hale getirerek yapay zeka girisimlerinde seffaflik ve hesap verebilirligi saglamak.

Uygulama Adimlari:
1. Veri Seffaflig:
*  YZ verilerini, metodolojilerini ve bulgularini paydaslar i¢in erisilebilir hale getirin.
e Kamuya agik raporlama ve agik veri platformlari araciligiyla seffafligin tesvik edilmesi.
2. Hesap Verebilirlik Mekanizmalari:
* Yapay zeka projelerindeki ilerlemeyi izlemek ve sorunlari ele almak i¢in mekanizmalar olusturun.

¢ Diizenli raporlama ve geri bildirim dongiileri uygulayin.

Ornek Kullamim Vakasi: Ulusal bir yapay zeka iklim projesi, verilerini ve bulgularini agik bir platformda yayinlayarak
seffaflik saglar ve kamu giivenini artirir. Devlet kurumlari, STK'lar ve kamuoyu dahil olmak iizere paydaslar ayrintili
raporlara erisebilir ve geri bildirim saglayabilir. Bu acik yaklasim, hesap verebilirligi tesvik etmekte ve siirekli
iyilestirmeyi desteklemektedir.

Yapay Zeka Arastirma, Gelistirme ve inovasyonuna Yatirim
Yapin Oneri:
* EAGU'lerde ve SIDS'lerde iklim sorunlarini ele alan yapay zeka projelerine fon ve destek tahsis edin.

* Ulusal ve yerel inovasyon sistemlerinin tesvik edilmesi ve giiglendirilmesi.

Uygulama Adimlar::
1. Fon Tahsisi:
*  Yapay zeka odakli iklim ¢6ziimleri i¢in hibeler ve vergi tesvikleri saglayin.
o iklim eylemi i¢in yapay zekaya odaklanan girisimleri ve inovasyon merkezlerini destekleyin.
2. Disiplinlerarasi Aragtirma:
¢ Bilgisayar bilimi ve iklim biliminin kesisme noktasindaki aragtirmalar1 tesvik etmek.
¢ Akademik kurumlar ve sanayi arasindaki igbirligini kolaylastirmak.
3. inovasyon Destegi:
¢ Finansman ve kaynaklar yoluyla inovasyon i¢in destekleyici ortamlar yaratin.

* Yapay zeka inovasyonunu desteklemek i¢in kamu-6zel sektor ortakliklarmi tegvik edin.

Ornek Kullanim Vakasi: Bir SIDS, iklime direngli teknolojiler gelistiren bir yapay zeka inovasyon merkezine yatirim
yapar. Merkez, arastirma ve gelistirmeyi desteklemek igin devlet hibeleri ve 6zel sektor yatirimlari alir. Merkezdeki
girigimler ve arastirmacilar afet tahmini, su yonetimi ve yenilenebilir enerji optimizasyonu igin yapay zeka araglari
olusturur. Bu da yerel girisimciligi tesvik ediyor, is firsatlart yaratiyor ve adanin iklim degisikligine karsi genel
direncini artiriyor.

9.2.2. iklim Teknolojisi Siirecleri ve Finansmam

1. YZ-Gelistirilmis Teknoloji ihtiya¢ Degerlendirme (TNA)

Arac1 Onerisi:

Gelismekte olan iilkeler igin teknoloji ihtiyaglar1 degerlendirme siirecini kolaylastirmak ve gelistirmek icin yapay zeka
destekli bir TNA araci gelistirmek.
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Uygulama Adimlari:

1. Uygulamalari, maliyetleri ve gelisim asamalari da dahil olmak {izere kapsamli bir iklim teknolojileri veri tabani
olusturun.

2. Kullanicilari TNA siireci boyunca yonlendirmek i¢in baglama 6zel oneriler ve agiklamalar saglayan LLM tabanl
bir arayliz uygulaym.

3. Ulkeye 6zgii verileri (6rnegin emisyon profilleri, ekonomik gdstergeler, cografi 6zellikler) analiz etmek ve ilgili
teknolojileri 6nermek i¢in bir makine 6grenimi modeli gelistirmek.

4. Teknoloji segeneklerinin 6nceliklendirilmesine yardimei olmak igin yapay zeka ile gelistirilmis bir ¢ok kriterli karar
analizi (MCDA) modiilii ekleyin.

5. NLP kullanarak paydas girdisi toplama ve analizi igin bir 6zellik entegre edin.

Ornek Kullamm Vakasi: Bir EAGU, tarim sektoriine yonelik teknoloji ihtiyaglarini degerlendirmek igin yapay zeka
ile gelistirilmis TNA aracini kullanir. Arag, ilkenin iklimine, toprak kosullarina ve sosyo-ekonomik faktorlerine dayali
olarak bir dizi uygun teknoloji Onerir. Daha sonra paydaslara bir dnceliklendirme siireci boyunca rehberlik ederek,
gerekgelendirilmis teknoloji segimleri ile kapsamli bir TNA raporu olusturur.

2. LLM Destekli Teknoloji Eylem Plam1 (TAP) Jenerator

Tavsiyesi:

TNA sonuglarina dayali ayrintili ve eyleme gegirilebilir Teknoloji Eylem Planlarinin gelistirilmesine yardimc1 olmak
igin LLM tabanl1 bir sistem olusturun.

Uygulama Adimlari:
1. Basarili TAP'lerden ve teknoloji transferindeki en iyi uygulamalardan olusan bir veri seti tizerinde bir LLM egitin.
2. Kaullanicilart TAP gelistirme siireci boyunca yonlendiren ve gerekli bilgileri isteyen bir kullanici arayiizii gelistirin.
3. Onceliklendirilen her bir teknoloji i¢in uygulanabilir adimlar, zaman ¢izelgeleri ve kaynak gereksinimleri 6neren bir
modiil uygulayin.
Birden fazla dilde taslak TAP belgelerini otomatik olarak olusturmak i¢in bir 6zellik ekleyin.
5. Birden fazla paydasin TAP'a gergek zamanli olarak katkida bulunmasina ve gézden gegirmesine olanak taniyan bir
igbirligi araci entegre edin.

Ornek Kullamm Vakasi: TNA'nin ardindan bir SIDS, giines enerjisiyle tuzdan armndirma teknolojisinin
uygulanmasina yonelik ayrmtili bir plan gelistirmek icin TAP Generator'r kullanir. Sistem somut eylemler onerir,
maliyetleri tahmin eder, potansiyel engelleri tanimlar ve ¢dziimler dnerir. Paydaslarin entegre gézden gegirme sistemi
aracilifiyla isbirligi iginde gelistirdikleri taslak bir TAP belgesi olusturur.

3. Yapay Zeka Odakh GCF Hazirhk Teklifi

Gelistirici Tavsiyesi:

Gelismekte olan iilkelere yiiksek kaliteli GCF Hazirlik ve Hazirlik Destek Programi teklifleri hazirlamada yardimer olmak
icin yapay zeka destekli bir ara¢ olugturmak.

Uygulama Adimlari:

1. Bagarili GCF Hazirlik teklifleri ve GCF kilavuzlar {izerine egitilmis bir LLM gelistirmek.
2. Kullanicilart Hazirlik teklifi sablonunun her bir bdliimii boyunca yonlendiren etkilesimli bir arayiiz olusturun.
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3. Ulke baglamina ve dnerilen sonuglara dayal olarak uygun faaliyetler ve biitceler dnermek icin bir makine égrenimi
modeli uygulaym.

4. Teklifin eksiksizligini ve YSM kriterleriyle uyumunu otomatik olarak kontrol etmek igin bir modiil ekleyin.

5. Teklifleri gliglendirmek i¢in gorsellestirmeler ve mantiksal gergeveler olusturmaya yonelik bir 6zellik gelistirin.

Ornek Kullanim Vakasi: Gelismekte olan bir iilke, Ulusal Atanmis Otoritesini giiclendirmeye odaklanan bir Hazirlik
teklifi hazirlamak i¢in bu araci kullanir. Yapay zeka ilgili faaliyetleri onerir, net sonug ve ¢iktilarin formiile edilmesine
yardimer olur ve teklifin tiim GCF gerekliliklerini karsilamasini saglar. Sistem ayrica net bir degisim teorisi ve ayrintili
bir biit¢e olusturulmasina yardimei olarak teklifin onaylanma sansini artirir.

4. Entegre TNA-TAP-GCF Teklif Hizalama Sistemi Onerisi:
TNA'lar, TAP'lar ve GCF finansman teklifleri arasinda uyum ve tutarlilik saglayan bir Al sistemi gelistirin.

Uygulama Adimlari:

1. TNA'larin, TAP'larin ve GCF teklif sablonlarinin igerigini analiz etmek i¢in bir makine 6grenimi modeli olugturun.

2. Bu belgeleri hizalamanin yollarini 6nermek ve herhangi bir tutarsizligi vurgulamak i¢in LLM tabanli bir arayiiz
uygulayin.

3. TNA, TAP ve GCF teklif belgeleri arasinda ilgili bilgilerin otomatik olarak aktarilmasi i¢in bir 6zellik gelistirin.

4. Teknoloji ihtiyaglarinin ve planlarinin zaman igindeki gelisimini izlemek ve gerektiginde giincellemeler onermek
i¢in bir modiil ekleyin.

5. Cesitli ulusal paydaslarin bu siiregler arasinda uyumu siirdiirmek igin birlikte ¢alismasina olanak taniyan bir
isbirligi aracinin entegre edilmesi.

Ornek Kullamim Vakasi: TNA ve TAP'in1 tamamlamus bir iilke, sistemi bir GCF finansman teklifi gelistirmek igin
kullanir. Yapay zeka, onerilen projenin TNA'da 6nceliklendirilen teknolojiler ve TAP'ta belirtilen eylem adimlariyla
uyumlu olmasini saglar. Teklifi bu onceki analizlerle agikga iligkilendirerek giiclendirmenin yollarini 6nerir ve basarili
finansman olasiligin artirir.

5. Yapay Zeka Destekli iklim Teknolojisi izleme ve Degerlendirme Platformu

Onerisi:

TNA ve TAP'larda tanimlanan teknolojilerin uygulanmasini1 ve GCF tarafindan finanse edilen projelerin ilerlemesini
izlemek ve degerlendirmek igin yapay zeka ile gelistirilmis bir platform olusturmak.

Uygulama Adimlar::

1. Teknoloji uygulamalarini takip etmek amaciyla gesitli veri kaynaklarini (uydu goriintiileri, IoT sensorleri, proje
raporlari) islemek i¢in makine 6grenimi modelleri gelistirmek.

2. Diizenli ilerleme raporlart olusturmak ve paydaslarin sorularina yanit vermek i¢in LLM tabanli bir arayiiz
uygulayin.

3. Proje sonuglarin tahmin etmek ve olasi uygulama zorluklarim isaretlemek igin bir tahmine dayal analitik modiilii
olusturun.

4. Cesitli paydaslar (6rnegin, ulusal hiikiimetler, GCF, UNFCCC) igin otomatik veri gorsellestirme ve rapor olusturma
ozelligi ekleyin.
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5. Uygulama verilerine dayali olarak teknoloji performans kriterlerini siirekli iyilestirmek igin bir 6grenme
mekanizmasi entegre edin.

Ornek Kullamm Vakas:: Bir iilke, TNA'sinda tanimlanan ve TAP'inda detaylandirilan GCF tarafindan finanse edilen
bir giines enerjisi projesinin uygulanmasini izlemek icin platformu kullanir. Sistem, giines paneli kurulumlarini izlemek
i¢in uydu goriintiilerini igler, enerji liretim verilerini analiz eder ve aylik ilerleme raporlari olusturur. Ayrica performans
verilerine dayanarak olas1 bakim sorunlarini tahmin ederek proaktif miidahalelere olanak sagliyor.

Bu onerileri uygulayarak, gelismekte olan iilkeler iklim eylemini ilerletmek i¢in yapay zekadan etkin bir sekilde
yararlanabilir, siirdiiriilebilir ve kapsayic1 kalkinmayr saglayabilir. Politika yapicilarin, arastirmacilarin  ve
uygulayicilarin, savunmasiz topluluklar icin direngli bir gelecek yaratmak amaciyla bilimsel arastirma, teknolojik
gelistirme ve pratik uygulamalari entegre ederek isbirligi i¢inde ¢aligmalari zorunludur. YZ, zorluklari birlikte ele alarak
ve belirlenen firsatlar1 en {ist diizeye ¢ikararak, diinya capinda savunmasiz topluluklara ve ekosistemlere fayda saglayan
yenilik¢i ¢oziimleri katalize edebilir.

6. Politika Yapicilar, Arastirmacilar ve Uygulayicilar i¢in Eylem Cagrisi
Sunulan bulgular ve tavsiyeler 1s1ginda, kilit paydaslar iklim eylemi ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmede yapay

zekanin potansiyelinden yararlanmak igin acilen isbirligi yapmalidir.

6.1. Politika Yapicilar
Politika yapicilar, YZ inovasyonunu tesvik etmede ve etik ve adil kullanimimi saglamada birincil rol oynamaktadir.

Seffaflik, hesap verebilirlik ve kapsayiciligi vurgulayarak, YZ'nin iklim eylemine entegrasyonunu destekleyen
politikalar uygulamalidirlar. Politika yapicilar, YZ dagitimi igin elverigli bir ortam yaratarak, YZ odakli iklim
cOziimlerinin benimsenmesini hizlandirabilir ve toplumun tiim kesimlerine fayda saglamalarini saglayabilir. Bu, veri
giivenligini ve kullanicilarin haklarini korurken yeniligi tesvik eden diizenleyici ¢ergeveler olusturmayi, siirdiiriilebilir
YZ uygulamalar i¢in tesvikler saglamay1 ve bilgi ve kaynaklar1 paylasmak i¢in uluslararasi isbirligini tesvik etmeyi
igerir.

6.2. Arastirmacilar
Arastirmacilar, yapay zeka teknolojilerinin ilerletilmesinde ve gelismekte olan iilkelerin 6zel ihtiyaglarina gore

uyarlanmus yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesinde ¢ok &nemlidir. EAGU'lerden ve SIDS'ten arastirmacilarin disiplinler
aras1 arastirma igbirligine dahil edilmesi, kapsayici sonuglarin sekillendirilmesi i¢in énemlidir. Tiim arastirmacilar,
teorik yapay zeka arastirmalari ile pratik iklim ¢oziimleri arasinda koprii kuran igbirlik¢i projeler yiiriitmeye tesvik
edilmektedir. YZ'yi iklim bilimi ile birlestiren disiplinler arasi arastirmalara odaklanmali ve YZ uygulamalarinin saglam
bilimsel anlayisa dayandirilmasimi saglamalidirlar. Disiplinler arasi arastirmalarin tesvik edilmesi, iklim degisikliginin
¢ok yonlii zorluklarinin ele alinmasinda kilit dneme sahiptir. Bilgisayar bilimi ve veri bilimini gevre bilimi ve sosyal
bilimlerle birlestirmek kapsamli icgériiler ve yenilik¢i ¢oziimler saglayabilir. Ornegin, cevresel verilerin sosyo-
ekonomik modellerle entegre edilmesi, iklim politikalarinin farkli topluluklar ve ekosistemler iizerindeki etkilerinin
tahmin edilmesine yardimci olabilir. Disiplinler arasi isbirligi, teknolojik ilerlemelerin sosyal ve ekonomik gerceklerle
uyumlu olmasini saglayarak iklim eylemine yonelik biitiinctil bir yaklasimi tesvik edebilir. Aslinda, arastirma
bulgularinin uygunlugunu ve uygulanabilirligini artirir.

Arastirmacilar ayrica, uygulayicilar ve politika yapicilar tarafindan kolayca benimsenebilecek saglam, seffaf ve
yorumlanabilir YZ modelleri gelistirmeye odaklanmalidir. Yerel topluluklarla etkilesim kurmak ve yerel bilgileri dahil
etmek, YZ modellerini zenginlestirebilir ve belirli iklim sorunlarini ele almada daha etkili hale getirebilir.
Arastirmacilar, vaka ¢aligmalar yiiriiterek, iklim eyleminde YZ'nin pratik faydalarimi gosterebilir ve politika kararlarini
yonlendirmek i¢in kanita dayali 6neriler sunabilir.
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6.3. Uygulayicilar
Sektor liderleri ve toplum kuruluslart da dahil olmak iizere uygulayicilar, yapay zeka ¢oziimlerinin sahada

uygulanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. YZ teknolojilerinin mevcut sistemlere ve siireclere etkili bir sekilde
entegre edilmesini saglamak igin politika yapicilar ve arastirmacilarla isbirligi yapmalidirlar. Uygulayicilar, yerel
topluluklarin katilimini saglayarak ve yerel bilgileri dahil ederek, kiiltiirel olarak uygun ve sosyal olarak kabul géren YZ
odakl ¢oziimler gelistirebilirler.

Uygulayicilar, iklim girisimlerinde yapay zeka odakli araclarin uygulanmasinda 6n saflarda yer almaktadir. Bu araglari
iklim izleme, afet miidahalesi ve kaynak yonetiminde kullanmali, etkinliklerini siirekli olarak izlemeli ve gerekli
ayarlamalar1 yapmalidirlar. Uygulayicilar ayrica, iklim degisikligi ile miicadelede YZ'nin faydalar1 hakkinda farkindalik
yaratmak igin yerel topluluklarla da iletisim kurmalidir. Egitim ve kapasite gelistirme firsatlarinin saglanmasi,
topluluklar1 YZ giidiimlii iklim eylemine aktif olarak katilmalar1 ve bundan yararlanmalari i¢in gliglendirebilir.

YZ'in iklim eylem stratejilerine entegrasyonu, 6zellikle hassas bolgelerde dayaniklilig1 ve stirdiiriilebilirligi artirmak
i¢in benzeri goriilmemis firsatlar sunmaktadir. Paydaslar, YZ'min gii¢lii yonlerinden yararlanarak ve zorluklariin
iistesinden gelerek, teknoloji ve doganin uyumlu bir sekilde bir arada var oldugu, gelecek nesiller i¢in istikrarli ve
saglikli bir gezegen saglayan bir gelecek yaratmak igin birlikte ¢alisabilirler. Politika yapicilarin, aragtirmacilarin ve
uygulayicilarin ortak cabalari, iklim degisikligiyle miicadelede YZ'nin tiim potansiyelinden yararlanmak i¢in gereklidir.
7. Uygulama ve Izleme Cergevesi

YZ'yi gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle EAGU'lerde ve SIDS'lerde iklim eylem stratejilerine etkili bir sekilde entegre
etmek icin saglam bir uygulama ve izleme g¢ercevesi gereklidir. Bu ¢erceve, YZ uygulamalarmin stratejik olarak
konuslandirilmasini, etkilerinin izlenmesini ve sonuglar1 optimize etmek i¢in gerekli ayarlamalarin yapilmasini
saglayacaktir.

7.1. Stratejik Planlama ve Hedef Belirleme
YZ'nin iklim eylemine entegrasyonu i¢in ulusal ve bdlgesel iklim hedefleriyle uyumlu, agik ve dl¢iilebilir hedeflerin

belirlenmesi. Bu, emisyon azaltimi, dayaniklilik olusturma ve siirdiiriilebilirlik i¢in belirli hedefler belirlemeyi igerir.
Politika yapicilar, bu hedefleri tanimlamak ve gercekgi ve ulagilabilir olduklarindan emin olmak igin YZ uzmanlari,
iklim bilimciler ve yerel paydaslarla isbirligi yapmalidir. Ayrica, en ¢ok etkilenen niifusun ihtiyaglarini yansitan esnek,
stirdiirtilebilir ¢oziimler tasarlamak igin kadinlari, gengleri, yerli halklar1 ve yerel topluluklart anlamli bir sekilde siirece
dahil etmelidirler. Ve son olarak, yapay zekanin siirdiiriilebilir kullanimini ilerleten politikalar1 savunmalidirlar:

7.2. Paydas Katilim ve Katilim
Planlama ve uygulama siirecine kadinlar, gencler, yerli halklar ve yerel topluluklar, 6zel sektor ortaklart ve uluslararasi

kuruluslar dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli paydaslar1 dahil edin. Bu kapsayict yaklagim, farkli bakis acilarinin dikkate
almmasin1 ve YZ uygulamalarinin kiiltiirel olarak uygun ve sosyal olarak kabul edilmesini saglar.

7.3. Veri Yonetimi ve Giivenligi
YZ uygulamalarinda kullanilan verilerin kalitesini, giivenligini ve gizliligini saglamak i¢in saglam veri yonetimi

uygulamalarini hayata gecirin. Veri toplama, depolama ve paylasma igin yonergeler olusturun ve uluslararasi veri
koruma standartlarina uygunlugu saglayin. Bu, paydaslar arasinda giiven olusturmaya yardimci olur ve hassas bilgileri
korur.
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7.4. Siirekli Tyilestirme ve Adaptasyon
Yeni veri ve i¢goriilere dayali olarak YZ modellerini ve iklim stratejilerini diizenli olarak giincelleyerek siirekli

iyilestirme ve adaptasyon kiiltliriinii tesvik etmek. YZ uygulamalarini iyilestirmek ve iklim sorunlarini ele almadaki
etkinliklerini artirmak i¢in inovasyon ve deneyleri tegvik edin.

7.5. Finansman ve Kaynak Tahsisi
Yapay zeka odakli iklim ¢oziimlerinin uzun vadeli uygulanmasini desteklemek igin siirdiiriilebilir finansman

kaynaklarinin giivence altina alinmasi. Buna uluslararasi iklim finansmani, kamu-6zel sektor ortakliklar: ve kalkinma
kuruluslarinin hibelerinden yararlanmak da dahildir. Etkiyi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in kaynaklarin verimli bir sekilde
tahsis edilmesini saglayin.

7.6. Politika Entegrasyonu ve Koordinasyonu
YZ giidiimli iklim eylem stratejilerinin daha genis ulusal ve bolgesel politikalara entegre edilmesi. Iklim direnci ve

stirdiiriilebilirlige yonelik uyumlu ve kapsamli bir yaklagim olusturmak i¢in farkli devlet kurumlar1 ve sektorler arasinda
koordinasyonun saglanmasi.

Stratejik ve iyi koordine edilmis bir ¢er¢evenin uygulanmasi, yapay zeka uygulamalarinin etkili bir sekilde entegre
edilmesini, izlenmesini ve gelisen iklim zorluklarini karsilamak i¢in uyarlanmasini saglar.
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Kisaltmalar Listesi Al:

Yapay Zeka

AloT: Nesnelerin Yapay Zekasi

YSA'lar: Yapay Sinir Aglar

ANFIS: Uyarlanabilir Noro-Bulanik Cikarim Sistemi
ANFIS-ACO: Karmca Kolonisi Optimizasyonu ile Uyarlanabilir Néro-Bulanik Cikarim Sistemi
ANFIS-GA: Genetik Algoritma ile Uyarlanabilir Néro-Bulanik Cikarim Sistemi
ANFIS-PSO: Parcacik Siirli Optimizasyonu ile Uyarlanabilir Noro-Bulanik Cikarim Sistemi
APSO: Geligsmis Parcacik Siirii Optimizasyonu

AR: Artirilmis Gergeklik

ARIES: Ekosistem Hizmetleri i¢cin Yapay Zeka ARIMA:
Otomatik Regresif Entegre Hareketli Ortalama ARMA:
Otoregresif Hareketli Ortalama

BBBC: Big-Bang-Big-Crunch

BiLSTM: Dikkat Temelli Cift Y6nlii Uzun Kisa Siireli Bellek
BN: Bayes Ag1

BO: Bonobo Optimizer

BOA.: Kelebek Optimizasyon Algoritmasi

BR: Bayes Diizenlemesi

CAV'ler: Baglantili ve Otonom Araglar (CAVs) CDNN:
Evrisimli Derin Sinir Aglar1 CNN'ler: Konvoliisyonel
Sinir Aglar

COA: Coyote Optimizasyon Algoritmasi

CS: Karga Arama CV:

Bilgisayarla Gérme DL:

Derin Ogrenme

DNN'ler: Derin Sinir Aglart DPG:

Dijital Kamu Mallart DRM: Afet

Risk Yonetimi

ESM: Diinya Sistem Modeli

FAIS: Taskin Analitigi Bilgi Sistemi FTMA: Ince

Ayar Metasezgisel Algoritma GA: Genetik Algoritma

GBM: Gradyan Arttirma Makinesi

GenAl: Uretken Yapay Zeka GMDH: Grup Veri

Isleme Yontemi GRU: Gated Recurrent Unit

GVC: Kiiresel Deger Zinciri

GWP: Kiiresel Isinma Potansiyeli HCSA:

Yiiksek Karbon Stoku Yaklasimi HCS:
Yiiksek Karbon Stoku

IoT: Nesnelerin Interneti

IKS: Yerli Bilgi Sistemleri IPM: Entegre

Zararl Yonetimi IRSA: Gelistirilmis

Siiriingen Arama Algoritmasi

IUU: Yasadisi, Raporlanmamis ve Diizenlenmemis (balik¢ilik)
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IVR: Siiriikkleyici Sanal Gergeklik

KNN: K-En Yakin Komsular

EAGU'ler: En Az Gelismis Ulkeler (LDC'ler)

LLM'ler: Biiyiik Dil Modelleri LSTM:

Uzun Kisa Siireli Bellek

LULC: Arazi Kullanimi1 ve Arazi Ortiisii

MAANN: Mod Uyarlamal1 Yapay Sinir Ag1

ML: Makine Ogrenimi

MLFFNN: Cok Katmanli ileri Beslemeli Sinir Ag

MLP: Cok Katmanli Algilayici

NDC'ler: Ulusal Olarak Belirlenmig Katkilar

NLP: Dogal Dil Isleme

ORESTE: Organization, Rangement et Syntheése de Donnes Relationnelle
POV'ler: Ozel Miilkiyetli Araglar

PSO: Pargacik Siirii Optimizasyonu RF:

Rastgele Orman

RNN'ler: Tekrarlayan Sinir Aglar1 SAVs:

Paylagimli Otonom Araglar SDGs:

Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri

SIDS: Gelismekte Olan Kiiciik Ada Devletleri

SRC: Kademe-Desarj Derecelendirme

Egrisi SVM: Destek Vektor Makinesi

SVR: Destek Vektor Regresyonu

Swarm ANFIS: Swarm Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System
I2PDM: Intelligent and Integrated Pest and Disease Management
RMSE: Root Mean Square Error

MAE: Ortalama Mutlak Hata NSE:

Nash-Sutcliffe Verimliligi POVs:

Ozel Miilkiyetli Araglar

POEV'ler: Ozel Miilkiyetli Elektrikli Araglar

SAEV'ler: Paylasimli Otonom Elektrikli Araglar

THA-SfM: Insansiz Hava Araci-Hareketten Yapi

V2G: Aragtan Sebekeye

VR: Sanal Gergeklik

VOC'ler: Ugucu Organik Bilesikler

WANFIS: Uyarlanabilir Noro-Bulanik Cikarim Sistemi ile birlestirilmis dalgacik ayrigtirma fonksiyonlar
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