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O ERCDARAPOR SERISI

CONSTRAIN projesinin yillik ZERO IN raporlari, bilim-politika
arayuziindeki yeni gelismelerin arka plani ve baglami da dahil
olmak uzere Paris Anlagmasi icin hayati 6nem tasiyan bilimsel
konular hakkinda bilgi saglar. Buna, iklim modellerinde temsil
edilen karmasik sureclere ve bunlarin 6niimiizdeki on yillarda
sicaklik degisimi ve diger iklim etkileri icin ne anlama geldigine
dair yeni bakis acilari dahildir.

iklim modellemesindeki bu ilerlemeler, 6zellikle Paris Anlasmasi'nin ézlne, yani iklim degisikliginin
en yikicl etkilerinden kaginmak icin uygulamaya konulan Uzun Vadeli Sicaklik Hedefi'ne (LTTG) gelince
6nem kazaniyor. LTTG, "kUresel ortalama sicakliktaki artisin sanayi éncesi seviyelerin 2°C tzerinde
tutulmasi ve sicaklik artisinin sanayi 6ncesi seviyelerin 1,5°C tUzerinde sinirlandiriimasi igin ¢aba
gosterilmesi” cagrisinda bulunuyor.

En son nesil iklim modelleri (CMIP6), iklim sistemi ve kUresel sicakliklarin nereye gittigine dair
anlayisimizi gelistiriyor, buna 1,5 veya 2 C esiklerini ne zaman gecebilecegdimiz ve bunu 6nlemek
icin bize yardimci olabilecek hafifletici eylemler de dahil. Ancak, yeni model sonugclari dikkatli
yorumlama gerektiriyor.

Ayrica, kuresel sicakliklarin bugtine kadar nasil degistigini degerlendirmek ve iklim gelecegimizi
etkileyen kararlar almada modelleri etkili bir sekilde kullanmak icin LTTG baglaminda sicaklik
degisiminin nasil 6l¢ildugund anlamamiz gerekiyor. Bu, COVID-19 salgini isiginda diinyanin karsi
karsilya oldugu ekonomik ve toplumsal secimler g6z 6ntine alindiginda 6zellikle dnemlidir.

Bu yilki ZERO IN raporu bu nedenle yeni CMIP6 iklim modellerine ve LTTG'nin arkasindaki bilime odaklaniyor ve her
iki alanda da daha iyi bir anlayisin éniimiizde bizi neyin bekledigini daha iyi planlamamiza nasil yardimci olabilecegini
vurguluyor. Ozellikle, COVID-19'un iklim (izerindeki etkisinin simdiye kadar ihmal edilebilir diizeyde oldugunu, ancak
yesil bir toparlanmanin éniimdzdeki yirmi yilda iklim degisikliginin gidisatini kokten degistirebilecegini géruyoruz.
Bulgularimiz ayrica diinyayi 1,5°C'lik bir yola sokmak icin siki yakin vadeli emisyon azaltimlarinin ve 2050 yilina kadar
net sifir CO emisyonuna ulagmanin 6nemini yeniden teyit ediyor.

Ayrica, kalan kiresel karbon butgesi hakkinda yillik gincellememizi sagliyoruz. Bu, 2021'in bagindan
itibaren kalan butce icin bir tahminin yani sira ulusal ve bélgesel politikada karbon butgelerinin
kullanimi hakkinda daha fazla baglam igerir.

O CONSTRAIN PROJE

AB tarafindan finanse edilen CONSTRAIN projesi, 6nimuzdeki 20-50 yila iliskin kiresel
ve bolgesel iklim projeksiyonlari konusunda daha iyi bir anlayis gelistirmekle gorevli 14
Avrupali ortaktan olusan bir konsorsiyumdur.

CONSTRAIN, 16 IPCC Lider Yazari (9'u yaklasan IPCC AR6 Raporu'na katkida
bulunacak), 1,5°C Kuresel Isinma (SR1,5) ile ilgili IPCC Ozel Raporu'na katkida
bulunan 4 kisi ve 7 modelleme grubunun temsilcileri de dahil olmak tzere
diinyanin 6nde gelen bilim insanlarini bir araya getiriyor.

Konsorsiyumda, Avrupa'nin 6nde gelen akademik kurumlarinin yani sira,
politika yapicilar ve uygulayicilara bilgi sunma ve yayma konusunda
uzmanlik saglayan Climate Analytics de yer aliyor.

CONSTRAIN, her yil UNFCCC Taraflar Konferansi'nda (COP) veya
esdeger etkinliklerde (2020 icin) ZERO IN raporlarini yayinlayarak,
raporlarda yer alan iklim bilimindeki yeni gelismeleri tartismak icin
bir platform saglyor.
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YONETICIOZET

YENI iKLIM MODELLERI PROJESi NE KADAR
ISINMA?

« En son iklim modellerinden bazilari (CMIP6), atmosferdeki CO
konsantrasyonlari sangyi éncesi seviyelerin iki katina gikarsa,
sicakliklarinin diger kanit hatlarindan beklenenden daha fazla
arttigini géstermektedir. Daha ylksek dederlerin buyuk élctide
modellerin karmasik bulut streclerini nasil temsil ettigine iliskin
degisikliklerin bir sonucu oldugu distnulmektedir.

* CMIP6 projeksiyonlarinin arahgi, "kisittama" adi verilen bir
yontem kullanilarak yakin tarihli sicaklik degisiminin
gOzlemleriyle karsilastirilarak daraltilabilir. Bu, daha ytksek
gelecekteki sicaklik projeksiyonlarina sahip CMIP6
modellerinin ge¢mis sicaklik artisini da abarttigini ve bu
projeksiyonlarin da ¢ok ytiksek oldugunu 6ne surdugunu
gOsterir.

* Genel olarak, bazi CMIP6 modelleri tarafindan
ongorulen daha guglu bir gelecekteki isinmaya dair
¢ok az kanit bulunmaktadir ve sinirli CMIP6 araligi,
takip ettigimiz emisyon yoluna bagh olarak kiresel
sicaklklarin nereye gittigini gésteren dnceki model
nesilleriyle tutarhdir.

PARIS ANLASMASI UZUN VADELI SICAKLIK
HEDEFI (LTTG) KONUSUNDA NEREDEYiz
ANLAMAK

* Paris Anlagmasi, iklim sistemindeki kisa vadeli dogal
degiskenligi haric tutan kiresel, insan yapimi uzun vadeli
sicaklik degisimini yansitir. Bu nedenle, yil bazinda
degiskenlik sonucu bir veya daha fazla yil boyunca
1,5°C'yi asan bir isinma, Paris Anlasmasi LTTG'sinin
ulasildigi veya asildigi anlamina gelmez.

+ LTTG acisindan su anda nerede oldugumuzu 6lgmek, IPCC
Besinci Degerlendirme Raporu'nda (ARS5) belirtildigi gibi, o
zaman i¢in mevcut en iyi bilimi izleyerek, onu belirlemek icin
kullanilan ayni yaklagimi kullanmak anlamina gelir. Bu, modern
bir referans déneminden (1986-2005) ileriye bakmayt icerir ve bu
nedenle, bu zamandan 6nce sicakliklarin nasil degistigini
belirlemedeki bilimsel gelismeler, 1,5°C sinirina dogru
gidisatimizi etkilemeyecektir.

Genel olarak, tek bir yil, ay veya lokasyonda 1,5°C'lik
Isinmaya ulagsmak veya onu asmak, insan kaynakli
iIsinma hala 1,5°C'nin altinda kaldigi stirece LTTG'nin
ihlal edildigi anlamina gelmez. insan kaynakli isinmanin
dnumuzdeki on yilda sanayi 6ncesi seviyelerin 1,5°C
Uzerine ¢ikmasi olasi degildir.
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COVID iYiLESMESI, YAKIN VADEDE ISINMA VE
PARIS ANLASMASINA UYULMASI

+ Sert ve hizli iklim eylemlerini COVID ekonomik toparlanma
paketleriyle butunlestirmek, 6nimuzdeki 20 yil icinde insan
kaynakl kiresel isinmayi 2000 yilindan bu yana deneyimledigimiz
oranin yarisina kadar yavaslatabilir ve gelecekteki iklim etkilerine
uyum saglamak icin bize hayati 6nem tasiyan zaman ve alan
saglayabilir.

* Fosil yakit sirketlerini kurtarmayi reddederken, GSYiH'nin
yalnizca %1,2'sini yesil teknolojilere ve endUstrilere yatiran bu
"gu¢lu yesil toparlanma", 2050 yilina kadar toplam isinma
miktarini da azaltabilir ve bizi LTTG'nin 1,5°C sinirinin iginde
kalma yoluna geri déndurebilir.

* Ayrica bu yaklagim bizi net sifira ulasma yoluna géturecektir;
bu yolda, yapisal ekonomik degisime yol acan kararl siyasi
eylemlerle kolaylastirilan, kiiresel bir topluluk olarak en
tehlikeli iklim etkilerinden kaginmamizi saglamak igin herkes
kendi rolinU oynayabilir.

+2019'dan 2020'ye yillik CO emisyonlarinda rekor distse ragmen
karbon butcesi tikenmeye devam ettigi icin boyle bir yesil
toparlanmaya acilen ihtiya¢ duyulmaktadir. 1,5°C'nin altinda
kalmak i¢in kalan karbon butcesinin 355 Gt CO (ytizde 50 olasilik)
olacagini degerlendiriyoruz.



L

=

= PR

-lllilll_ : |

ZERO ACIK:
EN SON IKLIM MODELLERI PROJESI NE

KADAR ISINMA




1.ZRO ACIK:EN SON IKLIM MODELLERI PROJESI NE

KADAR ISINMA

CMIP6 olarak bilinen son nesil iklim modellerinin
derinlemesine analizi, sicaklik degisiminin ge¢cmis
gozlemleriyle karsilastirmalar da dahil olmak tizere,
sonuclarini daha iyi yorumlamamizi ve 1sinma
projeksiyonlarina odaklanmamizi sagliyor. Model sonuglarinin
tam seti, diger kanit hatlarina kiyasla bekledigimizden daha
genis bir sicaklik projeksiyon araligini yansitiyor, ancak bunun
nedenini artik anliyoruz. Genel olarak CMIP6, iklim sisteminin
6nemli yénleri hakkindaki bilgimizi genisletti ve kiresel
sicakliklarin gelecekte nereye gidebilecegini anlamamiza
yardimci oluyor.

CMIP6 (Eslestirilmis Model Karsilastirma Projesi Asama 6), bugtine kadarki en kapsamli
iklim simulasyonlari setidir ve énceki nesil CMIP5'e gére 6nemli bir ilerlemeyi temsil eder.

Ornegin, daha fazla arastirma grubu daha genis bir gelecek senaryolari setini arastiriyor ve

daha genis bir modelleme deneyleri yelpazesi yuruttuyor. CMIP6 ayrica sadece iklim
biliminde degil, ayni zamanda model gelistirme ve hesaplama glcunde de sekiz yillik

ilerlemeden yararlaniyor ve ¢cok daha yuksek mekansal ¢6zuntrluge sahip 6zel iklim modeli

deneyleriyle sonuclaniyor.

TUm bunlar, iklim sisteminin bir¢cok karmasik yonune iliskin anlayisimizi gelistirirken, iklim
bilimindeki daha genis ilerleme, model sonuclarini etkili bir sekilde analiz etme ve
gelecekteki arastirma ihtiyaclarini belirleme yetenegimize olan gtivenimizi artirdi (bkz.
Bilimsel Arka Plan I).

CMIP'nin bir¢ok rolinden biri, kiiresel secimlere ve bunlarla iliskili sera gazi emisyonlarina
bagl olarak iklimin bu yiizyll boyunca nasil degisebilecegini aragtirmaktir. iklim gelecegimiz
buytk 6lctide bu secimleri ve emisyonlari yansitacak olsa da, CMIP6 modelleri ayni emisyon
yollarini izlese bile sicaklik projeksiyonlari bekledigimizden daha fazla farklilik gosterir; yani,
CMIP5'te kullanilan benzer senaryolarda gérdugimtzden daha genis bir yizyil sonu
sicaklik araligi gosterirler. Bu nedenle, model sonuglari dikkatli yorumlama gerektirir.
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IKLIMDUYARLILIK

21stYUZYILKURESEL ORTALAMA SICAKLIK
PROJEKSIYONLARI

Modellerin iklim sisteminin sera gazi emisyonlarina olan duyarhhgini nasil yansittigir 6nemli bir
faktdrdur: Sicaklik projeksiyonlarini yaparken modeller ayrica, kiresel sicakliklarin, sanayi éncesi
yaklasik 280 milyon parca (ppm) seviyelerinden iki katina ¢citkan CO konsantrasyonlarina yuzyillar
boyunca nasil tepki vereceginin bir tahmini olan Denge iklim Duyarlihgini (ECS) hesaplar.
Atmosferik CO konsantrasyonlarinin 2020'de 412 ppm'ye ulagmasi tahmin edilmektediraAncak,
560 ppm'ye ne zaman ve nasil ¢cikacagi gelecekteki emisyonlara baghdir (bkz. Sekil 4, Bilimsel
Arka Plan I).

ECS'nin uzun zamandir 1,5 ile 4,5°C arasinda oldugu dustnuliyordu [1]. Ancak, bu aralik yakin
zamanda tarihsel ve jeolojik kayitlar ve uydu gézlemleri [2] gibi kanitlara dayanarak 2,3-4,5°C'ye
daraltildi, bu da artik CO iki katina ¢iktiginda iklimin ne kadar guiglu tepki verecedi konusunda
daha emin olabilecegimiz anlamina geliyor. 5
Karsilastinldiginda, CMIP6 modelleri 1,8-5,5°C'lik bir ECS araligina sahiptir [3]. Daha 6nce
bildirilen araliklarin Gstinde bir ECS'ye sahip modeller, bu araliklara girenlere kiyasla artan CO ,
konsantrasyonlariyla daha fazla isinma 6ngorur (tersine, yeni araligin altinda bir ECS'ye sahip
modeller daha az isinma 6ngorur). Daha yuksek iklim duyarliliginin ana itici gticti, bu modellerin
oldukca karmasik bulut streclerini nasil temsil ettigidir (bkz. Bilimsel Arka Plan I).

CONSTRAIN arastirmacilari ve digerleri tarafindan yapilan son arastirma g¢abalarinin bircogu
CMIP6 modellerini daha fazla arastirdi. Model sonuglarini ayni zaman dilimindeki sicaklik
gozlemleriyle karsilastirarak, yiksek ECS modellerinin gogunun yakin zamandaki isinma
egilimlerini de abarttigini ve gelecekteki sicaklik projeksiyonlarinin da ¢ok yiiksek oldugunu
gosterdigini gorebiliriz [4] (bkz. Sekil 1a).

ahttps.//www.globalcarbonproject.org/index.htm
8SSP5-8.5 yolunu izleyerek - Bilimsel Arka Plan I'e bakin

Cok yuksek emisyonlu bir gelecektes, CMIP6 sonuglarinin tam arahgi, sicakliklarin ytzyilin
sonuna kadar sanayi 6ncesi seviyelerin ortalama 4,6°C Uizerine ¢ikacagini gosteriyor. Ancak
bunu ge¢mis ve mevcut sicaklik artisini asiri tahmin eden modeller icin dizeltmek (buna
"kisitlama" adi verilen bir yontem kullanilir) bunu 4,1°C'ye dusurr.

Sicaklik artisini sanayi 6ncesi seviyelerin 2°C Gzerinde sinirlamayi hedefledigimiz bir gelecekte,
CMIP6 modellerinin yalnizca yarisi ylizyilin sonuna kadar bunu basaracaktir (bkz. Sekil 1b pembe
alan). Ancak yakin zamandaki sicaklik degisimini asiri tahmin eden yiiksek ECS modellerini
diizeltmek, bu gelecekteki iIsinma projeksiyonlarini asagi ¢ceker, boylece CMIP6 tahminlerinin
neredeyse tiim olasi araligi 2°C isinma hedefinin altinda kalir (Sekil 1b mavi alan).

Diger calismalar bu bulgulari dogruluyor [3, 5-7] ve genel olarak, yiksek ECS modelleri tarafindan
ongorulen daha guclu gelecekteki isinmaya dair cok az kanit var.

Sonug olarak, CMIP6 modellerini incelemek ve hangi modellerin daha gergekgi sicaklik
projeksiyonlari sagladigini anlamak icin yapilan kapsamli arastirma ¢abasi, diinyanin ne kadar
Isinacagini tahmin etmede bize daha fazla given verdi. Ayrica, CMIP6'nin 6nceki modelleme
calismalarindan daha asiri Isinmaya isaret ettigi ydonundeki ilk endiseleri hafifletirken, dnemli
ve karmasik iklim sireclerine dair icgortler sagladi.

Ancak, ne kadar olasi olmasa da, daha ytksek ECS degerleri ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan ylksek
sicaklik projeksiyonlari istatistiksel olarak hala olasidir ve tamamen g6z ardi edilemez ve bunun
getirebilecedi daha asiri iklim etkilerinin farkinda olmaliyiz. Aslinda, ylksek ug projeksiyonlar, iklim
1sindik¢a dayanikhligimizi giderek daha fazla test edecek olan daha asiri yagislar, firtinalar, kurakliklar
ve seller gibi distk olasilikli, ytksek etkili olaylar hakkinda disiinmemize yardimci olabilir.

Modeller gelismeye devam ettikce, iklim sisteminin artan CO konsantrasyonlarina ve bunun sonucunda
olusan isinmaya ne kadar duyarli olduguna dair daha fazla icgérii kazanacagiz. Ancak nihayetinde, kiresel
bir toplum olarak yaptigimiz secimler ve bunlarin emisyonlar tzerindeki etkileri, modellerin ne kadar
Isinmayi 6ngordiguni belirlemede en buyuk faktoérler olmaya devam ediyor.
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SEKIL 1:CMIP6 projeksiyonlarina dayali, giicli emisyon
kesintileri yaptigimiz bir gelecek igin sanayi éncesi
zamanlardan (1850-1900) bu yana sicaklik degisimi [4].
Panel a: CMIP6 modellerinde son isinma egilimleri.
Gozlemlenen egilime uyan modeller mavi renkle
gosterilmistir; gézlemlenen egilimi asiri (veya az)
tahmin edenler pembe renkle gdsterilmistir. Panel b:
Pembe (noktali) cizgiler/gdlgeli alan CMIP6
sonuglarinin tam araligini géstermektedir ve yiizyilin
sonuna kadar ortalama 2°C'lik bir sicaklik artistyla
sonuglanmaktadir (diiz pembe ¢izgi); mavi (noktalr)
cizgiler/gdlgeli alan gecmis ve mevcut sicaklik
degisimini daha yakindan yeniden olusturan
modellerden elde edilen sonuglari géstermektedir ve
ortalama 1,7°C'lik bir issnmayla sonu¢lanmaktadir (dtiz
mavi ¢izgi). Gélgeli alanlar olasi aralik olarak %66
model araligini, medyana uygulanan 30 yillik

dlizeltmeyi gdstermektedir.
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2. FRO ACIK:PARIS ANLASMASI UZUN VADELI SICAKLIK HEDEFI (LTTG)

KONUSUNDA NEREDEYiZ ANLAMAK

iklim modelleri, kiiresel sicakliklarin nereye gittigini
anlamamiza yardimci olabilir, ancak tehlikeli iklim
degisikliginden kaginmayi amaclayan yollar planlamak ve
uygulamak, Paris Anlasmasi Uzun Vadeli Sicaklik Hedefi
(LTTG) acisindan nerede oldugumuzu da bilmemiz gerektigi
anlamina gelir. Sicakhiklarin bugiine kadar nasil degistigini
6l¢gmenin birkag¢ yolu vardir, ancak uzun vadeli, kiiresel
ortalama sicaklik degisikligini yansitan LTTG yaklasimini
takip etmek, bizi Paris Anlasmasi'ni hala karsilayabilecegimiz
sonucuna géturur.

Paris Anlagmasi'nin LTTG'si, "kuresel ortalama sicakliktaki artigi sanayi dncesi seviyelerin
2°C Uzerinde tutmayi ve sicaklik artisini sanayi 6ncesi seviyelerin 1,5°C Gzerinde sinirlama
cabalarini sirdirmeyi" amacglamaktadir. Bu kiresel sicaklik seviyeleri, hem iklim etkilerine
dogrudan baglanabildikleri icin adaptasyon hem de kiresel sicakliklari diguk tutmak icin
gereken emisyon azaltimlari i¢in anlamli 6l¢utler temsil eder ve kalan kuresel karbon
butcesi gibi kavramlarla baglanti kurar (ilk ZERO IN Raporu ve Bilimsel Arka Plan III'e
bakin).

LTTG'nin kendisi ileriye donuk olup, bu ytzyilin ikinci yarisina kadar net sifir sera gazi
emisyonuna ulasacak azaltma cabalari yoluyla iklim degisikliginin gelecekteki risklerini
ve etkilerini azaltmayi, ¢esitli emisyon kaynaklarini ve yutaklarini dengelemeyi
amaclamaktadir.

LTTG ayrica bilimsel degerlendirmeye dayali politik bir fikir birligini yansitir. insan yapimi iklim
degisikliginin tam kapsamini yakalamak i¢in LTTG, sanayi 6ncesi zamanlardan beri
deneyimledigimiz isinmaya atifta bulunur. Bu politik olarak cok mantiklidir, ancak 1900'lerin basi
veya Oncesine ait veriler kit oldugundan bilimsel olarak zordur. Sonug olarak, sanayi 6ncesi
Isinma seviyeleri hakkinda énemli belirsizlikler vardir (bkz. Sekil 2).

Bu belirsizlikler nedeniyle, Hilkiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) de dahil
olmak uzere bilimsel degerlendirmeler, yeterli gézlemsel verinin mevcut oldugu daha
yakin bir temel cizgiye gére gelecekteki isinmayi ve etkileri g6z 6ntinde bulundurur.
2014 yilinda yayinlanan ve daha sonra 2015 Paris Anlasmasi'nin bilimsel temeli olarak
kullanilan IPCC'nin Besinci Degerlendirme Raporu (AR5) [1], 1986-2005 temel gizgisini
kullanir. AR5, 1850-1900 (AR5'in "sanayi 6ncesi" icin zaman cercevesi) ile 1986-2005
arasinda yaklasik 0,6°C'lik bir isinma oldugunu tahmin ettiginden, sirasiyla 0,9°C ve
1,4°C'lik kuresel ortalama sicaklik artisiyla 1,5°C ve 2°C'lik 1Isinma seviyelerine
ulasilacaktir.
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AR5'in tarihsel isinma degerlendirmesi HadCRUT4 veri setine dayanmaktadircGinumuzde
gelismekte olan veri setleri ve metodolojik tercihler kullanildiginda, tarihsel isinmaya iligskin biraz
farkh tahminler elde ediliyor ve bu da 0,1°C'ye kadar varan sicaklik farklarina yol agiyor.

Ancak, sicakliklarin LTTG agisindan nasil degistigini degerlendirirken, AR5 ile Paris Anlagmasi
arasindaki dogrudan baglanti ve bunun etrafindaki ¢cok hassas bilim-politika baglami akilda
tutulmalidir: ARS'in yaklasimina her zaman net bir bakis agisi olmalidir, buna LTTG'nin modern
bir temele (1986-2005) dayandigi gercegi de dahildir. Tarihsel isinmayi yeniden degerlendirmek,
LTTG'nin hedef direklerini degistirmeyecek veya bunlara dayali iklim politikasi kararlarini
etkilemeyecektir.

Bu arada LTTG insan kaynakli kuresel isinmayi ifade eder. Bu, birkac on yil (20 veya 30 yil)
boyunca kuresel ortalama sicaklik degisiminin ortalamasi alinarak veya iklim sistemindeki
dogal degiskenligin etkilerini hesaba katmak igin istatistiksel yontemler kullanilarak tahmin
edilir [8,9]. Dogal degiskenlik, insan kaynakli isinmanin neden oldugu uzun vadeli egilimin
Ustiine gelir ve genellikle on yila kadar olan zaman dlceklerinde yildan yila degisikliklerin
baskin nedenidir.

Tek bir yil, ay veya lokasyonda 1,5°C'ye ulasmak veya onu asmak, insan yapimi isinma
hala 1,5°C'nin altinda kaldigi siirece LTTG'nin ihlal edildigi anlamina gelmez. Tersine,
uzun vadeli kiiresel ortalama 1,5°C ile isinan bir diinya, bu yillarin yarisinda
sicakliklarin bu esigi astigini ve diger yarisinda bunun altinda kaldigini gorecektir.

Kisa zaman 6lceklerinde dogal degiskenligin baskin olmasinin bir bagska 6nemli sonucu
daha vardir: insan yapimi isinmanin 1,5°C'ye ulastigi veya onu astigi zamanin belirlenmesi
ancak geriye dénup bakildiginda mimkun olacaktir. Son 20 veya 30 yildaki ortalama
sicaklik degisimi yalnizca dnceki 10 veya 15 yilin 1sinma tahminini saglar. Ayrica, istatistiksel
yontemler belirli bir yil icin 6nemli belirsizliklerle gelir (2020 tahmini etrafindaki belirsizlik
icin Sekil 2'ye bakin) ve bu da bir 1sinma esiginin asilip asilmadigini '¢cok yakin' hale getirir.

Yillik ktiresel sicakhklar su anda sanayi 6ncesi seviyelerin 1,2°C Uzerine yaklasiyor.
Isinmanin son yirmi yilda gérdiigiimuz ortalama hizda (on yilda 0,22°C, bir sonraki b6lime
bakin) devam ettigini varsayarsak, yillik sicakliklar yakin gelecekte 1,5°C'lik Isinmaya ne
kadar yaklasirsa, ulasirsa veya onu asarsa, LTTG'ye o kadar yaklasmis olacagiz.

cDeniz yiizeyi ve karayi birlestiren aylik enstriiman kayitlarindan olusan kiiresel bir sicaklik veri seti
ylizey hava sicakliklari, Birlesik Krallik Met Ofisi Hadley Merkezi ve Dogu Anglia Universitesi Iklim Arastirma
Birimi tarafindan dretildi. Bkz. https.//www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcrutd/
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SEKIL 2:Paris Anlasmasi 1,5°C sinirt agisindan nerede oldugumuzu anlamak. Mavi cubuk, IPCC AR5'te
belirtildigi gibi sanayi éncesi zamanlardan bu yana yaklasik 0,6°C'lik tarihi isinmayi sembolize eder ve
ayni zamanda altta yatan HadCRUT4 veri kiimesi icin belirsizlikleri gbsterir. Kirmizi cubuk, Paris
Anlasmasi'ni bilgilendiren etki degerlendirmeleri icin gegerli olan ileriye dondiik isinma zaman ¢ercevesi
icin 1sinma tahminlerini gdsterir. 2020 isinma seviyesi tahminleri Kiresel Isinma Endeksi'ne
dayanmaktadir, ayrica yaklasik +/-0,1°C'lik temel belirsizliklerin bir tahminini de saglar [10]. Dogal
degiskenlik zaman serisi ve 30 yillik ortalama tamamen aciklayicidir ve SSP1-2.6 senaryosu altinda
calisan CMIP6 MPI-ESMZ2-LR modeline dayanmaktadir.

ohttps.//www.globalwarmingindex.org/
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3. EFRO ACIK:COVID IYILESMESI, YAKIN VADEDE ISINMA VE
PARIS ANLASMASINA UYULMASI

Yeni CONSTRAIN arastirmasi, 6numiizdeki 20 yil icinde iIsinmay!
yavaslatabilecegimizi, hizin1 yariya kadar diisurebilecegimizi
gosteriyor; ancak gui¢lii ve hizli emisyon kesintileri yapmamiz
gerekiyor. Bu, COVID-19 salginindan ¢ikarken ekonomik
buyumeyi tesvik etmekle butunlestirilebilir ve ayrica yuzyilin
ortasina kadar gormeyi bekledigimiz isinma miktarini yariya
indirebilir. Bu nedenle sert ve hizli azaltma 6nlemleri,
6numiizdeki on yillarda iklim etkilerinin sundugu riskleri
azaltmakla kalmayip, ayni zamanda bizi Paris Anlasmasi'ni
karsilama yoluna da sokabilir.

Eger isinma on yilda 0,22°C'lik mevcut hizinda devam ederse.., 2030 ile ylzyilin ortasi
arasinda bir yerde 1,5°C esigine ulasacagiz. Onemli olan, 1sinma orani ne kadar yiiksek
olursa, dayanikhlk olusturmak ve etkili uyum dnlemleri uygulamak icin o kadar az zaman
olacaktir. Ancak CMIP6 sonuglarini diger modelleme yaklasimlariyla bittnlestiren yeni
CONSTRAIN arastirmasi, glicli emisyon kesintileri yapmanineyakin vadede buyuk karlar
saglayabilir ve 6nimuzdeki 20 yil icinde insan kaynakli isinmanin mevcut oranini yariya
kadar diistrebilir. iklim sistemindeki dogal degiskenlik tamamen hesaba katildiginda bile,

2021-2040 1sinma oraninin son 20 yilda (2000-2019) gézlemlenen orandan daha disik olma
olasihgr yuksektir (%66'dan daha iyi) [11] (Sekil 3).

veDOrt veri setinin ortalamasi: GISTEMPv4'te 2000-2019 i¢in 0,25 °C/onyil, Berkeley Earth'te 0,22 °C/onyil
Kara-Okyanus), 0,21°C/onyil (Cowtan-Wayv2), 0,19°C/onyil (HadCRUTA4.6). Daha fazla bilgi icin [11]'e
bakin.

¢SSP1-1.9 yolunu izleyerek - Bilimsel Arka Plan I'e bakin
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SEKIL 3:Mevcut emisyon azaltma taahhiitlerine (Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilar veya NDC'ler) kiyasla iki COVID-19
kurtarma segenegini arastiran yollar (orta ve gli¢lii yesil tesvik yollarini takiben) icin kisa vadeli (20 yillik) isinma
egilimleri, yiizyilin sonuna kadar isinmayi 1,5°C'nin altinda sinirlayan bir yol ve en kétd durum, hicbir azaltma
Yyapilmayan fosil yakitli senaryo. Orta dtizeyli yesil tesvik (turuncu ¢ubuk), diistik karbonlu teknolojilere yapilan
yatirimlarda %0,8'lik bir artisi, fosil yakitlara yapilan yatirimlarda ise %0,3'liik bir diistisd, 2030 yilina kadar sera gazi
emisyonlarinda %35'lik bir diististi ve 2060 yilina kadar kiiresel net sifir CO'yu yansitiyor. Glgli yesil tesvik (yesil
cubuk), diistik karbonlu teknolojilere yapilan yatirynlarda %1,2'lik bir artisi, fosil yakitiara yapilan yatirimiarda
%0,4'liik bir dtistisd, 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarinda %50'lik bir dtistisii ve 2050 yilina kadar kiiresel net
sifir COyu yansitiyor. Tum yollar, mevcut dogal iklim degiskenligi etkilerini hesaba kgtiyor. Son yirmi yildaki ortalama

isinma orani kirmizi ¢izgiyle (gri renkle gdsterilen aralik) gosterilmektedir.

Ayni yaklagimin COVID-19 ekonomik toparlanma senaryolarina uygulanmasi benzer bir resim
ortaya koyuyor: Guglu yesil tesvik 6nlemlerinin yani sira kararh iklim eylemlerini de iceren bir
toparlanma, yalnizca sera gazi emisyonlarini 2030 yilina kadar %50 oraninda azaltmakla ve bizi
2050 yilina kadar net sifir emisyona giden bir yola sokmakla kalmayacak, ayni zamanda yakin
vadeli isinma oranlarini yariya kadar dusurecektir. Bu da bize Paris Anlasmasi'nin 1,5°C
hedefinin altinda kalma ve daha yuksek sicaklklarin getirebilecegi risklerden ve etkilerden
kaginma sansi verecektir [12].

Genel olarak, 2020'deki benzeri goriilmemis kiiresel karantinalarin kiiresel
sicakliklari dusiuk tutmada ihmal edilebilir bir etkiye sahip olmasina ragmen [12],
pandemi gelecekteki iklim degisikliginin oranini ve dl¢cegini etkilemek igin
beklenmedik bir firsat sunuyor.

Hem isinma oranlarini distirmek hem de bizi net sifir diinyaya dogru yola koymak igin gereken
yatirim diizeyi, su anda kiguk bir kismi bizi Paris Anlasmasi'na [13] uymaya yonlendirebilecek
olan mevcut COVID-19 ekonomik toparlanma paketlerinin boyutuyla karsilastirildiginda ¢ok
kicuk kalmaktadir. Kasim 2021'deki gecikmis COP26 goriismelerine yaklasiyoruz. Burada kuresel
sicaklik artisini 1,5°C'nin altinda tutmak ve COVID-19 krizinden ekonomik toparlanmayi
desteklemek icin gerekli eylemleri gerceklestirme firsatina sahibiz. Blyuk kiresel ekonomiler de
dahil olmak tzere iklim eylemine daha gugcli bir baghligin cesaret verici isaretleri var ancak kararli
6nlemler takip edilmeli: Dayanikli ve yesil ekonomilerle daha iyi bir diinyayi yeniden insa etmek
icin buyuk firsatlar var, bunlari gergeklestirip gerceklestiremeyecegimiz artik siyasi irade
meselesi.
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BILIMSEL ARKA PLAN I

EN SON NESIL IKLIM MODELLERI (CMIP6)

Uluslararasi iklim modelleme calismalari
onlarca yildir Diinya iklim Arastirma
Programi (WCRP) Eslestirilmis Model
Karsilastirma Projesi (CMIP) kapsaminda
yuratualiyor.

CMIP, IPCC degerlendirme donguleriyle uyumlu asamalarda
yuratulen gegmis, simdiki ve gelecekteki iklim degisikliginin
anlasiimasini iyilestirmek icin blyuk bir cabadir. 1995'teki
kurulusundan bu yana CMIP, diinya capinda 40'tan fazla arastirma
grubundan yaklasik 100 iklim modeli bir araya getirecek sekilde
blyldu. 6. IPCC Degerlendirme Raporu'nu (AR6) bilgilendirecek olan
CMIP'nin en son (6.) asamasi, bugltne kadarki en kapsamh
uluslararasi iklim modelleme is birligini temsil ediyor.

CMIP icinde, her model, kalite kontroli icin de kullanilabilen ortak
bir temel ¢erceve saglayan 1850'den bu yana tarihi iklim
degisikliginin bir simulasyonu da dahil olmak tzere bir dizi temel
deney gerceklestirir. Daha sonra modeller, daha kiguk Model
Karsilastirmasi araciliglyla atmosfer kimyasi veya ylksek
¢6zunurlikli modelleme gibi temalara odaklanarak belirli
arastirma sorularini arastirmak icin kullanilir.

Projeler (MIP'ler).

Bunlardan biri olan ScenarioMIP, iklim degisikligine uyum ve
azaltma acisindan degisen zorluk seviyelerinin yani sira iklim ve
toplum agisindan sonuglari da géz 6niinde bulunduran Ortak
Sosyoekonomik Yollara (SSP) dayali olasi iklim geleceklerini
arastiriyor.

CMIP6 Deneyleri

Ana CMIP6 SSP Senaryolari

Bulutlar/
Dolagim Bolgesel

Paleo
fenomenler

Karakterize etme

Okyanus/

zorlama Kara/Buz

Kimya/
Aerosoller

Etkileri

Karbon

. Senaryolar
déngl

On yilhk

Arazi kull f
razi kullanimi tahmin

Cografi-
muhendislik

15 | ZERO ACIKTA YENI NESIL IKLIM MODELLERL COVID-19 VE PARIS ANLASMASI

1200+

CO KONSANTRASYONU 2000-2100

11004

10004 Ana CMIP senaryolar::
= SSP1-19 SSP3-70
= SSP1-26 == SSP5-85
= SSP2-45

o

o

=]
1

CO konsantrasyonu (ppm)

SSP2-45

——

SSP1-19

300 T T T T T T T T T
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

Yil
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SSP1-1.9

Daha surdurilebilir bir yola dogru kademeli bir gegis: Insan refahina
daha fazla vurgu; kalkinma hedeflerine ulasma ve esitsizligi azaltma
taahhdu; tiketim kalplarinin distk maddi blytimeye ve daha dustk
kaynak ve enerji yogunluguna dogru ilerlemesi.

SSP1-2.6

Yukaridaki gibi ancak 2,6 Wm radyasyon zorlama seviyesi-2

SSP2-4.5

Sosyo-ekonomik ve teknolojik egilimler buyuk 6l¢iide devam ediyor;
esitsiz gelisme ve gelir artisi; surdurulebilir kalkinma hedeflerine yonelik
yavas ilerleme; kaynak ve enerji yogunlugu azalmasina ragmen bir
miktar cevresel bozulma; kiresel ntfus artisi yavasliyor, ancak esitsizlik
ve kirilganlik devam ediyor.

SSP3-7.0

Rekabet ve glivenlik endiseleri ile bdlgesel catismalar, i¢/bdlgesel
konulara odaklanma anlamina geliyor; egitim ve teknoloji yatirimlari
azalyor; yavas ekonomik kalkinma yavas; madde yogun tiketim;
esitsizlikler devam ediyor veya koétulesiyor; sanayilesmis Ulkelerde
nufus artisi dusik, gelismekte olan Ulkelerde yuksek; cevresel
endiselere uluslararasi dizeyde dusuk éncelik veriliyor.

SSP5-8.5

Hizh teknolojik ilerleme ve insan sermayesinin gelisimi; kiresel pazarlarin
giderek daha fazla butinlesmesi; saglik, egitim ve kurumlara gucli
yatirimlar; bol miktarda fosil yakit kaynaklarinin sémurutlmesi; kaynak ve
enerji yogun yasam tarzlari; hizh kiresel ekonomik buytme; kiresel nifusun
zirve yapmasi ve sonra azalmasi; yerel ¢evre sorunlarinin basariyla
yonetilmesi; jeo-muhendislik de dahil olmak Uzere sosyal ve ekolojik
sistemlerin etkili bir sekilde yonetilmesine olan inanc.

Bu arada bireysel CMIP6 modellerinin cogu, bulutlar, okyanus sirkilasyonu ve buz
tabakalari dahil olmak Uzere iklim sisteminin belirli ydnlerinin nasil temsil edildigini
iyilestirmeye odaklanir. Bu, su ve biyojeokimyasal dénguler ve asiri olaylar dahil olmak
Uzere belirli stireclerin anlasiimasini artirirken sistemin genelinin daha ayrintili bir resmini
olusturmaya yardimci olur.

Bu nedenle, tim modeller gelecekteki sicaklik degisimini tahmin etmek Uzere tasarlanmamistir

- projeksiyonlarini tartisirken bazen gézden kagan bir nokta. Bunun yerine ve
SSP'lerin yardimiyla CMIP6 modelleri, kiiresel sicakhk degisimi de dahil olmak tzere
belirli emisyon yollarini takip edersek ortaya ¢ikabilecek bir dizi olasiligi arastirir.

Fosil yakit kullaniminda buyuk bir artis varsayan SSP5-8.5'i takiben, CMIP6 ytzyilin sonuna
kadar ortalama kiresel sicaklik artiginin yaklasik 4°C olacagini tahmin ediyor ve bazi
modeller 2100 yilina kadar 7°C'den fazla bir 1sinma gésteriyor [17]. Ote yandan,
emisyonlarin SSP1-1.9 ile uyumlu tutulmasi, Paris Anlagsmasi'na uygun olarak bu isinmayi
yaklasik 1,5°C ile sinirlayabilire.

cSSP1-1.9 senaryosunun ¢oklu model ortalama isinmasi 1,4°C'dir (https.//www.carbonbrief.org/
cmip6-yeni nesil iklim modelleri-agiklandi)
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YENI iKLIM MODELLERINI ONCEKI NESILDEN DAHA iYi KILAN
NEDiR?

CMIP6, bir¢ok yonden iklim modellemesinin énceki tur olan CMIP5'ten bu yana énemli élctide
nasil ilerledigini gostermektedir. Yeni modellerin ¢cogu iklim sistemini daha ylksek bir mekansal
¢ozlndurlikte incelemektedir [18] ve ¢ogu, hem okyanusta [19] hem de karada [20]
biyojeokimyasal suregleri ve EI-Nino salinimi [21] ve muson yagmuru [22] gibi bazi buyk 6lcekli
atmosferik kaliplari temsil etme bigimleri bakimindan éncullerinden daha iyi performans
go6stermektedir.

CONSTRAIN arastirmasi, aerosollerin modellerde nasil temsil edildiginin iyilestiriimesine
yardimci oldu: aerosoller hem gunes radyasyonunu dagitir hem de emer ve bulut
mikrofizigini etkileyebilir. Artik agik gdkyuziinde antropojenik aerosollerin (fosil yakitlarin
yakilmasiyla Uretilen kiguk parcaciklar) iklim etkisini oldukga iyi anhyoruz [23], ayrica bulut
damlaciklarinin sayisini ve konsantrasyonunu artirmalarindan kaynaklanan sogutma etkisini
de anliyoruz. Kurumun ana bileseni ve iklim tGzerinde 6nemli bir etkisi olan siyah karbon
hakkindaki bilgi de 6nemli 6lctide iyilesti [24]. Model iyilestirmelerinin tam listesi cok daha
uzundur.

Ancak, model sonugclarinin bazi yénleri 6nemli dl¢tide dikkat cekmistir. Her seyden énce,
modeller ayni emisyon secimlerini takip etse bile, sicaklik projeksiyonlari bekledigimizden
daha fazla farkllik géstermektedir.

EN YENI iKLiM MODELLERINDEN BAZILARI NEDEN ONCEKILERDEN DAHA
FAZLA ISINMA ONGORUYOR?

Onceki alistirmalarda oldugu gibi, CMIP6 modelleri, bir dizi emisyon yolu icin sanayi 6ncesi
zamanlardan 2100'e kadar kuresel sicaklk degisimini 6ngdriyor. Ancak, su ana kadar
yayinlanan CMIP6 modellerinin yaklasik Ucte biri, sera gazi emisyonlarinin yuzyilin sonuna
kadar daha 6nce dustindugumuzden daha fazla isinmaya yol acacagini tahmin ediyor.

Iklim sisteminin sera gazi emisyonlarina olan duyarhligi dnemli bir faktérdiir: Sicaklik
projeksiyonlarini yaparken modeller, kiresel sicakliklarin, yuzyillar boyunca sanayi 6ncesi
seviyelere gore CO konsantrasyonlarinin iki katina ¢itkmasina (280 ppm'den 560 ppm'ye
ylkselmesi) nasil tepki verecegini ygnsitan bir Denge Iklim Duyarlihgi (ECS) tahmini Gretir.

ECS'nin uzun zamandir 1,5 ile 4,5°C arasinda olma olasiliginin en az %66 oldugu dustnultyordu
[11, ancak yakin tarihli 6nemli WCRP raporu [2], ECS'nin bu araligin alt ucunda olma olasihginin
dusik oldugunu gosteriyor; aslinda, ECS'nin 2°C'nin altinda olma olasiligi %5'ten az ve 2,3 ile
4,5°C arasinda olma olasiligi yiksek (%66 olasilik).

Ancak yeni modellerin bircogunun ECS degerleri 4,5°C'nin Uzerindedir; en son CMIP6 ECS araligi

1,8-5,5°C'dir ve 47 modelden 16'si 4,5°C'yi asmaktadir [25]. Sonug olarak, ylzyilin sonunda
nispeten yuksek bir sicaklik artisi 6ngoéruyorlar.

2,3°C WCRP 4,5°C

0 1 2 3 4 5 6
ECS °C

SEKIL 5:ECS'ye genel bakis farkli kaynaklardan gelmektedir: nceki nesil iklim modelleri
(CMIP5), IPCC AR5 degerlendirmesindeki "muhtemel” aralik, son nesil iklim modelleri
(CMIP6) ve cok sayida kanita dayali "muhtemel” araligin yakin tarihli WCRP ECS
degerlendirmesi [2].

Daha yiiksek ECS degerlerinin birden fazla nedeni vardir. Ornegin, bazi CMIP6 modelleri,
20. yluzyilda antropojenik aerosollerin neden oldugu soguma miktarini hala fazla tahmin
ediyor gibi goérunuyor ve tarihsel Isinma projeksiyonlari gézlemlerden daha dustk [3].

Ancak daha yuksek iklim duyarlihgmnin en buyuk tek strtctsi, modellerin ¢ok karmasik bulut
sureclerini nasil temsil ettigiyle ilgilidir [25]. Bulutlar atmosferin gelen giines radyasyonunu nasil
yansittigini etkilediginden, CMIP6 modellerindeki bulut fizigindeki degisiklikler ve iyilestirmeler
model 1sinma tepkisi Gzerinde buytk bir etkiye sahiptir. CMIP6, bulut olusumu ve davraniginin
modellerde nasil temsil edildigi konusunda buyuk iyilestirmeler gérmus olsa da, daha yuksek
ECS degerleri CMIP6 modellerinin bulutlari ve bunlarin iklim sisteminin diger yonleriyle
etkilesimlerini ve geri bildirimlerini nasil temsil ettigiyle ilgili gorinmektedir.
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iKLiM MODELLERINDEKI EN BUYUK BELiRSiZLIKLER NELERDiR?

Yukarida belirtildigi gibi, bulutlar iklim sisteminde karmasik bir rol oynar, sera gazi emisyonlarinin neden
oldugu isinmayr hem sinirlar hem de guglendirir. Artik bulutlarin ortalama olarak isinmayi glclendirdigini
biliyoruz, ancak bulutlarin diinya isindik¢a nasil davranacagr hem model tahminleri hem de ECS hesaplamalari
s6z konusu oldugunda hala en buytk bilinmeyendir.

Sadece gokyuzUunun sinirh bir kismini kaplayan ve nadiren yagmur treten bulutlarin olusumu ve dagihmi
gibi bazi bulut sireglerinin simule edilmesi 6zellikle zor olmaya devam ediyor [26], 6zellikle de iklim
modellerinin Gzerinde ¢alistigi tipik 1zgara kutusu boyutlarina kiyasla bu bulutlarin cok daha kuguk
boyutlari géz 6niine alindiginda.

Bulutlarin iklim sistemindeki roltind daha iyi anlamak icin, gtines isinimini nasil emdikleri ve
yansittiklarina dair daha kapsamli bir resme ihtiyacimiz var. Bu, 2020'nin baslarinda Barbados'ta
gerceklesen EUREC4A gibi buyuk uluslararasi girisimlere katim da dahil olmak tzere ¢abalarla
CONSTRAIN icin 6nemli bir arastirma alanidir. EUREC4A, bugiine kadar bulut, atmosfer ve okyanus
sureclerinin en iddiali Avrupa liderligindeki saha calismasidir ve bulutlar, atmosfer dolasimi ve iklim
arasindaki etkilesimleri 6lcmek icin 40 ortak, bes arastirma ucagi, dort arastirma gemisi ve ¢ok sayida
uzaktan algilama cihazini bir araya getirir. Sonuclar nihayetinde bulutlarin iklim modellerinde temsil
edilme bi¢imini degistirecektir.

AYNI SENARYO ICIN NEDEN FARKLI CMIP6 SICAKLIK PROJEKSIYONLARI VAR?

CMIP6 dahil olmak Uzere bircok devam eden modelleme calismasi igin, dinyanin dért bir
yanindaki arastirma ekiplerinden daha sonra merkezi bir veritabanina génderilen bir dizi deney
ylrttmeleri istenir. Bu model sonuglari koleksiyonlarina ¢coklu model topluluklari denir, ¢linkl
bircok farkli model bunlara veri saglamistir. Bu cikti araligini analiz etmek, modellerin ayni
simulasyonlara verdigi yanit arahgini kesfetmemizi saglar. Bu 6nemlidir ¢ciinkd hicbir tek model
gelecekte, dzellikle de i¢ degiskenligin iklim Uzerinde nispeten gu¢lu bir etkiye sahip oldugu yakin
vadede gerceklesecek kesin iklim dinamiklerini mikemmel bir sekilde tahmin edemez.

Ancak dogal degiskenlik, iklim modellerindeki belirsizligin G¢ ana kaynagindan sadece biridir.
Digerleri, yukarida aciklanan SSP'ler gibi senaryolardaki belirsizlikler ve CONSTRAIN arastirmasinin
ele almayr amacladigi modellerin kendilerindeki belirsizliklerdir. Bu topluluklara, ayni anda
kullanilabilir hale gelen ancak sonuglarinda ayni belirli belirsizlik araligini icerecek sekilde
tasarlanmamis bir model sonuglari koleksiyonu olarak bakildiginda, bunlar "firsat topluluklari”
haline gelir. CMIP bir firsat toplulugudur: iklim sisteminin farkli yénlerini arastiran farkl arastirma
gruplari tarafindan gelistirilen, ayni senaryolar icin iklim modeli calismalari olusturan birgok farkli
model kullanir, bdylece sonuclar karsilastirilabilir ve arastirmacilar hangi sonuglarin digerlerinden
daha olasi olduguna karar verebilir.
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BILIMSEL ARKA PLAN II
PARIS ANLASMASI UZUN VADELI SICAKLIK HEDEFI (LTTG) VE
KISA VADELI ISINMA

An|a§mada agkga be|irti|memi§ olsa da, Paris Anla§ma5| AR5'in yayinlanmasindan bu yana, GMST g6zlem veri kiimeleri de hem genisletildi
hem de rafine edildi. Ek olarak, Kiresel Yizey Hava Sicakligi (GSAT) artik tarihsel

LTTG, o donemdeki en son bilimsel verileri temsil eden IPCC sicaklik degisimini tahmin etmek icin kullaniliyor [27]. GSAT, iklim modellerinden
Besinci Degerlendirme Raporu'ndan (AR5) [1] a¢ikca standart bir sicaklik ciktisidir ve tarihsel isinma tahminlerini ve gelecekteki sicaklik

projeksiyonlarini birlestirmeyi kolaylastirir.

bilgilendirilmisti.

AR5 1sinmayi “sanayi 6ncesi seviyelerin tzerinde ¢ok sayida on yillik Kiiresel Ortalama Yizey

Sicakligi (GMST) artisi” olarak tanimliyor ve GMST'de sanayi 6ncesi baz déneminden Tarihsel sicaklik degisimini tiiretmek icin kullanilan metrikler

(1850-1900) modern referans dénemine (1986-2005) dogru degisimi ortaya koyuyor.

ARS'te (HadCRUT4) kullanul - | i setin. deniz viizevi ve k izevi h Kiiresel Ortalama GMST, kara alanlarinin iki metre (izerindeki hava sicakliklari
I:Iek(l ) birl ). u anll T(n and 902 en;se \llerl SdetIH'k..emZ TE.ZeyI VT(I Ifra y,”ZQY' Gi;II:T' . Yiizey ile okyanus uzerindeki deniz ylzey sicakliklarinin (SST) bir
sicakhklarini birlestiren aylik enstriman kayitlarindan kuresel bir sicaklik veri seti) nin Sicaklik Karisimini kullanir. GMST, ARS'te gézlenen sicaklik

bu sure zarfinda 0,61°C arttigini 6ne surtyor. Ancak, gézlemlerin sinirlamalari var: HadCRUT4, (GMST)
diger bircok gozlemsel veri seti gibi, kiresel kapsam saglamaz, bu nedenle yalnizca dogrudan
6lctimlerin yapildigr alanlari yansitir.

degisiminin ana 6lcusu olarak kullanilmistir.

Kiiresel Yuzey GSAT, hem okyanus hem de kara alanlari icin yerden iki
SICAKLIK DEéi$iMiNi BELIRLEMEK i(;iN HANGI YENI VERILER VE Hava Sicakligi metre yukseklikteki hava sicakliklarini birlestirir. GSAT,
(GSTS) iklim modellerinin standart ¢iktisidir ve genellikle model

YONTEMLER KULLANILIYOR?
analizinde kullanilir.

Buguine kadarki sicaklik degisimi (dogrudan gozlemlerden) genellikle sanayi 6ncesi zamanlara (IPCC

drdinlerinde 1850-1900) gore ifade edilirken, iklim modelleri kiresel Isinmayi daha yakin bir referans

déneminden yansitir. Yakin zamana kadar, AR5 1986-2005 referans dénemi yaygin olarak GMST ve GSAT metrikleri, LTTG ve diger iklim politikasi hedefleriyle iliskili sicaklk
kullaniliyordu, ancak daha yakin tarihli veriler strekli olarak mevcut oldukca, daha yakin tarihli degisimini degerlendirmek icin kullanildi (ve birlestirildi). IPCC AR5, tutarli olduklari
referans dénemleri dikkate alinyor ve uygulaniyor (referans dénemleri s6z konusu oldugunda varsayildigi icin bu metrikleri birlestirdi. Ancak daha yakin tarihli arastirmalar, metrik
mukemmel bir secim yoktur - bu, érnegin iklimin hangi yénlerinin modellendigine ve mevcut seciminin tarihsel Isinma miktari tahminleri Gzerinde tespit edilebilir bir etkiye sahip
gozlemlerin kalitesine baghdir). olabilecegini gostermektedir [28,29].

nhttps.//www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcrutd/
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Veri kiimelerindeki iyilestirmeler, GSAT'de tarihsel isinmayi
ifade etmeye yonelik bir hareketle birlestirildiginde, tarihsel
Isinma tahminlerini yaklasik onda bir derece kadar
degistirebilir [27,28,33]. Ancak, bu degisiklikler yalnizca AR5
1986-2005 referans déneminden itibaren isinmayi nasil
etiketledigimizi etkileyecektir, iklim etkilerini arastirmak igin
kullanilan projeksiyonlar AR5'in 1986-2006 gibi daha yakin baz
hatlarindan basladigindan yurutilen etki degerlendirmelerinin
hicbirini deg@istirmeyecektir. Dolayisiyla tarihsel isinmadaki
herhangi bir degisiklik, gelecekte deneyimlemeyi
bekleyebilecegimiz seyi degistirmez.

Metrik secimleri ve veri seti iyilestirmelerinden bagimsiz

olarak, kuresel iIsinma devam ediyor. Su anda, 1850-1900
baz cizgisine gore yaklasik 1,2 Ckuresel isinmaya ulastik

[10] - son yillarda devam eden isinma nedeniyle AR5'teki

tahminden 6nemli 6l¢lide daha yuksek.

Ek olarak, sera gazi konsantrasyonlari ARS'in sanayi dncesi
(1850-1900) temel cizgisinden yaklasik bir ylzyil 6nce artmaya
basladigindan, bir miktar isinma zaten gerceklesmis olabilir [30].
Ancak tarihsel isinmadaki herhangi bir degisiklikte oldugu gibi,
1850 6ncesi Isinmanin dederlendirmeleri, ilerlemeyi ileriye dénik
bir sekilde nasil izleyecegimizi etkilemeyecektir.

Sekil 6, yalnizca tarihsel sicaklik degisimini degerlendirme
yontemlerinin nasil farklilastigina dair daha fazla ayrinti
saglamakla kalmiyor, ayni zamanda AR5'e net bir gorus hatti
olmadan yontemlerde bir degisikligin, LTTG'nin 1,5°C esigine
ulasilana kadar kalan isinmanin etiketlenmesi Gzerindeki etkilerini
de vurguluyor.

1986-2005 yillari arasinda kiresel ortalama sicaklik artisi °C cinsinden
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SEKIL 6:Paris Anlasmasi etki dederlendirmesi baglaminda farkli tarihsel sicaklik dedisim

degerlendirme yéntemlerinin kullaniimasinin etkilerini vurgulamak icin basitlestirilmis sema.
HadCRUT4 veri seti 1850-1900'den 1986-2005'e 0,61 °C'lik bir sicaklik artisi verirken, Berkeley
Earth Surface Temperatures (BEST) ve HadCRUTS5 veri setleri ayni zaman diliminde ~0,7°C'lik
bir artis verir. Dogal degiskenlik zaman serisi ve 30 yillik ortalama tamamen ornek
niteligindedir ve SSP1-26 altinda ¢alisan CMIP6 MPI-ESM2-LR modeline dayanmaktadir.
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LTTG BAGLAMINDA ISINMAYI NASIL DEGERLENDIRMELiYiz?

LTTG'ye dogru gidisatimiz, onu kurmak icin kullanilan yaklasimla tutarli bir sekilde
izlenmelidir [28], yani 1850-1900'den 1986-2005'e kadar GMST'nin HadCRUTA4 veri seti
élciimleri ve sonrasinda GSAT tahminleri kullaniimalidir. Iklim bilimindeki ilerlemeler
dunyanin nasil degistigi ve deg@isecedi konusunda yeni bulgular getirmeye devam edecek
olsa da, bu yaklasim Paris Anlasmasi'ni bilgilendiren metodolojik ¢erceveye net bir bakis
acisi saglayacaktir.

CESITLI EMISYON SENARYOLARI ALTINDA KISA VADELI ISINMA ORANLARI

Simdiye kadar, emisyon kesintilerinin iklim Uzerindeki kisa vadeli faydalarini belirlemek,
Ozellikle dogal degiskenlik insan etkisini gecici olarak maskeleyebildigi icin zorluydu. Ancak
farkh kaynaklardan buytk miktarda veriyi birlestiren yeni bir yaklagim, insan kaynakli
isinmayi dogal degiskenlikten, daha 6nce mumkin oldugu dustntlenden ¢ok daha kisa
zaman Olceklerinde ayirabilir [11].

CONSTRAIN arastirmacilari, CMIP6 da dahil olmak Gzere farkli iklim modellerinden binlerce
simulasyonun yani sira dogal iklim degiskenligine iliskin cok sayida gézlemi kullanarak, gesitli
diizeylerdeki emisyon kesintilerinin éniimuzdeki yirmi yil icinde kiresel ismmanin hizini nasil
etkileyebilecegini arastird.

Sonuglar, sert ve hizli emisyon kesintilerinin, dogal degiskenlik hesaba katildiginda bile
ondmuzdeki 20 yil icinde isinma oranlari tzerinde dnemli bir etkiye sahip olacagini gosteriyor:
2000-2019 yillari arasindaki ortalama isinma orani on yilda 0,22 °C idieen, ancak SSP1-1.9'u takip
etmek bunu on yilda 0,13°C'ye distrecek ve isinma oranini yarlya kadar azaltacaktir. Aynisi
COVID-19'dan gugcli bir yesil ekonomik toparlanmayi yansitan bir emisyon yolu icin de gegerlidir
(asagiya bakin). Karsilastinldiginda, fosil yakit agirlikli bir gelecekte sicakliklar on yilda 0,32°C
artabilir - bu da Paris Anlagsmasi sicaklik sinirlarinin 2050'den ¢ok 6nce ihlal edilecegi anlamina
gelir.

Kisa vadeli (on yillik) 1Isinma oranlarina iliskin daha fazla bilgi ilk ZERO IN
raporunda bulunabilir.

COVID-19 LTTG YOLCULUGUMUZU ETKIiLEDI Mi?

2020'deki kdresel karantinanin zirvesinde, CO emisypnlari bazi tlkelerde %60'in tizerinde dustu. Ancak
emisyonlar yalnizca gegici olarak distu, buylk 6lctide insanlarin evde kalmasiyla karayolu tasimaciiginda
buna karsilik gelen bir disus yasandi ve kisitlamalar hafifledikge kisa stirede toparlanma belirtileri gorulda.

ULUSAL TEMEL EMISYONLARA KIYASLA GUNLUK CO2 AZALISININ ORTALAMA %'SI
Subat-Temmuz 2020 (st diizey tahmin)

% DEGISTIRMEK

-0

nnnnn

* Veriler en yakin %5'e T 7~
yuvarlanmistir |

SEKIL Z:Virdsdn €in disina yayilmaya baslamasiyla birlikte, CO emisyonlari subat-Temmuz
2020 arasinda her ay i¢in ulusal baz emisyonlarina kiyasla degisti.

sen DOI't veri setinin ortalamasi: GISTEMPv4'te 2000-2019 icin 0,25 °C/onyil, Berkeley Earth Land-Ocean'da 0,22°C/onyil (Cowtan-WayvZ2), Cowtan-Wayv2'de 0,21°C/onyil, HadCRUT4.6'da 0,19°C/onyil. Daha fazla bilgi icin [11]'e bakin.
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Sonug olarak, COVID-19'un kuresel sicakliklari disik tutmada simdiye kadar ihmal edilebilir bir etkisi
oldu ve karantina, sanayi sonrasi emisyon yoriingemizde yalnizca bir "sicrama" anlamina geliyor:
CONSTRAIN arastirmasi, bazi kismi karantina énlemleri 2021'in sonuna kadar yururlikte kalsa bile,
2030'daki kuresel sicakliklarin su anda Ulusal Olarak Belirlenen Katkilar'dan (NDC'ler) bekledigimizden
yalnizca yaklasik 0,01°C daha dusuk olacagini gosteriyor [12].

iklim Gzerinde kalici etkiler, ekonomik toparlanma seceneklerine ve bunlarla iligkili emisyonlara
bagh olacaktir: 2021'den itibaren fosil yakitlara dayali bir toparlanma (GSYIH'nin %1'ini fosil yakitlara
yatirmak) emisyonlarin 2030'a kadar %10 artmasina ve nihayetinde 2050'ye kadar isinmanin 1,5°C'yi
asma olasiliginin %80'in tzerinde olmasina yol acacaktir.

Alternatif olarak, kurtarma paketlerine gucli bir yesil tesvik (GSYIH'nin %1,2'sini diisiik karbonlu
teknolojilere yatirmak) dahil etmek, emisyonlari 2030 yilina kadar %50 oraninda azaltabilir ve
mevcut politikalar (NDC'ler) uyarinca 2050 yilina kadar beklenen isinmanin yarisindan fazlasini
onleyebilir ve sicaklik artisini 0,6'dan 0,3 C'ye dustrebilir. Bu, kiiresel sicakliklarin 1,5 C'nin altinda
kalmasi ve daha yuksek sicakliklarin getirecegi risklerden ve ciddi etkilerden kaginma sansini
artiracaktir.

22 | ZERO AGIKTA YENI NESIL IKLIM MODELLER], COVID-19 VE PARIS ANLASMASI

Giiglii

yesil
tesvik

Orta duzeyli yesil tesvike gelince, dustk karbonlu teknolojiler icin
GSYIH'nIn %1,2'si oraninda yatirim artisi ve fosil yakit yatirminda
9%0,4'luk bir disus. Bu, mevcut NDC'lere kiyasla 2030 yilina kadar
sera gazl emisyonlarinda %50'lik bir disuse yol acar ve emisyonlar
bundan sonra dismeye devam ederek 2050 yilina kadar klresel net
sifir CO'ya ulasir. Bu, LTTG iginde kalma konusunda iyi bir (>%50)
sansla sonuglanir.

Iliman

yesil
tesvik

Emisyonlar 2022 sonuna kadar hafifce toparlaniyor, ancak dnce
davranislar degistigi ve ardindan yesil tesvikler ekonomi genelinde
karbonsuzlasmaya yol actigi iin asla NDC seviyelerine ulagsmiyor:
kurtarma paketleri dustik karbonlu enerji arzini ve enerji verimliligini
hedefliyor ve fosil yakit sirketlerini kurtarmiyor. Mevcut politikayla
karsilastirildiginda, dustk karbonlu teknolojilere yapilan yatirrmda
GSYIH'nin %0,8'i oraninda bir artis varken, fosil yakitlar icin bu %0,3
oraninda disuyor. Bu, ekonomik faaliyetin emisyon yogunlugunu yapisal
olarak degistirmeye basliyor ve mevcut NDC'lere kiyasla 2030 yilina
kadar sera gazi emisyonlarinda yaklasik %35'lik bir azalmaya neden
oluyor ve emisyonlar bundan sonra diismeye devam ederek 2060 yilina

kadar kuresel net sifir CO'ya ulasiyor. B

Fosil-
yakith
iyilesmek

Emisyonlar, 2008/9 kuresel durgunlugundan sonra oldugu gibi
toparlaniyor ve 2022'nin sonuna kadar mevcut NDC'lerde
yansitilanlarin %4,5 Gzerine ¢ikiyor. Fosil yakitl enerji arzina
guclu bir destek var, yatirnm COVID-19 6ncesi seviyelere kiyasla
%1 artarken, duslk karbonlu alternatiflerde énemli 6lctide daha
az (0,8% dusus). Emisyonlar, 2030'da mevcut NDC'leri takip
edenlere kiyasla %10 daha ytksek ve bundan sonra artmaya
devam ediyor.




BILIMSEL ARKA PLAN III

KALAN KARBON BUTCESI HAKKINDA GUNCELLEME

Bu yilki ZERO IN raporu, kalan kuresel karbon butcesi hakkinda
bir glincelleme sunuyor. Ayrica, kalan karbon butcesi kavramini
daha fazla inceliyoruz: Son yillarda, bir¢ok kurulus, bélge ve ulke
kendi karbon butgelerini belirledi. Asagida, net sifir tarihlerinin
emisyon azaltimlarini degerlendirmek i¢in neden aslinda daha
etkili oldugunu agikhiyoruz.

2021 YILININ BASINDA KALAN KURESEL KARBON BUTGESI NE KADAR?

2020 yilrigin CO emisyonlarinin ilk degerlendirmeleri mevcuttur ve kiresel emisyonlarin gegici
olarak buiytik élciide azaldigini géstermektedir. Ozellikle, Kiiresel Karbon Projesi (GCP) [31], 2020
yilrigin 34,1 Gt CO toplam enerji ve sangyi CO emisyonu ve yaklasik 6 Gt CO karesel arazi kullanim
degisikligi emisyonu icin én bir projeksiyon sunmaktadir. Bu 40,1 Gt CO'yu ilk ZERO IN
raporundaki 2019 kalan kiresel karbon butcesi tahmininden ¢ikararak, asagida 2021 yili
baslangiciicin 6n bir kalan karbon butgesi saglayabiliriz. Temel metodoloji hakkinda daha fazla
ayrintiicin lutfen ilk ZERO IN raporuna bakin.

Kalan Karbon Biitgesi
(2021 yili basindan itibaren)

Olasilik o .
Asagida kalmanin 1.5%¢ 2,0°C
%50 355 Gt CO, 1.275 Gt CO
%66 195Gt CO , 945 Gt CO,

BOLGESEL VEYA ULUSAL KALAN KARBON BUTCELERININ
KULLANILMASININ SINIRLAMALARI NELERDIR?

Kalan kiresel karbon butcesi, genellikle Paris Anlasmasi LTTG sinirinin altinda kalirken
dinyanin salabilecegi CO miktarini tanimlamak icin kullanilir ve Paris Anlasmasi da dahil
olmak Uzere kiresel iklim politikalarinin ve hedeflerinin dogru yolda olup olmadigini
degerlendirmenin yararli bir yoludur.

Geriye kalan kuresel karbon butgesi ise, sicaklik sinirlari (6rnegin 1,5 Cveya 2 C)
acisindan yaptigimiz tercihlere ve bu sinirin altinda kalmak konusunda ne kadar emin
olmak istedigimize (6rnegdin %50 veya %66 sans) baghdir.

Baslik rakaminin ardindaki diger secenekler arasinda, CO disi sera gazi
emisyonlarinin etkilerini hesaba katmak icin bltcede ne kaday "bas mesafesi"
birakilacagi; permafrost ¢6zilmesi veya okyanus sureclerindeki degisiklikler gibi
iklim geri bildirimlerinin etkilerinin nasil hesaba katilacagi; kiresel sicakliklarin
gelecekteki emisyonlara nasil yanit verecegi; ve bugline kadar ne kadar isinma
meydana geldigi yer alir. Bu nedenle, kalan kiresel karbon butgesi her zaman
nihai bir sayI Gretmeye giren secimlerin ve bilimsel yargilarin bilincinde olarak
tartisiimahdir.

Ulusal ve bolgesel karbon buitgeleri s6z konusu oldugunda, ek tercihler ve
varsayimlar devreye giriyor.

Ornegin, kalan kiresel karbon bitcesini ulusal diizeye cevirmek, iilkelerin tarihsel
emisyonlarini, nufus buyukluklerini, teknolojik kapasitelerini ve gelecekteki kalkinma
ihtiyaclarini adil bir sekilde nasil hesaba katacaklarina karar vermek anlamina gelir.
Ulkeler ayrica sera gazi emisyonlarini emisyon ticareti veya uluslararasi dengeleme
acisindan farkli sekillerde hesaplayabilir ve bu da tabloyu daha da karmasik hale
getirebilir. Bélgesel veya ulusal karbon butceleri politika gelistirme, iklim eylemini
destekleme veya diger kararlari bilgilendirme temeli olarak kullaniliyorsa, bu
varsayimlarin ve sinirlamalarin agikliga kavusturulmasi gerekir.
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SON ARASTIRMALAR KURESEL KALAN KARBON BUTGESININ
BUYUKLUGUNU NASIL ETKILIYOR?

Kalan karbon butcesi ve ¢gesitli bilesenleri cok aktif arastirma alanlaridir. Son calismalar,
ornegdin, dogal iklim degiskenliginin butceyi nasil etkiledigini tartismaktadir [8], buda 1,5 C
Isinmaya yaklastigimizda giderek daha énemli hale gelmektedir, ECS'deki son ¢igir acici
degerlendirme [2] ve CMIP6 modelleri tarafindan sunulan isinmanin arastirmalari [4] gibi
daha genis ¢alismalar da atmosferde her bir birim CO emisyonu biriktikce ne kadar 1sinma
bekleyebilecegimize isik tutmaktadir. Ancak genel olarak, bunlar yalnizca kalan karbon
butcesindeki belirsizlikleri vurgulamaya hizmet etmistir.

CONSTRAIN ve ortaklarinin devam eden calismalari, bu belirsizliklerin farkli kaynaklarini arastiriyor
[32]; bunlar arasinda CO biriktikge ne kadar iIsinma meydana geldigi ve ani olaylarin veya dénim
noktalarinin (6rnegin biyuk capli ormansizlagsma veya orman yangini) kalan karbon butgesini nasil
etkileyebilecegi yer aliyor.

NET SIFIR TARIHLERI KURESEL EMiSYONLARIN AZALTILMASINA YONELiK iLERLEMENIN
DEGERLENDIRILMESI iCiN NEDEN DAHA FAYDALIDIR?

Tum belirsizlikleriyle birlikte azalan kiresel karbon butgesinin adil bir sekilde nasil paylasilacagi
konusunda ¢ok zaman harcanabilirdi, ancak bu arada kiresel sicakliklar artmaya devam ediyor ve
Paris Anlagsmasi'ni ihlal etmeden 6nce dinyanin -veya hatta tek tek tlkelerin- ne kadar CO2
salgbilecegi konusunda tartismak icin giderek daha az zaman ve alan kaliyor.

Mumkin oldugunca ¢abuk ve adil bir sekilde ve en geg yuzyilin ortasina kadar net sifir emisyonlara
ulagmaya odaklanmanizi, iklim risklerini kabul edip bunlarin potansiyel etkilerine karsi dayaniklilik
olusturmanizi éneriyoruz. Cin, Japonya ve Guney Kore tarafindan yakin zamanda duyurulanlar gibi net
sifir hedefleri, belirli (yerel) politikalara cok daha dogrudan baglanabilir ve daha fazla isinmayi
durdurmak igin gereken net sifir emisyonlara dogru ilerleme daha kolay izlenebilir. Bu yaklasim yalnizca
daha fazla seffaflik saglamakla kalmayacak, ayni zamanda net sifir hedefleri belirleyen her ulusa,
bdlgeye ve kurulusa, zorlugun 6lcegdi ve iklim degisikligiyle micadeledeki rolleri hakkinda daha net bir
resim sunacaktir.
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