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ABSTRACT

The Paris Agreeement aims to keep global warming well below 2°C above
preindustrial levels with a preferred ambitious 1,5°C target. Developing
countries, especially small island nations, pressed for the 1,5°C target to
be adopted but who will suffer the largest changes in climate if we miss
this target? Here we show that exceeding the 1,5°C global warming target
would lead to the poorest experiencing the greatest local climate changes.
Under these circumstances greater support for climate adaptation to pre-
vent powerty growth would be required.
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ARASTIRMA

Paris Anlagmas Aralik 2015’te kabul edildi ve o zamandan bu yana Birlesmis Milletler Tklim Degi-
sikligi Cerceve Sozlesmesi iiye devletlerinin ¢ogu tarafindan onaylandi. Anlagma, kiiresel sicaklik-
lardaki artisin, 1,5°C seviyelerinde tutulmasi hedefi ile 6nceki Kyoto Protokoli'nden daha iddialidur.
Son ¢aligmalar hedefin hala ulasilabilir oldugunu 6ne siirse de (Millar ve ark., 2017), zaten 1 °C art1-
sin yasandig yeryiiziinde (Haustein ve ark., 2017), hedefe ulasmak zor bir gérev olacaktir. 1,5°C’lik
kiiresel 1sinma hedefinin itici giicliniin ¢ogu, deniz seviyesi yiikselisi hakkinda endise eden kiigiik
ada devletleridir (Ourbak & Magnan, 2017). Bu arastirma da, algilanabilir sicaklik degisiminin si-
nirlandirilmast ile ilgili olarak, kiiresel 1sitnma seviyesinin azaltilmasinin en biiyiik yararlanicilarinin
tropikal bolgelerde yasayan insanlar oldugunu gosteriyoruz. Eger 1,5 °C’lik Paris hedefi karsilanmaz-
sa, ekonomik olarak gelismis olan yiiksek enlemlerdeki bolgelerin aksine, ekonomik olarak daha az
geligmis olan tropik bélgelerdeki popiilasyonlar ve ekosistemler daha fazla zarar goreceklerdir. Iklim
degisikligi ve esitsizlik arasindaki baglant1 daha dnce yazilmis olsa da (6rnegin, Harrington ve ark.,
2016; Mahlstein ve ark., 2011; Schleussner ve ark., 2016), bu Paris iklim hedefleri ile ilgili olarak
yapilmis olan ilk nicel analiz olacaktir.

Sinyal-giiriilti (signal-to-noise (S/N) ratio) orani, olasi iklim degisikliklerini arasgtirmak i¢in kullani-
lan basitbir metriktir. Bu tiir metrik, Ortaya Cikma Zamani (Time-of-Emergence) ¢alismalarinda kul-
lanilmistir (Frame ve ark., 2017; Hawkins & Sutton, 2012) ¢iinkii yerel iklim degisikliklerinin saptana-
bilirligini ve algilanmasini 6l¢mek i¢in hem yerel ortalama sicaklik degisimini (“sinyal”) hem de sicak-
lik degiskenligini (“gtiriiltii”) igerir. Tropik gibi az degisken iklim bolgelerinde, az miktarda istnmanin
yerel iklime iyi adapte olan flora ve fauna tizerinde olumsuz bir etkisi olmasi gerekir (King ve ark., 2015;
Moravedigerleri.,2013). S/N orani bu etkiyi 6l¢gmek igin kullanilabilir ve bireysel tiirler ve ekosistemler
i¢in etkilerin analizi de dahil olmak tizere iklim degisikligi ile ilgili ¢esitli caligmalara uygulanmugtir.
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(Mora ve ark., 2013). En yeni iklim modeli simiilas-
yonlar1 toplulugunu kullanarak (Taylor ve ark., 2012)
Paris Anlasmasrnin hedefi olan 1,5°C ve 2°C (King
ve ark., 2017) arasindaki S/N oranini inceliyoruz.
Sinyali, her bir yerde yillik sicakliklarin ortalama
modeli olarak 1,5 ve 2°C arasinda tanimliyoruz. Gii-
riiltdi, sanayii oncesi bir iklimde yillik sicakliklarin or-
talama model standart sapmasi olarak tanimlanir.

Medyan toplulugu modeli (model-ensemble me-
dian), en biiyiik S/N oranlarinin ve dolayisiyla en
algilanabilir iklim degisikliklerinin genellikle 1,5
ve 2°C kiiresel 1sinma arasindaki tropikal bolgeler-
de gergeklesecegini 6nermektedir ($ekil 1a). Buna
karsilik, ekstratropik alanlar iklim degisikliginin
benzer sinyallerini yasayabilir, ancak bu bdlge-
ler yildan yila daha fazla sicaklik degiskenligi ya-
sarken ve daha degisken bir iklime iyi uyarlandi-
gindan, S/N oranlar1 tropiklerden daha diisiiktiir.
Benzer sonuglar daha 6nce bulunmustur (Hawkins
tanimlanir. Medyan toplulugu modeli (model-en-
semble median), en biiyiik S/N oranlarinin ve do-
layisiyla en algilanabilir iklim degisikliklerinin ge-
nellikle 1,5 ve 2°C kiiresel 1stnma arasindaki tropi-
kal bolgelerde gerceklesecegini onermektedir (Sekil
la). Buna karsilik, ekstratropik alanlar iklim degi-
sikliginin benzer sinyallerini yasayabilir, ancak bu
bolgeler yildan yila daha fazla sicaklik degiskenligi
yasarken ve daha degisken bir iklime iyi uyarlandi-
gindan, S/N oranlar tropiklerden daha distiktiir.
Benzer sonuglar daha 6nce bulunmustur (Hawkins
& Sutton, 2012; King ve ark., 2015; Mahlstein ve ark.,
2011, 2012; Schleussner ve ark. 2016), ancak S/N
oranlarindaki bu farkin kiiresel sicakliktaki sadece
0,5°C fark i¢in ¢ok belirgin oldugu dikkat cekicidir.

Diinyanin en fakir insanlarinin ¢ogu ekvatorun ya-
kininda yasarken, diinyanin en zengin bolgeleri eks-
tratropikte yer alma egilimindedir. Niifus (gridded
population) ve gayri safi yurt ici hasila (GSYIH)
verilerini kullandigimizda (Murakami & Yamagata,
2016), bir yerdeki S/N orani ve orada yasayan in-
sanlarin geliri arasinda giiclii bir ters iliski oldugunu
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buluruz. (Sekil 1b). Sanayilesen ve bilyiik miktarda
sera gazi salimi yapan ilk iilke olan Ingiltere, 1,5 ve
2°C kiiresel 1sinma hedefleri arasindaki en diisiik or-
talama S/N oranina sahip iilkeler arasindadir. Buna
karsilik, daha az gelismis, cok daha diisiik kiimiilatif
sera gazi salimlarina sahip iilkeler (6rn., http://cdi-
ac.ess-dive.lbl.gov/trends/emis/meth_reg.html) 1,5
ve 2°C arasindaki 1sinma seviyesinde yerel iklimde
daha fazla degisiklik deneyimleyeceklerdir. Ornegin,
diinyanin en yoksul iilkelerinden biri olan Demok-
ratik Kongo Cumbhuriyeti, Ingiltere'nin iki katindan
daha fazla S/N oranina sahip oldugu i¢in yerel iklim-
de en biiytik degisikliklerden bazilarini yasayacaktir.
Genel olarak, bir konumun S/N orani ile GSYIH
arasindaki ters iliski giiclidiir (0.43 Spearman rank
korelasyonu) ve gelecekteki potansiyel iklim degisik-
liklerinin esitsizliginin gostergesidir.

Diinya niifusunun en zengin %20’si ve diinyanin geri
kalaninin S/N oranlarini grupladigimizda, 1,5 ve
2°C kiiresel 1sinma hedefleri i¢inde yaganacak olan
yerel iklim degisiklikleri arasinda keskin bir fark ol-
dugunu buluruz ($ekil 1c). Gezegendeki en zengin
insanlar tarafindan deneyimlenecek olan hedefler
icindeki S/N oraninin medyan ortalamasi 0.94 (%90
giiven araligi: 0.77-1.22). Buna karsin, diinyanin
geri kalanindaki insanlar i¢in S/N oraninin medyan
ortalamast ise 1,3’tlir (90% giiven: 1.06-1.59) ve bu
diinyanin en zengin %20’si tarafindan yaganan orta-
lama S/N oranindan %35 daha fazladir. Bu istatis-
tikler ve tekil iklim modelleri icin S/N oran ile kisi
bagina diisen GSYIH arasindaki iliskinin tutarlilik
diizeyi goz oniine alindiginda, yiiksek giivene sahi-
biz. 1,5°C’lik Paris hedefinin asildiginda en yoksul
niifus yerel sicakliklarda en biiyiik degisiklikleri ya-
sayacaktir.
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Sekil 1. Degiskenlige gore sicakliktaki en blyuk degisiklikler tropik bdlgelerde meydana gelir ve en fakir insan-
lar, sanayi 6ncesi doneme goére 1,5 ile 2°C arasinda artan kliresel isinmadan en fazla etkilenirler.
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(a) 1,5den 2°C’e ulasan kiresel 1sinmanin medyan-ortalama-simile sinyal-gUrultd (S/N) orani modelinin
haritasi.
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(b) Model-medyan ortalama yerel S/N oranlari ile kisi basina diisen gayri safi yurt igi hasila (GSYiH) arasindaki
iliski (2010 tahminleri; ABD Dolari satin alma glicu paritesi), bir milyondan fazla kisi tarafindan doldurulan tim
2° 1zgara kutulari icin (ayrica 2010 tahmini). Birkag Ulke gri gOsterilen diger tim i1zgara kutulari ile vurgulanir.
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(c) Nufusun kuimulatif yuzdesi olan dinyanin en zengin %20 (mavi) ve en fakir %80’i (kirmizi) tarafindan
yasanan S/N orani. Medyan tahminleri %90 glven araliklarini temsil eden golgelendirme ile gosterilir.
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Bu sonug ayn1 zamanda ¢ok ¢esitli gelecek sosyo-eko-
nomik projeksiyonlar i¢in gegerlidir, hatta 1,5°C’lik he-
defe ulagilmasi veya asilmas: durumunda bile gegerlidir
(6rnegin, Henley & King, 2017). 2050 projeksiyonlar1
kullanarak, ii¢ ortak sosyo-ekonomik yolun her biri
altinda (SSPs; Riahi ve ark. 2017) daha siirdiiriilebilir
bir gelecekten (SSP1) daha bolgesel rakiplerle gelecege
(SSP3) kadar uzanan yerel iklim degisikliginin algila-
nabilirligi ile yerin zenginligi arasindaki ters iliskinin
(Dellink ve ark., 2017; Leimbach ve ark. 2017) saglam
bir ozellik oldugunu goriiyoruz. Bu, ondabirlik gelire
gore kiitmenlenme yerleri (§ekil 2a) ve her bir SSP i¢in
kisi bagina diisen yerel S/N oranini ve GSYIH1 grafik
(Sekil 2abc) araciligiyla gosterilir. Kisi basina diisen
S/N orani ve GSYIH arasindaki korrelasyon katsayila-

r1, kabul edilen ti¢ SSP karsisinda 0,5 ile 0,52 arasinda
degisen sayilarla benzer araliktadir. Diinyanin en fakir
%80’indeki bir kisinin yasadig1 ortalama S/N orani,
SSP3’iin altinda diinyanin en zengin %20’sinde bir ki-
sinin oranindan %54 daha yiiksektir (en iyi tahmin).
Dabha siirdiiriilebilir bir yol (SSP1) izlenirse, en yoksul
%380 ile en zengin %20 arasindaki S/N oranlar arasin-
daki fark ortalama kisi i¢in azalir (+%42, en iyi tah-
min). Oniimiizdeki birkag on yil iginde sosyo-ekono-
mik kalkinma i¢in akla gelebilecek senaryolar altinda
diinyanin en fakir bolgeleri, en zengin alanlardan daha
fazla algilanabilir iklim degisikligi yasayacagr agiktir.
Fark kayda deger ve 6nemlidir, 1,5°C’lik Paris hedefi
asildiginda iklim degisikliginin etkileri esitsizlige ne-
den olacaktir.

Sekil 2. Gelecekte izlenecek sosyo-ekonomik yollar icinde algilanabilir iklim degisikliginde esitsizlik aynen kalir.

En iyi tahmin ve niif yasadig
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Niifusun her ondalik gelir diizeyi tarafindan deneyimlenen medyan sinyal-giiriiltti (SN) orani igin en iyi
tahmin (siyah ¢izgiler) ve %90 giiven araliklar1 (Giiven Araliklari, renkli ¢ubuklar)

(a) 2010 gayri safi yurtici hasila (GSYIiH) ve niifus tahminleri (toplam niifus: 6,9 milyar),
(b) 2050 SSP1 GSYIH ve niifus tahminleri (toplam niifus: 8,4 milyar),

(c) 2050 SSP2 GSYIiH ve niifus tahminleri (toplam niifus: 8,9 milyar) ve

(d) 2050 SSP3 GSYiH ve niifus tahminleri (Toplam niifus: 9,4 milyar).

33



= / i
TR

DOGANIN SESIi

Belirsizligin, hem S/N oraninin mekéansal modelin-
deki belirsizlik model toplulugu genelinde ve hem
de modeller arasinda farklilik gosteren genel kiiresel
ortalama S/N orani birlesiminden kaynaklandigini
unutmayiniz.

Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma He-
defleri (BM SKH’leri; Birlesmis Milletler, 2015), asir1
yoksullugun ortadan kaldirilmasini (Hedef 1), hem
uluslar icinde hem de uluslararasindaki esitsizligi
azaltmay1 (Hedef 10) ve iklim degisikliginin etki-
leriyle miicadele etmek i¢in eylemi giiclendirmeyi
amaglamaktadir (Hedef 13). Onceki c¢aligmalar,
yitksek oranda toplanmis bir dl¢ekte olan ekono-
mik esitsizliklerin, artan 1sinma ile 6ngoriilen alev-
lenmesini zaten belirtmistir (Burke ve ark., 2015).
Bununla birlikte, fiziksel bir iklim perspektifinden
baktigimizda sonuglarimiz gostermektedirki, kiire-
sel 1sinmay1, 2°C hedefinden ziyade 1,5°C hedefinde
siirlamak, disiik gelirli tilkeler igin algisal olarak
faydali olacaktir. “Onlenebilir” S/N oraninin (Frame
ve ark., 2017) yoksul gelir ondaligindan gelen ¢ogu
insan icin arttigl gosterilmistir (Sekil 2). Kiiresel
isinmay1 1,5°C’lik Paris hedefi gibi diisiik seviyede
tutmak, diger SKH’lerinin basarili bir sekilde elde
edilip edilemeyecegi konusunda daha da biiyiik bir
baskiy: temsil eder (Nilsson ve ark., 2016) ve mev-
cut tahminler Hedef 13 ile SKH’lerinin genelindeki
sinerjinin (Pradhan ve ark., 2017) hafife alinabilece-
gini gosterir.

Tersine, eger Ulusal Katk: Beyanlarini giiglendirmek
i¢cin daha fazla eylem yapilmazsa ve Paris Anlagma-
sinin kiiresel 1stnma hedeflerini kargilamak i¢in bir
yol gelistirilmezse (Rogelj ve ark. 2016), iklimdeki
en biiyiik kaymalar en yoksullar tarafindan yasana-
caktir. Boyle bir senaryo altinda, gelismekte olan il-
kelerde iklim adaptasyonunun desteklenmesi, iklim
degisikliginin en kotii etkilerini sinirlamak (Hochra-
iner-Stigler ve digerleri., 2014; Mechler ve ark. 2014)
ve bu iilkelerde ekonomik kalkinmayi siirdiirmek
i¢in genisletilmelidir.

Yeryliziiniin  1880’den iti-
baren 1sindig1 goriilityor.
Isinmanin biiyiik kism1 son
35 yilda gergeklesti. Bu sii-
rede kaydedilen 16 en sicak
yilin 15’1 ise 2001°den itiba-
ren kaydedildi. 2015 yilinda
kiiresel sicaklik ortalamasi
ilk defa 1°C oldu ve bu 1880-1899 ortalamasinin
cok tizerindedir. 2000°1i yillarin giines enerjisi tireti-
minde diisiise taniklik etmesine ragmen hatta 2007-
2009’da olagandist bir sekilde minimum giines
enerjisi saglamis olsa da yiizey sicakliklar1 artmaya
devam etmektedir.

Okyanuslar, artan yerylizii
sicakliginin biiyliik kisminm
emerler. 1969 yilindan bu
yana 700m derinlige kadar
okyanuslarin 0.302 °F 1sin-
dig1 goriilmektedir.

Gronland ve Antarktika
buz tabakalarimin kiitlesi
azalmigtir. NASA’nin_Yer-
cekimi lyilesmesi ve Iklim
Deneyi raporundaki veriler,
2002-2006 yillar1 arasin-
da Gronland’da her yil 150
ila 250 kilometrekiip buzun
kayip oldugunu gdsteriyor.
2002-2005 yillar1 arasinda Antarktika da her y1l 152
kilometrekiip buz kaybetti. Resim Gronland buzu-
lundan eriyen sular1 gosteriyor.

Arktik deniz buzunun hem
kapsami hem de kalinlig
son birkag on yil boyunca
hizli bir sekilde azalmistir.
Resim 2007 yilinda Arktik
deniz buzulunun minimum
seviyesini gorsellestirmek-
tedir.

Sanayi Devriminin baslangi-
cindan beri, okyanus yiizey
sularinin asitligi yaklasik %
30 artt1. Bu artis, insan faa-
liyetleri sonucunda atmosfe-
re daha fazla karbondioksit
yayllmasinin bir sonucudur.
Okyanuslarin {ist katmant
tarafindan emilen karbon dioksit miktari, yilda yak-
lasik 2 milyar ton artmaktadir.

Kaynak: www.climate.nasa.gov/evidence/
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