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Politika Belirleyiciler igin Ozet IPCC WGI Dérdiincu Degerlendirme Raporu

GIiRiS

I. Calisma Grubu g¢alismast ile IPCC Dordiincli Degerlendirme Raporuna, iklim degisikliklerinin1 insan ve doga ile ilgili
sebeplerinin anlagilmasinda, gézlemlenen iklim degisikliklerinin, iklim siiregleri ve 6zelliklerinin ve gelecekteki iklim degisikligi
tahminlerinde kaydedilen ilerlemenin tanimlanmasinda katkida bulunmustur. Calisma, gecmisteki IPCC degerlendirmelerini
siirdiirerek, gecen alt1 yilda yapilan arastirmalarin sonuclari neticesinde yeni bulgular icermektedir. Uciincii Degerlendirme
Raporu'ndan (TAR) beri kaydedilen bilimsel ilerleme, ¢cok miktarda yeni ve daha genis kapsamli verilere, veriler {izerinde daha
gelismis incelemelere, siireglerin ve bunlarmm modeller iizerindeki simiilasyonlarinin anlagilmasindaki gelismelere ve belirsizlik
araliklarinin daha genis kapsamli arastirilmasina dayanmaktadir.

Politika belirleyiciler i¢in hazirlanan bu dzetin bagimsiz paragraflarinin dayanaklar1 kiime parantezleri i¢inde verilen bdliimlerde
bulunabilir.

INSAN VE DOGANIN MEVSIM DEGIiSIKLIKLERINE ETKIiLERI

Sera gazlarinin ve aerosollerin atmosferdeki yogunlugunda, giines 1smlarinda ve yeryiiziiniin ozelliklerinde meydana gelen
degisiklikler iklim sisteminin enerji dengesm1 degistirmektedir. Bu degisiklikler insan 8gesinin ve dogal 6gelerin diinyanin iklimini
nasil etkiledigini karsilastirarak agiklamak igin kullamilan 1sinimsal zorlama? terimiyle ifade edilmektedir. Ugiincii Degerlendirme
Raporu’ndan beri (TAR) yeni gozlemler ve ilgili sera gazlar1 6rnekleri, giinesin faaliyetleri, yerylizii 6zellikleri ve aerosollerin bazi
yonleri, 1sinimsal zorlama kavraminin sayisal tahminlerinde gelismeler kaydedilmesini saglamustir.

Diinya atmosferindeki karbondioksit, metan ve diazotmonoksit oranlar1 1750 yihindan itibaren insan faaliyetleri sonucunda,
belirgin bir sekilde artmis ve giiniimiizde bu oranlar binlerce yilhik gecmisi olan buz cekirdeklerinden anlasildig: iizere
sanayi oncesi degerleri fazlasiyla asmustir (Sekil SPM-1'e bkz). Karbondioksit yogunlugunun diinyadaki artisi, temel olarak
fosil yakitlarin kullamilmasi ve yeryiizii kullammm degisikliklerinden kaynaklanirken, metan ve diazotmonoksitteki artislar
temel olarak tarimdan kaynaklanmaktadir. {2.3, 6.4, 7.3}

* Karbondioksit, en dnemli antropojenik sera ga21d1r (Sekil SPM-2'ye bkz). Karbondioksitin diinya atmosferinde yogunlugu,
sanayilesme devri Oncesindeki degeri 280 ppm 3iden 2005 yilinda 379 ppm'e yiikselmistir. Buz ¢ekirdeklerinden de
anlagildig1 iizere, karbondioksitin atmosferdeki yogunlugundaki artis orani 2005 yilinda, son 650.000 yillik dogal deger
araligmin ¢ok tizerine ¢ikmistir (180 ila 300 ppm). Son 10 yil igerisinde, yillik karbondioksit yogunlugunun (1995 — 2005
ortalamasi: yillik 1,9 ppm) artis oranlarinda yildan yila degisiklikler olmasina karsin, devamli yapilan dogrudan atmosfer
Ol¢timlerinin basladig: tarihe kadarki siirecte oldugundan ¢ok daha yiiksektir (1960 — 2005 ortalamasi: yillik 1,4 ppm).
{2.3,7.3}.

* Sanayi oncesi donemden beri, atmosferdeki karbondioksit yogunlugu artiginin temel nedeni fosil yakit kullanimi iken bir
diger onemli ancak artisa daha az katkisi bulunan neden yeryiizii kullammmda yapilan degisikliklerdir. Yillik fosil
karbondioksit emlsyonlarl4 1990'l1 y1llarda yillik ortalama 6.4 [6.0 ila 6.8] 5 Gt (23.5 [22.0 ila 25.0] GtCO,)’dan, 2000—
2005 yillarinda yillik 7.2 [6.9 ila 7.5] GtC (26.4 [25.3 ila 27.5] GtCO2’lere yiikselmistir.

1. IPCC kullaniminda iklim degisikligi, belli bir siire icerisinde iklimlerde, gerek dogal degisiklik gerekse insan faaliyetleri sonucunda meydana
gelen herhangi bir degisiklikle ilgilidir. Bu kullanim, dolayli ya da dolaysiz olarak insan faaliyetleriyle iliskilendirilen ve kiiresel atmosferin
igerigini degistiren ve kiyaslanabilir bir siire igerisinde dogal iklim degisikligine ilave edilen, Iklim Degisikligi Uzerine Cergeve
Konvansiyon'dan farklidir.

2 Ismimsal zorlama, bir 6genin diinyanin atmosfer sistemine giren ve ¢ikan enerji dengesini degistiren etkinin dl¢iimiidiir ve potansiyel iklim
degisikligi mekanizmasi olarak o 6genin Oneminin endeksidir. Arti zorlama yiizeyi 1sitma egilimindeyken, eksi zorlama serinletme
egilimindedir. Bu raporda, 1sinimsal zorlama degerleri 2005 yilindan sanayilesme dénemi 6ncesi 1750 yilinda belirlenen degerlerdir ve metre
kare bagina vat'la ifade edilmektedir. (W m™). Daha fazla ayrint1 i¢in Sozlitkge'ye ve Boliim 2.2'ye bakiniz.

3. ppm (milyon basina birim) ya da ppb (milyar basina birim, 1 milyar = 1.000 milyon) sera gaz1 molekiilleri sayisinin, kuru havadaki toplam
molekiil sayisina olan oranidir. Ornegin: 300 ppm, milyon molekiil kuru hava basina 300 molekiil sera gazi anlamina gelmektedir.

4. Fosil karbondioksit emisyonlarina, fosil yakitlarinin iiretimi, dagilimi ve tiiketimi ve ¢imento iiretiminin yan iriinleri olusanlar da dahildir. 1
GtC'lik bir emisyon, 3.67 GtCO,'ya tekabiil etmektedir.

5. Genel olarak politika belirleyiciler igin olan bu Ozet'te verilen sonuglardaki belirsizlik oranlari, aksi belirtilmedikce, %90 belirsizlik
araliklaridir. Ornegin, parantez iginde verilen bir degerin, %35 o araligin altinda ya da iistiinde %35 olmas1 olasilig1 vardir. Mevcut olduklar
zaman en iyi tahminler verilmistir. Degerlendirilmis belirsizlik araliklar1 daima ilgili olduklar1 en iyi tahminlerle simetrik degildir. Calisma
Grubu I TAR'daki bir kag belirsizlik araliginin 2-sigma (%95)sin1 karsilamaktadir, genellikle uzman kararina yer verilmistir.
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Politika Belirleyiciler igin Ozet IPCC WGI Dérdiincti Degerlendirme Raporu

(2004 ve 2005 verileri gegici tahminlerdir). Yeryiizii kullannmindaki degisiklikler ile iligkili karbondioksit
emisyonlarmin, 1990'l yillardan sonra her yil 1.6 [0.5 ila 2.7] GtC (5.9 [1.8 ila 9.9] GtCO2) olmasi tahmin
edilmektedir. Ote yandan bu tahminlerde biiyiik belirsizlik vardir. {7,3}

Buzul-Cekirdegi ve Cagdas Verilere Gore
Sera Gazlarinda Degisiklikler
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SEKIL SPM-1. Atmosferdeki karbondioksit, metan ve diazotmonoksit oranlarinm son 10.000 y1l i¢inde yogunlugu (biiyiik
tablolar) ve 1750'den itibaren yogunlugu (i¢ tablolar). Buzul ¢ekirdeklerinden (farkli calismalarda farkli renklerdeki
sembollerle) ve atmosfer 6rneklerinden (kirmizi gizgiler) 6lgiimler gosterilmistir. Bunlara iligkin 1gmnimsal zorlamalart biiyiik
karelerin sag ekseninde gosterilmistir. {Sekil 6.4}
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Metanin kiiresel atmosfer yogunlugu, 1990'li yillarin basinda sanayi dncesi donemdeki degeri olan 715 ppb'den 1732
ppb'ye ve 2005'te 1774 ppb'ye yiikselmistir. Buzul c¢ekirdeklerinden tespit edildigi lizere, 2005 yilinda metanin
atmosferdeki yogunlugu son 650.000 yilin dogal araligini (320 ile 790 ppb arasi) fazlasiyla agsmaktadir. 1990'lt yillarin
basindan itibaren, toplam emisyonun (antropojen ve dogal kaynaklarin toplami) o donemde hemen hemen sabit kalmasina
paralel olarak biiylime oranlarinda diisiis goriilmiistiir. Metan yogunlugunda goézlenen artigin antropojen faaliyetlerden,
agirlikl olarak tarimdan ve fosil yakit kullanimindan kaynaklandigi ¢ok muhtemeldir®. Ancak, diger farkli sebeplerin bu
artiga katkilari ¢ok iyi belirlenememistir. {2.3, 7.4}

Diazotmonoksitin kiiresel atmosferdeki orani sanayilesme oncesi devirdeki 270 ppb’den 2005 yilinda 319 ppb'ye
yiikselmistir. Artis orant 1980 yilindan beri neredeyse sabit kalmistir. Diazotmonoksit emisyonlarinin iigte birinden fazlasi
antropojen faaliyetlerden ve temel olarak tarimdan kaynaklanmaktadir. {2.3, 7.4}
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SEKIL SPM-2. 2005 yili igin 1sinmmsal zorlama (RF) kiiresel ortalama tahminleri ve antropojen karbondioksit (CO»),

metan (CHy), diazotmonoksit (N,O) ve diger 6nemli ajanlarla mekanizmalarin araliklari ile birlikte zorlamanin tipik cografik
kapsam1 (uzamsal 6l¢ii) ve bilimsel anlayis seviyesinin degerlendirilmesi (LOSU). Net antropojen 1smimsal zorlama ve
araligt da gosterilmistir. Bunlar, bilesenler yoniinden simetrik olmayan belirsizlik tahminlerinin 6zetlenmesini
gerektirmektedir ve basit bir toplama islemiyle elde edilemezler. Buraya dahil edilmeyen diger ilave zorlama 6gelerinin ¢ok
diistik LOSU degerlerine sahip olduklar disiiniilmektedir. Volkanik piiskiirmeler de ilave bir dogal zorlama olarak katkida
bulunsalar da, yapilar itibariyle bu sayiya dahil edilmemislerdir. Jet ugaklarmin arkalarinda biraktiklar1 beyaz ¢izgiye,
havaciligin bulutlu havaya olan muhtemel etkileri dahil edilmemistir. {2.9, Sekil 20}

6 Politika Belirleyiciler i¢in hazirlanan bu Ozette, asagidaki terimler, bir sonucun uzmanlarca degerlendirilmis ihtimalini belirtmek
icin kullanilmistir: Hemen hemen kesin > %99, son derece muhtemel > %95, ¢ok muhtemel > %90, Muhtemel> %66, Olmasi
ihtimal dahilinde > %50, Az bir ihtimalle < %33 Cok az bir ihtimalle < %10, Son derece olanaksiz < %5. (Daha fazla ayrint1 i¢in
bkz. Kutu TS.1.1).
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Politika Belirleyiciler igin Ozet IPCC WGI Dérdiinci Degerlendirme Raporu

Antropojen 1smmma ve sogumanin iklim iizerindeki etkilerinin anlasilmasinda Uciincii Degerlendirme
Raporu'ndan (TAR) itibaren, 1750 yilindan beri insanoglunun faaliyetlerinin kiiresel ortalama net etkilerinin
+1.6 [+0.6 ila +2.4] W m™? 'lik bir 1simimsal zorlama ile bir Isinmaya neden oldugu dogrultusunda gok giiclii bir
inang” 1 doguran bir ilerleme saglanmstir. {2.3. 6.5, 2.9}

e Karbondioksit, metan ve diazotmonoksitin artmasi neticesindeki bilesik 1sinimsal zorlamadaki artis +2.30
[+2.07 ila +2.53] W m™ olmus ve sanayi dénemindeki 1s1nimsal zorlamadaki artis oraninin 10.000 y1l icerisinde
goriilmemis bir diizeye ulagmis olmasi ¢ok muhtemeldir (Bkz. Sekil SPM-1 ve SPM-2). Karbondioksit 1ginimsal
zorlamasi 1995' ten 2005' e %20 oraninda artmustir ki bu da son 200 yilda herhangi bir on yil i¢inde goriilen en
yiiksek artistir. {2.3, 6.4}

e Antropojenin aerosollere olan katkilar1 (belli baghlar siilfat, organik karbon, siyah karbon, nitrat ve toz) hep
birlikte, toplam -0.5 [-0.9 ila -0.1] W m™ degerinde dogrudan bir 1sinimsal zorlama ile ve -0.7 [-1.8 ila -0.3] W
m degerinde dolayli bir bulut ve albedo zorlamasiyla, sogutucu bir etki yaratmaktadir. Bu zorlamalar, gelisen
kosullar, uydulardan ve yerden yapilan Ol¢limler ve daha genis kapsamli 6rneklemeler sayesinde TAR'in
hazirlandig1 doneme kiyasla giiniimiizde daha iyi anlagilmaktadir. Ama 1gimmimsal zorlama konusunda hakim
olan belirsizlik hala agilamamugstir. Aerosoller genellikle bulutlarin 6mriinii ve yagisi etkilemektedir. {2.4, 2.9,
7.5}

e Antropojenin 1ginimsal zorlamaya 6nemli dl¢iideki katkilar1 diger bir ka¢ sebepten kaynaklanmaktadir. Ozonu
olusturan kimyasal maddeler (nitrojen oksitler, karbon monoksit ve hidrokarbonlar) +0.35 [+0.25 ile +0.65] W
m? aras1 degerlerle troposferde degisikliklere yol agmaktadir. Halokarbonlardaki® degisiklikler yiiziinden
meydana gelen dogrudan 1sinimsal zorlama +0.34 [+0.31 ila +0.37] W m™dir. Yeryiiziindeki degisiklikler ve kar
tizerinde siyah karbon aerosollerinin yiizey albedoda meydana getirdigi degisiklikler, ayr1 ayr1 -0.2 [-0.4 ila 0,0]
ve +0.1 [0.0 ila +0.2] W m? degerlerinde zorlama getirmektedir. £0.1 W m™ 'den az olan ilave kosullar Sekil
SPM-2'de gosterilmistir {2.3, 2.5, 7.2}

e 1750'den beri giinesin parlakligindaki degisikliklerin +0.12 [+0.06 ile +0.30 arasi] W m™? degerinde bir 1s1mimsal
zorlama getirdigi tahmin edilmektedir ki bu deger TAR'da verilen tahmini degerin yarisindan azdir.{2.7}

YAKIN GECMISTEKI iKLiM DEGIiSIKLIKLERINE iLiSKiN DOGRUDAN GOZLEMLER

Cok sayida veri gruplar ve veri analizleri, daha genis cografik kapsam, belirsizliklerin daha iyi kavranmasi ve daha
fazla cesitlilikteki dlctimler sayesinde, TAR'dan itibaren yer ve zaman uyarinca iklim degisikliginin nasil oldugunu
anlama konusunda ilerleme kaydedilmistir. 1960'lardan beri, buzullar ve kar Ortiisii lizerinde ve ge¢mis on yillik
dénemden itibaren de deniz suyu seviyeleri ile buz tabakalari iizerinde genis kapsamli gézlemler yapilmaktadir. Ote
yandan, verilerin kapsami1 hala bazi bolgelerde sinirl kalmaktadir.

Kiiresel hava ve deniz sicakliklar1 ortalamalarindaki artislarin incelenmesinden, kar ve buzlarin biitiin
diinyada erimesinden ve kiiresel deniz suyu seviyelerinin yiikselmesinden de gozlendigi iizere, iklim sisteminin
1sindig1 kusku gotiirmez bir gergektir (Bkz. Sekil SPM-3). {3.2, 4.2, 5.5}

e Son on iki yilin on bir yili (1995 -2006) diinya tarihinde kiiresel yiizey 1sisinin en yiiksek oldugu en sicak 12 yil
siralamasina girer9 (1850'den beri). Bu nedenle 0.74 [0.56 ila 0.92]°C’lik giincellenmis 100 yillik dogrusal
egilim (1906-2005), buna tekabiil eden ve 1901-2000 dénemi i¢in TAR'da belirtilen 0.6 [0.4 ila 0.8]°C'lik
dogrusal egilimden daha yiiksektir. Son 50 yilin dogrusal 1sinma egilimi, (her on yil i¢in 0.13 [0.10 ila 0.16]°C )
son 100 yilin yaklasik iki katina tekabiil eder. 1850—1899 doneminden 2001 — 2005 dénemine kadar olan siirede
toplam 1s1 artis1 0.76 [0.57 ila 0.95]°C'dir. Kentsel 1s1 adas1 etkileri her ne kadar bolgesel ve az etkiye sahip olsa
da gercektir (On yi1l iginde karada 0,006°C'den daha az ve okyanuslar tizerinde sifir.) {3.2}

7 Politika belirleyiciler igin hazirlanan bu zette, ilgili bilim dalinin dogrulugu konusunda uzmanlarin kararlarim agiklamak igin su ifadeler
kullanilmustir: ¢ok yiiksek inang en azindan 10°da 9 dogru olma ihtimali; yiiksek inang asag1 yukari 10'da 8 dogru olma ihtimali (Bkz Kutu
TS.1.1).

8 Halokarbon 1simimsal zorlama, IPCC'nin Kiiresel iklim Sistemi ve Ozon Tabakasi'nin Korunmasi konusundaki 6zel Rapor'unda ele alimmustir.
(2005).

° Karada ve deniz yiizeyinde ortalama yiizey 1sisi.

Sayfa 5/18



Politika Belirleyiciler igin Ozet

IPCC WGI Dérdiincu Degerlendirme Raporu

Sicaklik,Deniz Seviyesi ve Kuzey Yarimklre Kar
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SEKIL SPM-3. (a) kiiresel ortalama yiizey sicakhigindaki, (b) gelgit dlgiisiinden (mavi) ve uydu verilerinden (kirmizi)

kiiresel ortalama deniz seviyesi yiikseligsindeki (c) Mart-Nisan aylar1 i¢in Kuzey Yarimkiire kar tabakasindaki degisiklikleri
gostermektedir. Biitiin degisiklikler 1961-1990 doénemi icin tekabiil eden ortalamalara iligskindir. Yuvarlak egriler, on yilin
ortalama degerlerini temsil ederken, daireler yillik degerleri ifade etmektedir. Golgeli alanlar, bilinen belirsizlikler (a ve b) ve
zaman dizini (c) ile ilgili genis kapsamli bir analiz sonucu tahmini belirsizlik araliklardir (a ve b). {FAQ 3.1, Sekil 1, Sekil 4.2

ve Sekil 5.13}

* Alt ve orta troposfer 1silariin balonla ve uydu yoluyla yapilan dl¢limlerin yeni analizleri, ylizey 1silari
kayitlarina benzer 1sinma oranlar1 gostermektedir ve ilgili belirsizliklerle tutarlidir; boylelikle biiyiik dlglide
TAR'da belirtilen bir tutarsizlik ortadan kalkmistir. {3.2, 3.4}
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e  Ortalama atmosfer su buhari icerigi 1980'li yillardan baglayarak hem kara ve denizler {istiinde, hem de iist
troposferde artmistir. Bu artig cogunlukla daha sicak hava kiitlesinin tasiyabilecegi fazla su buhari ile dogru
orantilidir. {3.4}

* 1961 yilindan beri yapilan gézlemler, ortalama kiiresel okyanus 1sisiin en azindan 3000 m. derinliklere kadar
artis gosterdigini ve okyanuslarin, diinya atmosfer sistemine ilave olan 1smin %80'inden fazlasini emdigini
ortaya koymustur. Boylesi bir 1sinma deniz suyunun genislemesine sebep olmakta, deniz sularinin
yiikselmesine katkida bulunmaktadir (Bkz. Tablo SPM-1). {5.2, 5.5}

Tablo SPM-1. Deniz seviyesinde gozlenen yiikselme ve farkli sebeplerden dogan tahmini katkilar {5.5, Tablo 5.3}.

Deniz yiizeyinde yiikselme orani (mm / yil)

Deniz seviyesindeki yiikselmenin nedenleri 1961 — 2003 1993 - 2003
Termal genisleme 0.42+0.12 1.6+05
Buzullar ve buzul bagliklari 0.50+0.18 0.77 £0.22
Gronland buz tabakasi 0.05+0.12 0.21 £0.07
Antarktika buz tabakasi 0.14 £ 0.41 0.21+£0.35
Deniz sularinin yikselmesine 11205 2807
tek tek atmosfer katkilarinin

toplami

Deniz seviyesinde g6zlenen toplam ylkselme 1.8+0.5% 3.1+0.7°
Fark

(Gozlenen eksi tahmini iklim kosullarinin toplami) 0.7+0.7 0.3+1.0

Tablo ile ilgili not:
#1993 yilindan 6nceki veriler, mareograf istasyonlari 6lgimlerinden, 1993 yilindan sonrakiler uydu 6lglimlerinden alinmistir.

. Her iki yarimkiiredeki dag buzullar1 ve kar tabakasinda ortalama bir azalma goriilmistiir. Buzullarda ve buzul
basliklarindaki yaygin azalma, deniz seviyelerinin yiikselmesine katkida bulunmustur (Buzul basliklari, Gronland ve
Antarktika'daki buz tabakalarindan gelen katilimlar1 kapsamamaktadir) (Bkz. Tablo SPM-1). {4.6,4.7,4.8, 5.5}

. TAR'dan beri yeni veriler, Gronland ve Antarktika'daki buz tabakalarindaki erimenin 1993'den 2003 yilina kadar olan
donemde deniz seviyesinin yiikselmesine katkida bulunduklarinin ¢ok muhtemel oldugunu gostermektedir. (Bkz. Tablo
SPM-1). Gronland ve Antarktik buzullarinin ¢ikis noktalarindaki su akis hizi artmis ve bu da buz tabakalarinin ig
boliimiinden buzlarin disar1 dogru gekilmesine neden olmustur. Boylelikle buz tabakalarinin kiitlesel kaybinin artmasini,
genellikle buz tabakalarinin incelmesi, azalmasi ya da tamamen kaybolmasi veya yiizen buzul kiitlelerinin yok olmasi
takip eder. Boylesine dinamik bir buzul kaybi, Antarktika'daki net kiitle kaybini ve Gronland'daki kiitle kaybinin yarisinin
nedenlerini agiklamaya yeterlidir. Gronland'daki buzul kaybmin kalami ise, erimeden dolayr meydana gelen kayip
oranimin yagan karin birikme oranina gore daha fazla olmasidir. {4.6, 4.8, 5.5}

. Kiiresel deniz seviyesi 1961 ile 2003 yillar1 arasinda yillik ortalama 1.8 [1.3 ila 2.3] mm yiikselmistir. Bu oran, 1993 ile
2003 arasinda daha hizli ve yillik ortalama 3.1 [2.4 ila 3.8] mm’dir. 1993 ile 2003 yillar1 arasindaki daha yiiksek oranin
on yillik degigskenligi mi gosterdigi yoksa uzun vadeli egilimde bir artig1 m1 gosterdigi kesin degildir. Gézlemlenen deniz
seviyesindeki yiikselmenin, 19. yiizyildan 20. ylizyila arttig1 yolundaki inang ¢ok yiiksektir. 20. Yiizyildaki toplam
yiikselmenin 0.17 [0.12 ila 0.22] m. oldugu tahmin edilmektedir. {5.5}

. 1993-2003 yillar1 arasindaki dénem igin, iklim katkilarinin toplami, dogrudan gézlemlenen deniz seviyesindeki toplam
yiikselmedeki belirsizlikler ile tutarlilik gostermektedir ( Bkz. Tablo SPM-1). Bu tahminler, gelismis uydu tahminlerine
ve giinlimiizde mevcut olan yerinde elde edilmis verilerine dayanmaktadir. 1961 ila 2003 donemi i¢in, toplam iklim
katkilarinin, toplam gozlemlenen deniz seviyesindeki yiikselmeden daha az oldugu tahmin edilmektedir. TAR da 1910 ile
1990 arasinda benzeri bir tutarsizligi gostermektedir. {5.5}
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Kitasal, bolgesel ve okyanus havzalar1 olciimlerinde, iklimlerde ¢ok sayida uzun vadeli degisiklik
gozlemlenmistir. Bu degisikliklere, Kuzey Kutbu isilarinda ve buzullarinda, yagis oranlarinda, denizlerin
tuzluluk oranlarinda ve riizgarlarin diizenlerinde degisiklikler ile kurakhik, yogun yagislar, sicaklik dalgalar: ve
tropikal siklonlarini da icine alir sekilde kotii hava kosullarindaki degisiklikler de dahildir. {3.2, 3.3, 3.4, 3.5,
3.6,5.2}

*  Kuzey Kutbu ortalama 1sis1 son 100 yil igerisinde, kiiresel ortalama oraninin hemen hemen iki kati artig
gostermistir. Kuzey Kutup 1silar1, on yillik yiiksek degiskenlikler gostermis ve 1925 ila 1945 yillarinda sicak
bir donem gozlenmistir. {3.2}

* 1978'den bu yana, uydu verileri Kuzey Kutup denizindeki yillik ortalama buz yayilmasmin her on yillik
donemde %2,7 [2,1 ila 3,3] oraninda daraldigini gostermistir. Daralma, yaz aylarinda her on yilda %7.4’lik
[5,0 ila 9,8] bir oran ile daha yiiksek oranda olmaktadir. Bu degerler, TAR'da gosterilen degerlerle tutarlidir.
{4.4}

*  1980'lerden itibaren Kuzey Kutbunda permafrost tabakasmin tstiindeki sicaklik genel olarak (3°C derece
kadar) artmigtir. Mevsimsel olarak buzla kaplanan alanlar 1900'li yillardan itibaren Kuzey
Yarimkiire'de %7’ye kadar diislis gostermistir. Bu azalma orani ilkbaharda %15'tir. {4.7}

. 1900 ile 2005 arasi, birgok genis bdlgede yagis miktarinda uzun vadeli egilimler gozlenmistir''. Kuzey ve
Giliney Amerika, Kuzey Avrupa ile Kuzey ve Orta Asya'da yagislarda 6nemli oranda artig goriilmiistiir. Sahel,
Akdeniz, Gliney Afrika'da ve Gliney Asya'nin bazi boliimlerinde kuraklik goriilmiistiir. Yagislar, alan ve 1s1
yoniinden biiyiik oranda degiskenlik gostermektedir ve veriler baz1 bolgelerle sinirlidir. Degerlendirilen diger
genis bolgelerde uzun vadeli egilimlere rastlanmamigtir.'! {3.3, 3.9}

*  Orta ve yiiksek enlemlerde bulunan sularin giderek tatli suya doniigsmesi ile diisiik enlemlerdeki sularda tuz
oranindaki artig, yagislardaki degisiklikleri ve okyanuslardaki buharlasmay1 gostermistir.{5.2}

*  Orta enlemde Bati'dan esen riizgarlar 1960'lardan beri her iki yarimkiirede de daha sertlesmeye baslamistir.
{3.5}

*  1970'lerden beri, daha yogun ve uzun siireli kurakliklar 6zellikle tropikal ve subtropikal iklime sahip bolgeler
olmak iizere daha genis alanlarda gozlenmistir. Daha yiiksek 1silarla baglantili olarak artan kuraklik ve azalan
yagislar kuraklikta degisikliklere yol agmustir. Deniz yiizeyi sicakliginda (SST) ve riizgar diizenlerinde
meydana gelen degisiklikler ve giderek azalan kar birikintileri ile kar tabakalar1 da kuraklikla
iligkilendirilmigtir. {3.3}

* Ismma ve atmosferdeki su buharinda gozlemlenen artisla iligkili olarak yogun yagislarin gerceklesme siklig
bir¢ok bdlgenin lizerinde artis gostermistir. {3.8, 3.9}

*  Son 50 yilda, asir1 ug 1silarda daha yaygin degisiklikler goriilmiistiir. Soguk geceler, soguk giindiizler ve don
olaylar1 daha da azalirken, sicak giinler ve sicak geceler, 1s1 dalgalar1 daha sik goriilmeye baslanmistir ( Bkz.
Tablo SPM-2). {3.8}

* 1970 yilindan sonra, Kuzey Atlantik'te yogun tropikal siklon faaliyetlerinde artis oldugu go6zlemlere
dayanarak kanitlanmistir. Bu durumun, tropikal deniz yiizeylerindeki 1s1 artiglariyla ilgisi vardir. Aym
zamanda, verilerin niteligi konusunda endiselerin bulundugu bazi boélgelerde, yogun tropikal siklon
faaliyetlerinde artig oldugu sanilmaktadir. Rutin uydu gozlemlerinin 1970’1li yillarda baslamasindan onceki
tropikal siklon kayitlarinin niteligi ve birkag¢ on yila dayanan degiskenligi, tropikal siklon faaliyetlerinin uzun
vadeli egilimlerinin belirlenmesini karmagik hale getirmektedir. Yillik tropikal siklon sayilarinda agik bir
egilim bulunmamaktadir. {3.8}

10 Tropikal siklonlara siddetli kasirga ve tayfunlar da dahildir.
' Degerlendirilen bolgeler, bu Raporun 11. Béliimiinde ve TAR'in bolgesel tahminler Boliimiinde ele alinan bolgelerdir.
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Tablo SPM-2. Son egilimler, egilim iizerinde insanoglunun etkisinin degerlendirilmesi ve 20. yiizyilin sonlarinda gézlemlenen
egilim ile bulunan asir1 ugta hava kosullarina iligkin tahminler. {Tablolar 3.7, 3.8, 9.4, Béliimler 3.8, 5.5, 9.7, 11.2-11.9}

Olay® ve egilimin yoni

Egilimin 20. yuizyilin
sonlarinda (6zellikle 1960
sonrasi) meydana gelmis
olmasi ihtimali

Gozlemlenen egilime
insanoglunun katkisi olma
ihtimali®

21. Yiizyil igin Emisyon
Senaryolari iizerine Ozel
Rapor (SRES) senaryosu
kullanilarak varilan

tahminler dayanaginda
gelecekteki egilimlerin
olasihgi

Cogu kara alaninda daha
sicak veya soguk giindiiz
veya geceler

Muhtemel ¢

Cok muhtemel © Hemen hemen kesin ¢

Cogu bolge daha sicak ve
soguk ve sicak gecelerde
siklik

Sicak dalgalari. Cogu

Cok muhtemel Muhtemel ¢ (geceler) Hemen hemen kesin ¢

yerde goriilme sikhgi Muhtemel ¢ Olmast ihtimal dahilinde * Cok muhtemel
artmaktadir

Yogun yagislar.

Siklik (ya da yogun Muhtemel ¢ Olmasi ihtimal dahilinde ’ Cok muhtemel

yagislarin toplam yagisa
orani) cogu bolgede
artiglar

Kurakliktan etkilenen

alanlarda arti 1970'lerden beri pek Olmast ihtimal dahilinde Muhtemel
¢ok bolgede olmasi
muhtemel
Yogun tropikal siklon
faaliyetlerinde artis 197_0'Ierden beri bazi Olmasi ihtimal dahilinde f Muhtemel
bélgelerde olmasi
muhtemel
Deniz seviyesinde asiri
yiikselme olaylarinda artis Muhtemel Olmasi ihtimal dahilinde " Muhtemel

(tsunamiler harig)

Tablo ile ilgili notlar

@ Tanimlarla ilgili olarak daha fazla ayrinti igin bkz. Tablo 3.7.

® Bkz. Tablo TS-4, Kutu TS.3.4 ve Tablo 9.4.

¢ Soguk giindiiz ve gecelerin sikliginda azalma (en soguk %10).
Her yil en soguk gece ve gindiizlerde isinma.

Sicak giindlz ve gecelerin sikliginda azalma (en sicak %10).

d
e
' Antropojen katkilarin boyutlari degerlendiriimemistir. Bu olaylarla iliskilendirme, resmi iligkili calismalardan cok uzman

kararina dayanmaktadir.

9 Deniz seviyesinin asiri yiiksekligi ortalama deniz seviyesi yiiksekligine ve bolgesel hava sistemlerine baglidir. Burada en yiiksek,
belli bir ddnemde belli bir merkezde saat bagina deniz seviyesinde gézlemlenen degder %1 olarak tanimlanmigtir.

" Ortalama deniz seviyesindeki degisiklikleri, gdzlemlenen asiri yiiksek su seviyelerini izlemektedir. {5.5.2.6}. Antropojen
faaliyetlerin ortalama deniz seviyesindeki ylikselmeye katkida bulunmus oldugu ¢ok muhtemeldir. {9.5.2}

' Biitiin senaryolarda tahmini ortalama kiiresel deniz seviyesi 2100'de, sdz konusu ddénemden daha yiiksektir. {10.6}. Deniz
seviyesindeki asiri u¢ degerlerde boélgesel hava sistemlerinin etkileri degerlendirmeye alinmamistir.

iklimlerin Degisiklik Gozlemlenmeyen Baz1 Yonleri {3.2, 3.8, 4.4, 5.3}

*  Giinlik 1s1 araliginda (DTR) bir diisiis oldugu TAR’da belirtilmisti, ancak o dénemde mevcut olan veriler
sadece 1950 ila 1993 donemlerini kapsamaktaydi. Giincellenmis goézlemler, hem gilindiiz hem de gece
1silarinin asag1 yukari ayni oranda arttigini ve boylece DTR'nin 1979 ile 2004 yillar1 arasinda degisiklik
olmadigini ortaya koymaktadir. Egilimler bir bolgeden digerine biiyiik degisiklik gostermektedir. {3.2}

*  Antarktika denizi buzul yayilmasi, bir y1l i¢inde ve yerel dolarak degisiklik gostermeye devam etmekte, fakat
boélgeden alinan ortalama atmosfer derecelerine yansiyan ismmanin meydana gelmemesi ile paralel olarak
onemli bir ortalama egilim bulunmamaktadir. {3.2, 4.4}
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*  Okyanuslarin tiimiiniin meridyenel doniis sirkiilasyonunda veya kasirga, dolu, yildirim ve toz firtinalari gibi
kiigiik capli olaylarda mevcut egilimlerin olup olmadigini belirlemek i¢in yeterli kanit mevcut degildir. {3.8,
5.3}

PALEOIKLIMSEL ACIDAN BAKIS

Paleoiklimsel arastirmalarda, on yillik siirelerden milyonlarca yila uzanan bir zaman 6lgeginde meydana gelen gecmis
kiiresel iklim degisikliklerinden sonu¢ ¢ikarabilmek i¢in iklim yoniinden duyarli gostergeler kullanilir. Bunlar gibi
temsili veriler (6rnegin agac halkasi genisligi) hem yerel sicakliklardan hem de yagislar gibi diger 6gelerden
etkilenebilirler ve genellikle yillarin tamamindan ¢ok belirli mevsimleri temsil ederler. TAR'dan beri yapilan
¢alismalarla, diinyanin farkli bolgelerindeki birden fazla gostergede tutarlilik gosteren ilave verilerden daha kesin
sonuglar ¢ikmaktadir. Ote yandan belirsizlikler, genellikle ge¢mise dogru gidildiginde, giderek artan bdlgenin
kapsama alinmasi nedeniyle artmaktadir.

Paleoiklim bilgileri, gectigimiz yarim yiizyilda goriilen sicakhigin en azindan son 1300 yil icerisinde olagandis
oldugu goriisiinii desteklemektedir. Kutup bolgelerinin giiniimiizdekinden 6nemli dl¢iide sicak oldugu son uzun
donemde (yaklasik 125.000 yil 6nce), kutup buzlarindaki erimeler deniz seviyesinin 4 ila 6 metre yiikselmesine
neden olmustu. {6.4, 6.6}

e 20. Yiizyiln ikinci yarisinda Kuzey Yarimkiire ortalama 1silari, son 500 yil i¢cinde goriilen herhangi bir 50
yillik donemden daha yiiksek seyretmis oldugu cok muhtemeldir ve muhtemelen son 1300 yilin en yiiksek
degerlerine ulagsmistir. Yakin zamanda yapilan bazi arastirmalar, Kuzey Yarimkiire sicakliklarinda TAR'da
belirtilenlerden daha biiyiik bir degiskenlik oldugunu ve 6zellikle 12. ila 14., 17., ve 19. yiizyillarda daha
serin donemlerde yasanmis oldugunu bulgusunu gostermistir. 20. yiizy1l oncesindeki daha sicak donemler,
TAR 'da belirtilen belirsizlik araligi i¢inde bulunmaktadir. {6.6}

*  Son buzul dénemindeki ortalama kiiresel deniz seviyesi (yaklagik 125.000 yil 6nce) 20. Yiizyila kiyasla
muhtemelen 4 ila 6 m. daha yiiksektir. Bunun temel nedeni, kutup buzullarinin geri ¢ekilmesiydi. Buzul
¢ekirdegi verileri, o tarihlerde ortalama kutup 1sisinin, Diinya yoriingesinin farkli olmasindan dolay1 bugiine
kiyasla 3 ila 5°C daha yiiksek oldugunu goéstermektedir. Gronland buz tabakasi ve diger Kuzey Kutbu buz
alanlar1 deniz seviyesinde gozlemlenen yiikselise muhtemelen 4 m.'den daha fazla katkida bulunmamustir.
Ayrica, Antarktika'dan da katilim olmus olabilir. {6.4}

IKLiM DEGISIKLIKLERINi ANLAMA VE iLISKILENDiRME

Bu degerlendirme, daha uzun ve gelismis kayitlari, daha genis kapsamli gézlemleri ve TAR'dan beri yapilan ¢aligmalara
dayanarak, iklimin pek ¢ok yoniinii ve degiskenliklerini daha gelismis diizenlerle ele almaktadir. Ayn1 zamanda bu
degerlendirme, gozlemlenen degisikliklerin disaridan gelen zorlamaya karsi beklenen tepkilerle sayisal olarak uyumlu
olup olmadigim1 ve alternatif fiziksel makul aciklamalarla tutarsizlik gosterip gostermedigini degerlendiren yeni
iliskilendirme ¢alismalarinin sonuglarini ele almaktadir.

20. yiizyihn ortasindan itibaren Kkiiresel ortalama sicakhiklarda gozlemlenen artisin, antropojen sera gazi
yogunluklarinda gozlenen artistan kaynaklandigi cok muhtemeldir'?, Bu, TAR'da varilan su sonuca gore bir
ilerlemedir: “son 50 yilda gorillen 1sitnma muhtemelen sera gazi  yogunluklarindaki artistan
kaynaklanmaktadir." Insanoglunun gériilebilir etkileri, bugiin iklimlerin diger yonlerini de kapsamaktadir:
okyanuslarda 1sinma, kitalarin ortalama sicakhiklari, asir1 dereceler ve riizgarin diizenleri buna dahildir. (Bkz.
Sekil SPM-4 ve Tablo SPM-2). {9.4, 9.5}

*  Tek basina sera gaz1 yogunluklarindaki artisin, gdzlemlenenden daha fazla 1sinmaya sebep olmus olmasi
muhtemeldir, zira volkanik ve antropojen aerosoller, aksi takdirde gergeklesmesi beklenen i1sinmay1
kargilamigtir. {2.9, 7.5, 9.4}

*  Atmosfer ve okyanuslarda goriilen yaygin 1sinma, buz kiitlelerinin erimesi ile birlikte, son elli yilda meydana
gelen iklim degisikliklerinin, disaridan gelen zorlama olmaksizin agiklanabilmesinin son derece olanaksiz
oldugu sonucunu desteklemektedir ve bu durumun sebeplerinin dogal olmadig1 ¢ok muhtemeldir. {4.8, 5.2,
9.4,9.5,9.7}

12 Geri kalan belirsizlikler giincel metodolojiye dayanarak ele alinmustir.

Sayfa 10 /18




Politika Belirleyiciler igin Ozet IPCC WGI Dérdiincti Degerlendirme Raporu

Iklim sistemindeki 1smnma, yiizey ve atmosfer 1silarindaki degisikliklerden, okyanusun {ist bir kag yiiz
metresinde meydana gelen 1s1 degisikliklerinden ve bunlarin deniz seviyesinin yiikselmesine olan
katkilarindan anlagilmistir. Iliskilendirme arastirmalari, biitiin bu degisikliklerde antropojen katkilari
belirlemistir. Troposfer'de gozlenen 1sinma ve stratosferde gozlenen soguma diizeninin, sera gazi artiglart ve
stratosferdeki ozonun tiikenmesinin ortak sonucu oldugu ¢cok muhtemeldir. {3.2, 3.4, 9.4, 9.5}

Antarktika hari¢ olmak iizere her bir kitada, gectigimiz 50 yil icerisinde, onemli derecede antropojen 1sinma
meydana gelmis oldugu muhtemeldir (Bkz. Sekil SPM-4). Okyanus {lizerindeki 1sinmadan daha fazla olan kara
iizerindeki 1sinma ve onlarin zaman igindeki degisikligi dahil olmak iizere gozlenen 1sinma modelleri sadece
antropojen zorlamay1 igerir modeller ile canlandirilmaktadir. Ikili iklim modellerinin alt: kitanin her birinde
gdzlenen 1s1 evrimini canlandirmadaki yeterliligi, insan faaliyetlerinin iklimler iizerindeki etkilerine iliskin
TAR’da mevcut oldugundan daha giiclii kanitlar saglamaktadir. {3.2, 9.4}

Sicaklik anormalligi (C°)

Kuresel ve Kitasal Sicaklik Degigimi
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SEKIiL SPM-4. Dogal ve antropojen zorlama kullamlarak canlandirilan modellerden elde edilen sonuglarla, yiizey
derecelerindeki gozlenen kitasal ve kiiresel capta degisikliklerin karsilagtirilmasi. Gozlemlerin onar yillik ortalamalari,
1901-1950 yillar igin karsilik ortalamaya kiyasen 1906-2005 dénemi igin (siyah ¢izgi) on yilin ortasinda g¢izilerek
gosterilmigtir. Alan kapsaminin %50'den daha az olugu yerde kirik ¢izgiler kullanilmigtir. Mavi ¢izgiler, sadece giines
faaliyetleri ve volkanlar gibi dogal zorlamalar kullan 5 iklim modelinden %5-95 araliginda 19 canlandirmayi
gostermektedir. Kirmizi ¢izgiler, hem dogal hem de antropojen zorlamalari kullanan 14 iklim modelinden, 58
canlandirmanin %5-95 araligin1 gostermektedir. {FAQ 9.2, Sekil 1}
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Daha kiiciik olgeklerde gozlenen 1s1 degisikliklerinin gilivenilir bir sekilde canlandirilmast ve
iliskilendirilmesinde zorluklar bulunmaktadir. Bu dlgeklerde, dogal iklim degiskenligi oldukga fazladir ve bu
durum dis zorlamalardan kaynaklanan beklenen degisiklikleri belirlemeyi zorlastirmaktadir. Yerel zorlamalar
ve verilerdeki belirsizlikler de sera gazi artiglarinin kiiciik 6lgekli 1s1 degisimlerine olan katkilarini tahmin
etmeyi zorlagtirmaktadir. {8.3, 9.4}

Antropojen zorlama muhtemelen her iki yarimkiirede tropikal riizgarlarm diizenlerini ve sicaklik diizenlerini
etkileyen riizgar diizenlerinin deg;fisikliklerine13 katkida bulunmustur. Ote yandan, Kuzey Yarimkiire'de
gozlenen sirkiilasyon degisiklikleri, 20. Yiizyilda zorlama degisikliklerine kiyasla daha biiytiktiir. {3.5, 3.6,
9.5,10.3}

Cok sicak geceler, soguk geceler ve soguk giinlerin sicakliklart muhtemelen antropojen zorlama sonucu
artmistir. Antropojen zorlamanin 1s1 dalgalar riskini artirmis olmasi ihtimal dahilindedir. (bkz. Tablo SPM-2).
{9.4}

iklim modellerinin analizi ile birlikte gézlemlerin sonugclari, iklim duyarliig icin muhtemel bir arah@mmn
degerlendirilmesini ilk kez miimkiin kilar ve iklim sisteminin 1s1mimsal zorlamaya Kkars1 tepkisinin
anlasilmasinda giivenilirligi artirir. {6.6, 8.6, 9.6, Kutu 10.2}

Iklim duyarlhilik dengesi, iklim sisteminin siiregelen 1smimsal zorlamaya gosterdigi tepkinin dl¢iimiidiir. Bu
bir tahmin degildir fakat karbondioksit yogunlugunun iki misli artmasim takiben kiiresel ortalama yiizey
sicaklig1 olarak tanimlanmaktadir. Bu 6lgiiniin, 2 ila 4.5°C arasinda, en iyi tahminle ise 3°C civarinda olacag1
muhtemeldir ve 1.5°C'nin altinda olmasi hemen hemen olanaksizdwr. 4.5°C'den ¢ok daha yiiksek olan degerler
hari¢ tutulamasa da, modellerin goézlemlerle uyumu bu degerler agisindan yeterince iyi degildir. Su
buharindaki degisiklikler, iklim duyarliligini etkileyen en biiyiik 6gelerden biridir ve artik TAR'a kiyasla daha
iyi anlasilmaktadir. Bulutlarin etkisi en biiylik belirsizlik kaynagi olmaya devam etmektedir. {8.6, 9.6, Kutu
10.2}

1950'den onceki en az yedi yiizyillda meydana gelen degisikliklerin sadece iklim sisteminde meydana gelen
degiskenlikten kaynaklanmis olmasi ¢ok az bir ihtimaldir. Bahsi gecen yiizyillarla ilgili olarak yeniden
yapilandirilan onar yillik 1s1 degiskenliginin onemli bir boliimiiniin, volkanik patlamalar ve giinesin
parlakligindaki degisiklikten kaynaklandigi ¢ok muhtemeldir ve bu kayitlarda agikga goriilen antropojen
zorlamanin 20. Yiizyilin basindaki i1sinmaya olan katkis1 muhtemeldir. {2.7, 2.8, 6.6, 9.3}

GELECEKTEKI iKLIiM DEGIiSiKLiGi TAHMINLERI

TAR’a kiyasen iklim degisiklikleri tahminleri degerlendirilmesindeki baslica ilerleme, genis bir model araliginda gok
sayida canlandirmanin mevcut olmasidir. Bunlar, gdzlemlerden elde edilen ilave bilgilerle birlikte ele alininca,
gelecekteki iklim degisikliklerinin bir ¢ok yonii i¢in ihtimalleri ele alirken sayisal bir temel saglamaktadirlar. Model
canlandirmalar, ideal emisyon ya da yogunluk varsayimlar1 da dahil, gelecekteki araliklar1 da kapsamaktadir. Bunlar
arasinda 2000-2100 dénemi igin SRES'* 6rnekleyici marker senaryolar1 ve 2000 ya da 2100 déneminden sonra sabit
tutulan sera gazlari ile aerosol yogunluklari da vardir.

Oniimiizdeki yirmi y1l icinde, her on y1l icin, SRES emisyon senaryolarina gore 0.2°C derecelik bir 1simnma
meydana gelecektir. Biitiin sera gazlari ve aerosol yogunluklar1 2000 yili diizeyinde sabit tutulsalar bile,
her on yilda bir 0.1°C civarinda 1sinma beklenmektedir. {10.3,10.7}

13 Ozellikle Giiney ve Kuzey Atlantik Y1llik Modlarinda ve Kuzey Atlantik Sahnmu'nda ilgili degisiklikle {3.6, 9.5, Kutu TS.3.1}

14 SRES, IPCC'nin Emisyon Senaryolar1 hakkindaki Ozel Raporu’na atif yapmaktadir (2000). SRES aileleri ve 6rnekleyen vakalara, ilave
iklim inisiyatifleri dahil edilmemistir. Bunlar bu Politika Belirleyiciler i¢in Ozet'in sonundaki kutuda gosterilmislerdir. 2100 'de insan
faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi ve aerosollerin sebep oldugu hesaplanacak 1sinimsal zorlamalara karsilik gelen CO, esdeger
yogunluklardir ( SRES B1, A1T, B2, AIB, A2 ve A1FI i¢in TAR"n. 823 sayfasina bkz). Ornekleme senaryolar icin degerler ayr1 ayr1 600,
700, 800, 850, 1250 ve 1550 ppm'dir. Senaryo B1, A1B, ve A2 kiyaslamalar arasi ¢calismalart modelinin odak noktasi olmustur ve elde
edilen sonuglardan birgogu bu raporda degerlendirilmistir.
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IPCC’nin 1990 yilinda yayinlanan ilk raporundan beri, degerlendirme sonucu yapilan tahminler, diinyanin
1990'dan 2005'e kadar her on yilda bir ortalama 0.15 ve 0.3°C derece arasinda 1sindiginm ortaya koymustur.
Bu sonuglar her on yil i¢in gozlemlenen 0.2°C ile kiyaslanabilmekte ve yakin vadeli tahminlere duyulan
giiveni artirmaktadir. {1.2, 3.2}

Model deneyler, biitiin 1sin1msal zorlama 6geleri 2000 yili diizeylerinde sabit tutulsalar bile dniimiizdeki yirmi
yil iginde her on yil i¢in 0.1°C'lik bir 1sinma gergeklesecegini gostermektedir. Bunun temel nedeni
okyanuslarin yavas tepkisidir. Emisyonlar SRES senaryolar iginde kalirlarsa, iki misli bir 1sinma (her on yil
icin 0.2°C ) beklenmektedir. Modellere dayanilarak yapilan en iyi tahminler, 2030 yilina kadar insanlarin
yasadig1 her kitada on yil i¢in ortalama 1sinin, SRES senaryolar1 arasindaki se¢ime duyarsiz kaldigini ve 20.
Yiizyilda bunlara karsilik gelen modele dayali dogal degiskenlerden az iki misli fazla olacaginin ¢ok
muhtemel oldugunu ortaya koymaktadir. {9.4, 10.3, 10.5, 11.2-11.7, Sekil TS-29}

Bugiinkii oranlarda ya da iistiinde siiregelen sera gazi emisyonlar1 daha fazla 1sinmaya neden olacak ve 21.
Yiizyilda kiiresel iklim sisteminde, 20. Yiizyilda gozlenenlerden daha biiyiik pek cok degisiklige yol acacagi cok
muhtemeldir. {10.3}

Iklim degisikligi modellemesindeki ilerlemeler sayesinde, artik en iyi tahminler yapilabilmekte ve farkl
emisyon senaryolarinda 1sinma tahminleri icin muhtemel degerlendirilmis belirsizlik araliklar
verilebilmektedir. Politik bilgilerin kaybolmasini onlemek igin, farkli emisyon senaryolarimin sonuglari, bu
raporda ayr1 olarak agik¢a verilmistir. 21. ylizyil sonu ic¢in (2090-2099) tahmini ortalama kiiresel yiizey
1sinmalart Tablo SPM-3'te gosterilmistir. Bunlar alt ve iist SRES emisyon senaryolar1 arasindaki farkliliklari
ve bu senaryolarla iligkilendirilmis tahmini belirsizlikleri gostermektedir. {10.5}

Alt1 SRES marker senaryosu icin en iyi tahmini ortalama kiiresel yiizey 1sinmalarinin muhtemel araliklar: bu
degerlendirmede verilmis ve Tablo SPM-3'de gosterilmistir. Ornegin, alt senaryo icin en iyi tahmin (B1)
1.8°C (muhtemel aralik 1.1°C ile 2.9°C arasinda) ve iist senaryo i¢in en iyi tahmin (A1FI) 4.0°C'dir
(muhtemel aralik 2.4°C ile 6.4°C arasinda). Bu tahminler TAR'da belirtilen aralikla (1.4 ila 5.8°C) oldukga
tutarlt olmalarina ragmen, dogrudan kiyaslanabilir degildirler (Bkz. Sekil SPM-5). AR4, her bir marker
senaryosu i¢in en iyi tahminleri ve degerlendirilmis olasilik araligini sagladigi i¢in daha gelismistir. Muhtemel
araliklarin yeni degerlendirmesi, artik artan karmasiklik ve gergekeilikteki daha ¢ok sayida iklim modellerine
ve ayni zamanda, karbon dongiisiinden elde edilen verilerin yapisina iligkin bilgilere ve iklim tepkilerine
iliskin gézlem sonuglarina dayanmaktadir. {10.5}

Tablo SPM-3. 21. Yiizyilin sonunda tahmin edilen ortalama kiiresel yiizey 1sinmasi ve deniz seviyesindeki yiikselme {10.5, 10.6,

Tablo 10.7}
Is1 Degisikligi Deniz Seviyesinde Yukselme
(°C 2090-2099'da 1980-1999'e kiyasla)® (m 2090-2099'da 1980-1999'a kiyasla)
Modele dayali aralik,
Olay En iyi Muhtemel gelecekte buzlardaki hizli dinamik
tahmin aralik degisiklik harig
2000 Yih sabit
yogunluklar ® 0.6 0.3-0.9 NA
Senaryo B1 1.8 1.1-29 0.18-0.38
Senaryo A1T 24 1.4-3.8 0.20-0.45
Senaryo B2 24 1.4-3.8 0.20-0.43
Senaryo A1B 2.8 1.7-4.4 0.21-0.48
Senaryo A2 34 20-54 0.23 -0.51
Senaryo A1FI 4.0 24-64 0.26 — 0.59

Tablo notlari:

@Bu tahminler, bir tek iklim modelini, bir kag modeli, Orta Karisikliktaki Diinya Modellerini (EMICs) igeren bliyik bir model
grubundan ve Atmosfer-Okyanus Kiiresel Sirkiilasyon Modelleri'nden (AOGCMs) segilmistir.

® 2000 yili sabit bileseni sadece AOGCM'lerden alinmistir.
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Yuzey Isinmasi igin Coklu-model Ortalamalari ve Degerlendirilen Araliklar
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SEKIL SPM-5. Kesitsiz ¢izgiler yiizeysel 1smmanin (1980-99'a kiyasla) 20. Yiizyil canlandirmalarinin devami olarak,
A2, A1B ve BI senaryolari i¢in ¢oklu model kiiresel ortalama isinmasini gostermektedir. Renklendirme, yillik tek model
ortalamasinin eksi/artt bir standart sapma araligim1 gostermektedir. Portakal rengi ¢izgi, 2000 yil degerlerinde
yogunluklarin sabit tutuldugu deney igindir. Sagdaki gri gubuklar en iyi tahmini (her bir gubuk igindeki kesintisiz ¢izgi) ve
alt1 SRES marker senaryosu i¢in degerlendirilen muhtemel araligi gostermektedir. En iyi tahminin degerlendirilmesi ve
cubuklardaki muhtemel araliklara seklin sol boliimiindeki AOGCM'ler ve ayni zamanda bagimsiz modeller serisinden
modeller ve gozlemle ilgili kisitlamalar da dahildir. {Sekiller 10.4 ve 10.29}

*  Ismnma, atmosferde kalan antropojen emisyonlarin oranini yiikselterek toprak ve denizlerin atmosferdeki
mevcut karbondioksiti alma oranini azaltmaktadir. Ornegin A2 senaryosu igin, iklim-karbon dongiisii verileri,
2100 yilinda buna karsilik gelen kiiresel ortalama 1sinmay1 1°C'den daha fazla artirmaktadir. Is1 tahminlerinde
degerlendirilen iist araliklar TAR'dan daha genistir (Tablo SPM-3'e bakiniz). Bunun nedeni artik mevcut olan
daha genis kapsamli modellerin daha gii¢lii iklim-karbon dongiisii bilgisi saglamalaridir. {7.3, 10.5}

*  21. Yiizyilin sonunda (2090-2099) modele-dayal1 kiiresel ortalama deniz seviyesindeki yiikselme tahminleri
Tablo SPM-3'de gosterilmistir. Her bir senaryo i¢in, Tablo SPM-3'deki orta nokta araligi, 2090-2099 model
ortalamasi i¢gin TAR'm %10'udur. Artik tahmini katkilarda bazi belirsizlikler hakkindaki daha gelismis
bilgiler nedeniyle araliklar TAR'da oldugundan daha dardir.'> {10.6}

*  Bugiine kadar kullanilan modeller iklim-karbon dongiisii verilerinde belirsizlikleri igermedigi gibi, basili
literatiir temelinin eksikligi nedeniyle, buz akisinin tam etkileri de bunlara dahil edilmemistir. Tahminlere,
1993-2003 arasinda gozlemlenen araliklarda Gronland ve Antarktika'daki buz tabakasi akiglarinin katkisi da
dahil edilmistir. Ancak, bu buz tabakasi akislar1 gelecekte azalabilir ya da ¢ogalabilir. Ornegin bu katki
ortalama kiiresel 1s1 degisikligiyle dogrusal olarak artarsa, SPM-3'de gosterilen SRES senaryolari igin deniz
seviyesinde yiikselmenin {ist araliklar1 0.1 m ila 0.2 m arasinda artacaktir.

!5 TAR tahminleri 2100 igin yapilmust1. Ote yandan bu rapordaki tahminler 2090-2099 yillar1 i¢indir. TAR 'da da belirsizlikler aym sekilde ele
alinsayd: Tablo SPM-2'dekine benzer araliklar olacakti.
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Daha yiiksek degerler hari¢ tutulamasa da bu etkilerin anlasilmasi, bunlarin olasiliklarint degerlendirmek, en
iyl tahmini yapabilmek ya da deniz yiizeylerinin yiikselmesindeki {ist sinir1 verebilmek igin ¢ok siirlidir.
{10.6}

. Atmosferdeki giderek artan karbondioksit yogunluklari okyanuslardaki asitlesmenin artmasina yol
agmaktadir. SRES senaryolarina dayah tahminler, 21. Yiizyilda kiiresel okyanus yiizeyi pH'® degerinde 0.14
ve 0.35 {inite azalma gostermektedir. Bu, sanayi 6ncesinden beri mevcut olan 0.1 iiniteye ilave olacaktir. {5.4,
Kutu 7.3, 10.4}

Artik 1sinmanin tahmini diizenlerine ve riizgar diizenleri, yagislar ve asir1 u¢ degerlerin ve buzlarin baz
yonlerindeki degisiklikler dahil olmak iizere diger bolgesel 6lcekli incelemelere daha fazla giiven duyulmaktadir.
{8.2,8.3,8.4,8.5,9.4,9.5,10.3, 11.1}

e 21. Yiizyildaki tahmini 1sinma, son birka¢ on yilda gozlenenlere benzer, senaryolardan bagimsiz cografi
diizenler gostermektedir. Isinma en fazla karalarda, en ¢ok yiiksek kuzey enlemlerde ve en az Giiney
Okyanusu ve Kuzey Atlantik Okyanusu'nun béliimlerinde goriilecektir. (Bkz. Sekil SPM-6). {10.3}

Yuzey Sicakliklariyla ilgili AOGCM Projeksiyonlari
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SEKIL SPM-6. 21. Yiizyil basi ve sonu i¢in 1980-1999'a kiyasla tahmini yiizey 1s1 degisiklikleri. Orta ve sag boliimler B1
(tst), A1B (orta) ve A2 (alt) SRES senaryolar1 i¢in 2020-2029 (orta) ve 2090-2099 (sag) donemlerinde ortalamasi alinan,
Atmosfer-Okyanus Genel Sirkiilasyon ¢oklu-Model ortalama tahminleri gostermektedir. Sol boéliim ise, ayn1 dénemler igin
farkli AOGCM ve EMIC ¢alismalarindan tahmini kiiresel ortalama 1sinmanin ilgili olasiliklarina kiyasla karsilik belirsizlikleri
gostermektedir. Bazi caligmalar sadece SRES senaryolarin yan boliimleri ya da degisik model uyarlamalari ig¢in sonuglari
gostermektedir. O yiizden, sol bdliimlerde gosterilen egrilerin sayisindaki farkliliklar, sadece mevcut sonuglara erigebilirlikteki
farkliliklardan kaynaklanmaktadir. {Sekil 10.8 ve 10.28}

' pH degerindeki azalmalar, bir ¢6zeltinin asit oranindaki artiga karsilik gelmektedir. Daha fazla ayrinti i¢in Sozlitkge’ye bakiniz.
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*  Kar ortiisiiniin daralacagi tahmin edilmektedir. Cogu donmus bdlgede erime derinliginin yaygin olarak
artacagi tahmin edilmektedir. {10.3, 10.6}

*  Biitiin SRES senaryolarinda, denizdeki buzlarin hem Kuzey kutbunda hem de Antarktika’da kiigiilmesi
beklenmektedir. Bazi tahminlere gore 21. Yiizyilin son bdliimiinde yaz sonrasi deniz buzlari tamamen yok
olacaktir. {10.3}

*  Agin sicaklarin, sicaklik dalgalarinin ve yogun yagislarin daha sik goriilmesi ¢ok muhtemeldir. {10.3}

*  Model araliklarina dayanarak, gelecekte tropikal siklonlarin (tayfun ve hortumlarin) daha yogun olmasi ve
tropikal SST’de devam eden artislarla birlikte ¢ok siddetli riizgarlarin ve daha siddetli yagislarin goriilmesi
muhtemeldir. Tropikal siklonlarin sayilarinda kiiresel olarak azalma tahminlerine pek giivenilmemektedir.
Bazi bolgelerde 1970'lerden beri ¢ok yogun firtinalarin oranlarinda goriilen artig, o donemler icin giincel
modellerle canlandirilanlardan ¢ok daha fazladir. {9.5, 10.3, 3.8}

*  Tropik bolgelerdeki firtinalarin kutuplara dogru kayacagi tahmin edilmekte, bunun sonucu riizgar, yagis ve 1si
diizenlerinde degisiklikle birlikte son yar1 yiizyillda gozlemlenen egilimlerin siirmesi beklenmektedir.
{3.6,10.3}

*  Tahmin edilen yagis diizenlerini anlama konusunda TAR'dan itibaren ilerlemeler kaydedilmistir. Bircok
subtropikal topraklar ve bolgelerde yagis miktarlarinda azalma goriilmesi muhtemel iken, yliksek enlemlerde
yagis miktarlarinda artig goriilmesi ¢cok muhtemeldir. (2100'de A1B senaryosunda %20’ye kadarlik bir oranla,
Bkz. Sekil SPM-7). Gegmis egilimlerde gozlenen diizen siirecektir. {3.3, 8.3, 9.5, 10.3, 11.2 ile 11.9}

*  @Giincel model canlandirmalarina gore, Atlantik Okyanusu meridyensel donme sirkiilasyonunun (MOC) 21.
Yiizyilda yavaslamasi ¢ok muhtemeldir. SRES emisyon senaryosu Al1B ig¢in, 2100 yilinda ¢oklu model
ortalama azalma orani (0-%50 aralifinda) %25'tir. Sera gazlarindaki tahmini artiglarla iligkilendirilen ¢ok
daha fazla 1sinma nedeniyle olusacak degisikliklere ragmen, Atlantik bolgesinde sicakligin artacagi tahmin
edilmektedir. MOC'un 21. Yiizyilda biiylik ve ani bir degisiklige ugramasi ¢ok az bir ihtimaldir. MOC'taki
uzun vadeli degisiklikler giivenli bir sekilde degerlendirilememektedir.{10.3, 10.7}

Yagis Degisikliklerinin Ongériilen Diizenleri

SEKIL SPM-7. 2090-2099 dénemi icin 1980-1999 donemiyle kiyasla yagislarda meydana gelecek degisikliklerin (yiizde
olarak) tahmini. Degerler, Aralik’tan Ocak (solda) ve Haziran'dan Agustos (sagda) aylarina kadar SRES A1B senaryosuna
dayali ¢oklu model ortalamalaridir. Beyaz boliimler, modellerin %66'sindan daha azinin degisim halinde oldugunu kabul ettigi
boliimleri gosterirken, noktali boliimler modellerden %90’ mndan fazlasinin degisim halinde oldugunu kabul ettigi bolgelerdir.
{Sekil 10.9}
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Sera gazi1 yogunluklar1 sabitlense bile, iklim siiregleri ve geri doniigiimii ile iliskilendirilen zaman ol¢ekleri
yiiziinden, antropojen 1sinma ve deniz seviyelerindeki yiikselme yiizyillar boyunca siirecektir. {10.4, 10.5, 10.7}

Iklim karbon dongiisii ciftlemesinin, iklim sistemi 1sindik¢a atmosfere karbondioksit ilave etmesi beklenmektedir
ancak bu verilerin boyutu belirsizdir. Bu da, belirli bir denge diizeyinde atmosferik karbondioksit konsantrasyonu
yakalamak igin gerekli olan karbondioksit emisyonundaki belirsizligi arttirmaktadir. iklim karbon déngiisii
verileri lizerindeki giincel anlayisini esas alan model arastirmalari, karbondioksiti 450 ppm’de sabitlemenin 21.
Yiizyilda kiimiilatif emisyonlarin tahmini olarak ortalama 670 [630 ila 710] GtC (2460 [2310 ila 2600]
GtCO,)'den 490 [375 ila 600] GtC (1800 [1370 ila 2200] GtCOy)'e diisiiriilmesini gerekli kilabilecegini
savunmaktadir. Benzer sekilde, bu veriyi 1000 ppm'de sabitlemek, kiimiilatif emisyonlarin tahmini bir model
ortalamasi olan yaklagik 1415’ten [1340 ile 1490] GtC (5190 [4910 ile 5460] GtCO») yaklasik 1100’e [980 ile
1250] GtC (4030 [3590 ile 4580] GtCO,) diistiriilmesini gerektirebilir.{7.3, 10.4}.

2100 yilinda 1sinimsal zorlamalar B1 ya da A1B diizeylerinde sabitlenirse, yine de, cogunlukla 2200'e kadar
kiiresel ortalama sicaklikta 0.5°C kadar bir artig beklenmektedir. {10.7}

Isinimsal zorlamalar 2100 yilinda A1B diizeylerinde sabitlenirse, sadece termal genisleme, 2300 yilinda 0.3 ila
0.8 m. arasinda bir deniz seviyesi yiikselmesine yol agacaktir (1980-1999 ile kiyaslamali olarak). Termal
genisleme, 1siin okyanusun derinliklerine taginmasi igin gerekli zaman yiiziinden, yiizyillar boyunca siirecektir.

(10.7}

Gronland buz tabakasindaki daralma 2100 yilindan sonra da devam ederek deniz seviyelerinin yiikselmesine
katkida bulunacaktir. Giincel modeller, 1sinmayla buz kiitlelerindeki kayiplarin, yagisla kazandigindan daha hizl
artmasini ve yiizey kiitle dengesinin 1.9 ila 4.6°C aras1 bir ortalama kiiresel 1sinmayla (sanayi dncesi degerlere
kiyasla) bozulacagini 6ne siirmektedir. Eger boyle bir negatif yiizeysel kiitle dengesi bir yiizyil kadar siirerse bu
Gronland buz tabakasinin tamamen yok olmasi ve deniz seviyesini 7 m. kadar ylikselmesi sonucunu doguracaktir.
Gronland'da gelecekte buna tekabiil eden 1silar, paleoiklimsel bilgilerin kutup buzlarinin alanlarinda azalmanin ve
deniz seviyesinde 4 ila 6 m. arasi bir yiikselmenin oldugu bundan 125.000 y1l 6nceki son buzul ¢agi aras1 donem
ile karsilastirilabilir durumdadir.{6.4, 10.7}

Giincel modellere dahil edilmeyen ama yakin ge¢cmiste gozlemlenen buzlarin akistyla ilgili dinamik siiregler buz
kiitlelerinin 1s1ya kars1 direncini azaltabilir ve gelecekte deniz seviyesinin yiikselmesini artirabilir. Bu siiregler
tam olarak anlasilamamaktadir ve boyutlar1 hakkinda bir fikir birligine varilmamistir. {4.6, 10.7}

Giincel kiiresel model arastirmalari, yaygin olarak ylizeyin erimesi i¢in daha uzun bir siire Kuzey Kutup buz
tabakasinin ¢ok soguk kalacagmi ve artan kar yagisiyla birlikte kiitlenin hacim kazanacagm gosteriyor. Ote
yandan, eger dinamik buz kopmalar1 buz tabakasmin kiitle dengesine hakim olursa, buz kiitlesinde net kayip
devam edecektir. {10.7}

Gecmiste meydana gelen antropojen emisyonlar gelecekte de devam edecek ve kiiresel isinmayla deniz
seviyesinin yiikselmesine, bu gazin atmosferden atilmasi i¢in gerekli zaman siireci dolayisiyla, bir yiizyil daha
katkida bulunacaktir. {7.3, 10.3}
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Al. Al olaylar dizisi ve senaryo grubu gelecekte cok hizli bir ekonomik bilylimenin, yiizyilin ortalarinda zirveye
ulasan ve sonrasinda azalan kiiresel niifusun ve yeni ve daha etkili teknolojilerin hizli bir sekilde giris yaptigt bir
diinya tasvir etmektedir. Baslica temel konular, bolgeler arasindaki yakinlagma, kapasite gelisimi ve artan kiiltiirel ve
sosyal etkilesimler ile kisi basina gelirlerde bolgesel farkliliklardaki 6nemli bir azalmadir. A1 senaryo grubu, enerji
sisteminde teknolojik degisikliklerin alternatiflerini agiklayan {i¢ gruba ayrilmaktadir. S6z konusu ii¢ Al grubu, 6n
plana aldiklan teknolojik konuya gore birbirlerinden ayrilirlar: fosil yogunlugu acisindan teknolojiyi 6n plana alan
(A1FI), fosil olmayan enerji kaynaklarini 6n plana alan (A1T), ya da biitiin kaynaklar arasinda dengeyi ongoren
(A1B) (buradaki dengeden kastedilen, tim enerji arzina ve nihai kullanim teknolojilerine benzer gelisim oranlarinin
uygulanacagi varsayimiyla, bir tek enerji kaynagina ¢ok fazla bagimli olmamaktir).

A2. A2 olaylar dizisi ve senaryo grubu c¢ok heterojen bir diinya tamimlamaktadir. Temel konular, kendi kendine
yetebilme ve yerel kimliklerin korunmasidir. Bolgeler arasi ¢cogalma semalar1 birbirlerine ¢ok yavas yaklagmakta, bu
da siirekli artan niifusu dogurmaktadir. Ekonomik gelisme temelde bolgesel egilim gostermekte ve kisi basina
ekonomik biiyiime ile teknolojide degisiklikler, diper olaylar dizisine gore, daha parga parga ve yavastir.

B1. B1 olaylar dizisi ve senaryo grubu, ylizyil ortasinda zirveye ulasip daha sonra azalmaya baslayan kiiresel niifusa
sahip olusuyla Al olaylar dizisindekine benzer, ancak somut malzeme yogunlugunda azalmaya gidilerek ve daha
verimli ve temiz kaynak teknolojilerine agirlik verilerek ekonomik yapilarda hizmet ve bilgi ekonomisine dogru hizla
bir degisikligin oldugu bir diinyay1 tanimlamaktadir. Burada iizerinde durulan, gelismis net varliklar1 da igerir sekilde
ancak ek iklim girisimleri olmaksizin, ekonomik, sosyal ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige kiiresel ¢oziim bulunmasidir.

B2. B2 olaylar dizisi ve senaryo grubu, ekonomik, sosyal ve ¢evresel kosullarin siirdiiriilmesine yerel ¢oztimler
getiren bir diinyay: tarif etmektedir. Tarif edilen diinya, niifusu A2 senaryosuna kiyasla daha diisiik oranda da olsa
artan bir diinyadir, ekonomik gelisme orta diizeydedir ve Bl ile Al olaylar dizilerine kiyasla daha yavas ve daha
cesitli teknolojik degisiklikler gostermektedir. Bu senaryo da gevre koruma ve sosyal esitlik konularini vurguluyor
olsa da yerel ve bolgesel ¢oziimler lizerinde odaklanmaktadir.

Alt1 senaryo grubundan her biri i¢in, A1B, A1FI, A1T, A2, B1 ve B2, bir drnekleme senaryosu se¢ilmistir ve
hepsinin esit derecede giivenilir kabul edilmelidir.

SRES senaryolar1 iklimle ilgili ilave girisimleri icermemektedir, ki bu da, hi¢bir senaryonun, Birlesmis Milletler
Iklim Degisiklikleri Uzerine Cer¢eve Konvansiyonu’nun agik¢a {istlendigi uygulamalarmi ya da Kyoto
Protokoliindeki emisyon hedeflerini icermedigi anlamina gelmektedir.

7 Emisyon senaryolari, IPCC I. Calisma Grubu raporunda degerlendirilmemistir. SRES senaryolarini 6zetleyen bu kutu TAR’dan alinmistir
ve her satir1 Panel’in 6n onayina tabidir.




