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Ozet:

Senaryo, diinyanin gelecekteki durumunun hayali olarak canlandirilmasi veya alternatif gelecek durumlarin tasvir edilmesidir. Temsili
Konsantrasyon Yollar1 (RCPs) adi, esas amaglari Atmosferik Sera Gazlart (GHGS) konsantrasyonlarinin zaman bagimli projeksiyonlari
sagladigin1 vurgulayan rotalar olmasini temsil etmektedir. Bu ¢alismada, Tirkiye’yi igine alan bir bdlge igin gelecekteki iklim
degisikliginin muhtemel sonuglari ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Kiiresel Dolasim Modellerinin iyimser ve kotiimser senaryolarinin
sonuglari kullanilmustir. Bu ¢iktilardan, Tiirkiye i¢in sicaklik ve yagis projeksiyonlari; bolgesel iklim modeli ile dinamik 6lgek kiigiiltme
yontemi kullanilarak, 20 km ¢oziiniirliikte ve 2016-2009 yillarini kapsayan bir dénem i¢in iiretilmistir. Model sonuglarina gore Tiirkiye nin
ortalama sicakliklarinda 1°C ild 6°C arasinda bir artis olacaktir. Genel olarak kig mevsimi haricinde yagis miktarlarinda azalma
goriilmektedir. Her ne kadar projeksiyon dénemi boyunca diizgiin bir artma ya da azalma egilimi olmasindan ¢ok yagisin diizensizlik
rejimi dikkat cekmektedir.
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Abstract:

“A scenario is a coherent, internally consistent and plausible description of a possible future state of the world”. The name “representative
concentration pathways — RCP’s” are referred to as pathways in order to emphasize that their primary purpose is to provide time-dependent
projections of atmospheric greenhouse gasses (GHGSs) concentrations. In this study, it is intended to reveal the possibilities of future
climate change for Turkey and its surrounding region. HadGEM2-ES, Global Circulation Models’ scenarios outputs were used in the
study. Temperature and precipitation projections were produced from these outputs, based on domain with 20 km resolution, covering
period between 2016 and 2099 and using regional climate model and with dynamic downscaling method. According to the models results,
it is expected that an increase between 1°C and 6°C in mean temperatures of Turkey. In generally precipitation amount shows a decreasing
except winter season. Although there is no regular decreasing or increasing trend throughout projection period, it attracts more attention
irregularity of precipitation regime.
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1. Giris

Iklimin insan hayatindaki 6nemi, iklimin sosyal ve ekonomik hayat: olumlu ya da olumsuz etkileri ile nasil etkiledigi
ile ilgilidir (Demir vd., 2013; Demircan vd., 2014 [a],[b],[c]). insanlarin daha iyi kosullar altinda, daha saglikli bir sekilde
yasamlarin1 siirdiirebilmeleri igin, gerek ulusal gerekse uluslararasi birgok kurum ve kurulus, organizasyon, merkezi ve yerel
yonetimler ile sivil toplum oOrgiitleri iklimde meydana gelebilecek degisimler ve bu degisimlerin etkilerinin dogru
saptanabilmesi igin farkli sekillerde gayret gostermektedirler.

Bu gayretlerden en 6nemlisi modelleme ¢aligmalaridir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte ortam kosullarini ifade
eden degiskenler, daha detayli bir sekilde modellerde yer alabilmektedir. 1970°li yillardan itibaren bilgisayarlarin bilimsel
amagli kullanimlarinin yayginlagsmasi ile iklim modelleri de kullanilmaya baglamistir. Calisilan ilk modellerde sadece
atmosfer ve atmosferde gozlenen parametrelere gore calismalar yer alirken; gelismelere paralel olarak kara yiizeyi,
okyanuslar, deniz buzlari, siilfat, aerosoller, karbon ¢evrimi, dinamik bitki ortiisii ve atmosferin kimyas1 gibi etmenler
modellere girdi olusturan parametreler olmustur.

Hiikiimetleraras1 iklim degisikligi Paneli (IPCC) 1988’de kurulmustur. Bu kurulusun yonlendirmeleri ile bilim
insanlar1 daha anlamli bir ¢aba igine girmistir. [IPCC elde edilen sonuglar1 belli donemlerde agiklamigtir. IPCC’de yiizlerce
bilim adaminin katkida bulundugu en son 4. Degerlendirme Raporu’nda, once 40 farkli senaryo gézden gegirilmis ve
bunlarin iginden 7 senaryo belirlenmistir. Tklim modelleri ayrmtili bir sekilde ortam sartlarim, beklenen degisimlere gore
yeniden kurgulama imkan vermektedir. 2007°de yayinlanan IPCC’nin 4. Degerlendirme Raporu’ndan bu tarafa, degisen
arazi kullanimi/degigimi, sera gazi emisyonlar1 ve konsantrasyonlari, aerosol konsantrasyonu bilgileri ile gelisen teknolojik
altyapt ve modelleme teknikleri yeni bir degerlendirme raporu hazirlanmasi ihtiyacini ortaya g¢ikarmistir. IPCC yeni
senaryolar ile 5. Degerlendirme Raporunu hazirlamis ve diinya giindemine sunmustur.

iklim, genis zaman dilimlerinde ve daha biiyiik alanlarda tecriibe edilmis ortalama hava durumudur (Demircan vd.
2013; Demircan vd, 2014 [a],[b],[c].[d]). iklim normalleri iklim verilerinden hesaplanan ardisik otuz yilin ortalamasidir.
Iklim normallerini kullanmak kiiresel degerlendirme ve iklim izleme calismalarim hazirlamak igin standart temel olusturan
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cok 6nemli araclardir. Tklim referans dénemleri; 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 iklim normalleri olarak; iklim ve
iklim degisikligi ¢aligmalarinda kullanilmaktadir.
2. Metodoloji

IPCC raporlarinda da belirtildigi lizere iilkemiz, iklim degisikligine karsi en hassas bdlgelerden biri olan Dogu
Akdeniz havzasinda yer almaktadir. [PCC’nin kararlastirdig1 yeni nesil senaryolar belirlenmesinden sonra kiiresel 6lgekte,
diistiik ¢oziiniirlikli iklim modelleri gelistirilmistir. Bu ¢alismada Birlestirilmis Model Karsilagtirma Projesi (CMIP5)
kapsaminda da tercih edilen kiiresel iklim modellerinin iilkemiz cografyasi i¢in olusturdugu ortalama sicaklik degerleri
kargilagtirilmis ve iilkemiz ortalamasina en yakin sonuglar {ireten modeller tercih edilmistir.

IPCC’nin gelistirdigi yeni nesil senaryo ailesinden kiiresel 6l¢ekte de en ¢ok tercih edilen senaryolar olan RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolart tercih edilmistir. RCP8.5 muhtemel en yiiksek 1sinimsal zorlama ve konsantrasyon rotasidir. RCP8.5
diger senaryolara gore daha yiiksek sera gazi emisyonlar1 ifade etmekte dolayisiyla da RCP’lerin iist sinirint belirtmektedir
(Fisher vd., 2007; IPCC, 2008; Riahi vd., 2011). RCP8.5 senaryosuna gore 2100 yilinda radyatif zorlamanin 8.5 W/m2’ye,
esdeger CO2 konsantrasyonlarinin ise 1370 ppm dolayina ulagmasi varsayilmaktadir. RCP4.5 ise orta bir dengede tutma
rotasi olup bu senaryoya gore radyatif zorlama degerinin 2100 yilinda 4.5 W/m2’ye, esdeger CO2 konsantrasyonlarinin ise
650 ppm dolayma ulagmasi varsayilmaktadir (Thomson vd., 2011). Bu senaryonun diger senaryolara gore iki avantaji
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi yiiksek rota ile arasindaki farktan dolayi ¢ok iyi sinyal elde edilebilmesi, ikincisi ise
literatiirde bu rota ile ilgili ¢ok sayida yayimnlanmis ¢alismanin bulunmasidir. IPCC 5. Degerlendirme Raporunda (ARS5)
yayinlanan kiiresel iklim projeksiyonlarinda RCP2.6 ile 32, RCP4.5 ile 42, RCP6.0 senaryosu ile 25, RCP8.5 senaryosu ile
39 farkli kiiresel model ¢alismasi yapilmistir. Kiiresel 6l¢ekte en fazla tercih edilen senaryolar RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolart
olmustur (IPCC, 2013).

Bu ¢alismada kullanilan modeller;

a) Birlesik Krallik Meteoroloji Ofisinin Hadley Merkezinin Diinya Sistemi Modeli (ESM) (HadGEM2-ES) modeli,

b) Max Plank Enstitiistiniin (MPI-ESM-MR),

¢) Amerika Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA) ne bagl Jeofizik Akiskanlar Dinamigi Laboratuar1 (GFDL-
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory) tarafindan gelistirilen GFDL-ESM2M Kkiiresel dolasim modellerdir.

Bu modellere ait RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinin elde edilen ¢iktilar1 kullanilmustir.

Calismamizda Bolgesel Iklim Model Sistemi (Regional Climate Model System - RegCM) olarak tanimlanan,
Amerikan Ulusal Atmosfer Arastirmalart Merkezi (NCAR) tarafindan gelistirilmis bolgesel iklim modeli kullanilmistir.
RegCM, Uluslararas: Abdiisselam Teorik Fizik Merkezi’nin (ICTP) Yer Sistem Fizigi Boliimii (ESP) tarafindan bolgesel
iklim modeli olarak uyarlanmis ve gelistirilmesi halen devam etmektedir (Elguindi vd., 2011).

Gelecege yonelik en uygun projeksiyonlar elde edebilmek i¢in kiiresel veri setinden RegCM4.3 .4 ile referans donemi
(1971-2000) igin iiretilen veriler diinyaca kabul gormiis kiiresel ¢apta gridlenmis gézlem verilerine sahip olan CRU (Climate
Research Unit/ East Anglia University-ingiltere) ve UDEL’e (University of Delaware-Amerika) ait gozlem verileri ile
kargilagtirma yapilarak paremetrizasyon yapilmustir.

Diisiik ¢6ziiniirliikte olan kiiresel model verilerinden daha yiiksek ¢6ziiniirliiklii iklimsel parametreler elde etmek
amaciyla RegCM4.3.4 Bolgesel Iklim Modeli ve Nesting (I¢ i¢e simiilasyonlar) ydntemiyle dinamik dlgek kiigiiltme
yapilarak 130x180 grid matrisinde 20 km ¢dziiniirliikte, 1971-2000 referans periyoduna gére 2016-2040, 2041-2070, 2071-
2099 yillari igin sicaklik ve yagis projeksiyonlart tiretilmistir. Projeksiyonlarda daha saglikli sonug elde edebilmek igin ~210
km ¢oziintirliiklii verilerden 6nce 50 km ¢oziiniirlikli projeksiyon daha sonra da 50 km ¢oziiniirliiklii verilerden 20 km
¢Oziinlrlikli projeksiyonlar elde edilmistir.

3. Sonuglar

“Tiirkiye igin iklim Degisikligi Projeksiyonlar1” projesi Tiirkiye’de ilk kez yeni model ve senaryolar ile bir kamu
kurumu tarafindan kendi kaynaklar1 ve personeli kullanilarak yapilmustir. Ug farkli Kiiresel Dolagim Modelinin (GCMs)
iyimser (RCP4.5) ve kotimser (RCP8.5) senaryolarmin (2016-2099) 6lgek kiiciiltme c¢alismalari yapilmustir. Proje
calismalari farkli iklim diriinleri ¢aligmalart ile devam etmektedir.

Ug Kiiresel Dolasim Modelinin iki senaryodan (RCP4.5 ve RCP8.5) elde edilen sonuglara gére Tiirkiye’de yillik
ortalama sicaklik artisinin; 2016-2040 donemi igin 1°C - 2°C arasinda; 2041-2070 donemi i¢in 1.5°C - 4°C arasinda ve son
doénem olan 2071-2099 dénemi 1.5°C - 5°C arasinda olmasi 6ngoriilmektedir. Bazi senaryolarda 21 yy. son otuz yilinda
(2071-2100) sicaklik artisinin kis mevsiminde 3°C ve yaz mevsiminde 8°C’ye ulasmasi da dngoriilmektedir.

Yagislarda; tim donemlerde kig mevsimi igin iilke genelinde yagis miktarinda artiglar, ilkbahar mevsiminde tiim
donemlerde tilkenin sahil ve kuzeydogu kesimleri haricinde yagis miktarinda azalislar, yaz mevsiminde tiim donemlerde
iilkenin bat1 sahilleri ve kuzeydogu boliimleri haricinde yagis miktarinda azaliglar ve sonbahar mevsiminde genel olarak
yagis miktarinda bir azalma Ongoriilmektedir. Her ne kadar projeksiyon dénemi boyunca (2016-2099) yagis miktarinda
diizenli bir artis ve azalig egilimi olmasa da, yagis rejiminin diizensizligi dikkat ¢ekicidir.
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iklim degisikligi baglaminda, yeni iklim sartlarinda Tiirkiye nehir havzalarinda ciddi risklerin olusmasi
ongoriilmektedir. Bunlardan bir tanesi, 6zellikle Firat-Dicle havzasi olmak iizere, Anadolu’nun i¢ kesimleri ve giineyindeki
havzalarda yagis miktarindaki azalistir. Ikincisi ise artan sicakliklarin yagis cinsi degisikliklerine neden olmasi ve kis
mevsimindeki yagan karin yagmura doniigsmesidir. Kar y1l boyunca su saglayan 6nemli bir kaynaktir. Ayrica artan sicakliklar
karm baharda erken erimesine neden olacaktir. Ugiincii sorun ise, 6zellikle yaz mevsiminde ve 6zellikle Anadolu’nun bati
ve kuzey sahil kesimlerinde asir1 yagislarin olugsma riskidir. Bu asir1 yagislar son yillarda oldugu gibi sellere neden
olabileceklerdir. Ayrica artan sicakliklar; firtina, dolu ve hortum gibi agir1 hava olaylarinin sayisinda ve siddetinde artisa yol
acabilecektir.

Iklim degisikligi ongorii calismalar biitiin sektorlere uyum, dnleme ve azaltma cabalarinda yani paydaslarin gelecek
planlarinda -ki bunlar iklim ve iklim model ¢iktilar1 temelli yapilmalidir- esas veri ve temel alth@: saglamaktadir. Iklim
degisikligi ¢alismalart kapsaminda farkli iklim modellerinin senaryolari, Tiirkiye ve ¢evresi i¢in dlgek kii¢iiltme yontemi ile
iiretilmelidir. Boylelikle gelecekte muhtemel olmasi dngdriilen iklim degisikligi olasiliklarin1 daha detayli gérmek miimkiin
olacaktir. Yiiksek ¢oziiniirliklii iklim model projeksiyonlari erigilebilir oldugunda ve sektorler bu verileri uyum, 6nleme ve
azaltma planlarinda kullandiklarinda, ¢aligmalarinin dogrulugu ve basarisi da artacaktir.
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Sekil 1. RCP4.5’e gére RegCM4 Bblgesel Modeli 20 km sicaklik projeksiyonlari (HadGEM, MPI ve GFDL/RF:1971-2000)
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Sekil 2. RCP4.5’e gére RegCM4 Bélgesel Modeli 20 km yadis projeksiyonlari (HadGEM, MPI ve GFDL/RF:1971-2000)



