Tiirkiye’de Yeni Senaryolara Gore Iklim Degisikligi Projeksiyonlar

Climate change projections in Turkey with new scenarios
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Oz: Iklim Degisikliginin konusuldugu, ulusal ve uluslararasi tedbirlerin, uyum ve énleme ¢calismalarimin tiim
paydaslar ve hiikiimetler tarafindan dikkatlice izlendigi giiniimiizde, en dnemli konu degisikligin olup olmadig
ile varsa ne kadar oldugunun belirlenmesi ve izlenmesidir. Dogru bir iklim izleme yapilmasi, gerek gozlemlere
dayali olarak gelecek iklim sartlarinin ne olacaginin modellenmesinde, gerekse uyum ve onleme ¢alismalarinin
basariya ulasmasinda olmazsa olmaz ilk sarttir. Senaryo, gelecekteki bazi olaylar: resmeden hikayelerdir
(Gregory ve Duran, 2001). Bu baglamda, emisyon senaryolari, sera gazlari ve aerosoller gibi yer yiiziiniin
radyasyon dengesini bozan maddelerin gelecekte atmosfere bosalma potansiyellerinin tasvir edilmesidir (Moss
vd., 2010). Bu tamimlamalar 1s1ginda emisyon senaryosunun gelecek igin bir tahmin olmadigi soylenebilir.
Fakat, iklim degisikligi calismalari icin emisyon senaryosu, entegre degerlendirme modellerinde gosterilen
S0syo-ekonomik, ¢evresel ve teknolojik egilimler iizerinde yapilan bilimsel ¢calismalara dayandirilan gelecekteki
emisyonlara iligkin uzman gériis ve degerlendirmelerini de yansitir. Bunun yanminda, emisyon senaryolart, iklim
degisikligi ¢calismalarimin en onemli bilesenlerinden birini teskil etmektedir. Bu ¢alismada, iilkemizi de icine
alan bélgede, bélgesel iklim modeli ¢alismast ile gelecege ait iklim degisikligi olasiliklar: ortaya konmaya
calisilmistir. Calismada, IPCC 5. Degerlendirme Raporu’nda yer alan Temsili Konsantrasyon Rotalarina
(RCPs: Representative Concentration Pathways) ait RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari kullanmilmistir. Bolgesel
Iklim Modeli (RegCM4.3.4) kullamlarak dinamik élgek kiigiiltme yontemi ile 20 km ¢oziiniirliikte, 2013-2099
yillari i¢in sicaklik ve yagus projeksiyonlari iiretilmigtir.
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Abstract: Climate Change is spoken in nowadays in accordance with national and international measures and
adaptation and mitigation studies are carefully monitored by all stakeholders and government. The most
important issue is identification and monitoring as to whether the climate change or not and If there is climate
change to determine how much it's magnitude. Scenario is a story that depicts some future event (Gregory and
Duran, 2001). Emissions scenario is depiction of potential future unloading into the atmosphere of some matters
such as greenhouse gases and aerosols which influence the Earth’s energy budget (Moss et all, 2010).
According to these explanations, it can be said that a scenario is not a forecast or a prediction of future.
However, emission scenario for climate change research reflects expert evaluations and opinions respecting
conceivable future emissions based on researches into socioeconomic, environmental, and technological
tendencies pointed out in integrated assessment models. Additionally, the emission scenario is one of the most
important components of climate change studies. In this study, future climate change possibilities have been
tried to reveal with regional climate model studies in a region that’s included our country. In this study, RCP4.5
and RCP8.5 scenarios were used that’s belongs Representative Concentration Pathways (RCPs) and located in
the IPCC 5th Assessment Report. Temperature and precipitation projections were produced with 20 km
resolution for 2013-2099 periods by Regional Climate Model (RegCM4.3.4) and with dynamic downscaling
method.
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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). insanlarin daha iyi
kosullar altinda, daha saglikli bir sekilde yasamlarmi siirdiirebilmeleri i¢in, gerek ulusal gerekse
uluslararast birgok kurum ve kurulus, organizasyon, merkezi ve yerel yonetimler ile sivil toplum
orgiitleri iklimde meydana gelebilecek degisimler ve bu degisimlerin etkilerinin dogru saptanabilmesi
icin farkli sekillerde ¢aba sarf etmektedirler.

Bu cabalardan en 6nemlisi modelleme ¢aligsmalaridir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte ortam
kosullarin1 ifade eden degiskenler, daha detayli bir sekilde modellerde yer alabilmektedir. 1970’1
yillardan itibaren bilgisayarlarin bilimsel amagl kullanimlariin yayginlagmasi ile iklim modelleri de
kullanilmaya baslamistir. Calisilan ilk modellerde sadece atmosfer ve atmosferde gozlenen
parametrelere gore ¢alismalar yapilmis olup gelismelere paralel olarak kara yiizeyi, okyanuslar, deniz
buzlari, siilfat, aerosoller, karbon ¢evrimi, dinamik bitki Ortiisii ve atmosferin kimyasi gibi etmenler
modellere girdi teskil eden parametreler olmustur. Teknolojinin geligimi ile daha da kiigiilen
Diinyamizda iklim degisikligi hakkinda yapilan ¢alismalar, 1990’11 yilardan sonra I[PCC (Uluslararasi
Iklim degisikligi Paneli) adi altinda olusturulan birliktelik ve olusumun ydnlendirmeleri ile daha
anlamli bir ¢aba igine girmistir. Olusan bu birligin sinerjisi ve IPCC’nin ¢alisma sonuglar1 belirli
donemlerle agiklanmistir.

Diinya Iklim Arastirma Programi (World Climate Research Programme-WCRP) altinda gorev
yapan, Ciftli Modelleme iizerine Caligma Grubu (Working Group on Coupled Modelling-WGCM),
atmosfer-okyanus genel dolasim model ciftlerinden (Atmosphere-Ocean General Circulation Models -
AOGCM) calisilan ¢iktilar i¢in standart deneysel protokol olarak “Ciftli Model Dongiilii-karsilastirma
Projesi (Coupled Model Intercomparison Project-CMIP)’ni kurdu (CMIP, url; Demircan vd., 2014).
CMIP, iklim modelinin tanisi, dogrulama, dongiilii-karsilastirma, dokiimantasyon ve veri erisimini
desteklemek topluluk tabanli bir altyap: saglar. Bu cerceve, bilim adamlarindan olusan bir topluluga
sistematik bir sekilde GCM’lerin analizi i¢in, modelin gelistirilmesini kolaylastiracak hizmet veren bir
stire¢ saglar. Neredeyse tiim uluslararasi iklim modelleme toplulugu, 1995 yilinda kuruldugu giinden
beri, bu projeye katildi.

Iklim modelleri, mevsimselden onyillik zaman Slgeklerinde iklim &ngoriileri ile dniimiizdeki
ylizyll boyunca ve oOtesinde gelecek iklim projeksiyonlari yapmak ve cesitli zorlamalara iklim
sisteminin yanitini arastirmak i¢in kullanilabilir birincil araglardir (IPCC, 2013; Demircan vd., 2014).
Bolgesel iklim Modelleri (RCMs) genellikle interaktif okyanus ve deniz buzu olmadan ¢alistirilan,
AOGCM'lerden atmosferik ve arazi yiizey bilesenleri ile karsilastirilabilen, iklim siiregleri temsilleri
ile simirlt alan modellerdir. RCMs kiiresel yeniden analizleri ya da kiiresel iklim modeli ¢iktilarina,
siir kosullart ile simirli-alan bolgesi {izerinde uygulanir. RCMs genelde belirli bir cografi bolgede
daha ayrintili bilgi saglamak i¢in kiiresel model simiilasyonlarindan dinamik o6l¢ek-kiiciiltme icin
kullanilir (IPCC, 2013; Laprise, 2008; Rummukainen, 2010; Demircan vd., 2014). Buna gore,
deneysel ve istatistiksel 6lgek-kiigiiltme yontemleri, benzer bdlgesel veya yerel ayrinti saglamak i¢in
bir dizi tekniklerden olusmaktadir. Parametrizasyonlar agik¢a ¢oziillemeyen siiregleri temsil eden tim
model bilesenlerini igerir; bunlar hem ayri olarak hem de tim model baglaminda degerlendirilir.
Atmosferik modellerin, atmosferik konveksiyon ve bulutlar, bulut-mikrofizigi ve aerosol siirecleri ve
bunlarin etkilesimi, sinir tabaka siiregleri, yani sira radyasyon ve ¢oziimlenmemis yergekimi dalgalart
davraniglar ile ilgili olanlar dahil olmak {izere siireglerin genis bir yelpazede, parametrize edilmesi
gerekir.

Hadley Merkezi Kiiresel Cevre Modeli 2 siirimii kisaltma olarak HadGEM2 seklinde
isimlendirilir. Modellerin HadGEM2 ailesi ortak bir fiziksel ¢erceve ile farkli karmasiklik seviyeleri
iceren 6zel model yapilandirmalarinin bir dizisini igermektedir (MetOffice, url; Demircan vd., 2014).
HadGEM2 ailesi, birlestiginde atmosfer-okyanus yapilandirmasimi ve/veya dinamik bitki oOrtiisi,
okyanus biyoloji ve atmosferik kimyasiyla Diinya-Sistem yapilandirmasi ve iyi bir ¢dziimle

2



stratosferin dahil oldugu atmosferdeki bir dikey uzantisii igerir. HadGEM2 ailesi iiyeleri iklim
Degisikligi Hiikiimetlerarasi Paneli (IPCC) Besinci Degerlendirme (ARS) kullanilacaktir. Standart
atmosferik bileseni, 1.875° boylam ve 1.25° enlem aralig: ile yatay ¢oziiniirliigiinden meydana gelen
192 x 145 grid hiicresinden olusan kiiresel bir grid (karelaj) yapisi ve yaklasik 40km yiikseklige
uzanan 38 seviyeye sahiptir.

Iklim uzun bir siire belli bir yerde yasanan ortalama hava sartlaridir. Klimatolojik normaller,
iklimsel verilerinden hesaplan 30 yillik birbirini takip eden dénemlerin ortalamalaridir (Demircan vd.
2013; Demircan vd., 2014). iklim normallerinin kullanimi, kiiresel degerlendirme ve iklim izleme
calismalarii hazirlamak icin standart bir temel saglamak i¢in ¢ok énemli bir aragtir. Iklim referans
donemleri olan 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 bilim adamlari, ulusal iklim hizmetleri ile
uluslararas1 kurum ve kuruluslar tarafindan uluslararasi, ulusal ve bolgesel temelli iklim izleme, iklim
egilimleri, iklim degisikligi ve iklim modelleme ¢alismalarinda iklim normalleri olarak kullanilir.

Iklim degisikligi tahmin ¢aligmalari tiim sektdrlerde uyum, hafifletme ve énleme ¢alismalari
icin yapilan planlamalarina ana veri girisini saglar yani paydaslarin gelecek planlamasi, iklim ve iklim
modeli ¢giktilarina dayali olmalidir. Iklim degisikligi baglaminda, gelecek icin yapilacak kiiresel iklim
modellerinin farkli senaryolarinin Tiirkiye ve civari igin yiiksek ¢oziintirliiklii veri seti olusturmak i¢in
¢ozlinlirliklerinin artirillmasi yani Slgek kiigiiltme gerekir. Bdylece bu veriler sektorel olarak ve
sektorlerin uyum, azaltma ve onleme faaliyetlerinin planlamalarinda temel olarak kullanilabilir hale
gelir. Bu verilerin sektorler tarafindan kullanilmasi sektorlerin ¢alismalarinin  dogrulugunu ve
basarisini artiracaktir.

2. YONTEM

Sunulan c¢alisma, bolgesel iklim modeli (RegCM4.3.4) kullanarak ve temelinde IPCC 5.
Degerlendirme Raporu igin hazirlanan HadGEM2-ES Kiiresel Dolasim Modeli ailesi iginde liretilen
RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolarmin c¢ikislarindan olgek kiiciiltme yontemi ile daha yiiksek bir
¢oziiniirliige sahip iklim projeksiyonlarinin tiretimini igcermektedir.

2.1. Temsili Konsantrasyon Rotalar1 (RCPs: Representative Concentration Pathways)

IPCC tarafindan IPCC 5. Degerlendirme Raporu'nda kullanilacak iklim degisikligi
senaryolarinda yeni bir yaklagim i¢in genis katilimli "Uzmanlar Toplantis1" Eyliil 2007'de organize
edildi ve bu baglamda; yeni emisyon/konsantrasyon senaryolarinin bir setinin olusturulmasina karar
verilmigtir (MGM, 2013; Demir vd., 2013; Demircan vd., 2014). Bu karar uyarinca, (Tablo 1)’de

belirtilen 6zelliklere sahip 4 adet RCPN belirlendi.
Tablol. Temsili Konsantrasyon Rotalarinin (RCPs) Tiirleri

Isinimsal Ismmmsal Zorlama  Konsantrasyonlar (CO? Emisyonlar (Kyoto
9
Adi(RCP’s) Zorlama Zaman Degisimi esdeger) Protokolii Sera Gazlarr)
RCP85 > 85W/m2 2100°de Yiikselme > <1370 (2100°de) 2100° kagj‘i;zrr“ devam

- 2100 Hedefi gegmeden ~ R Yiizyilin son ¢eyreginde
RCP 6.0 6.0 Wim2 sonrast Stabilizasyon 850 ppm (2100°de) diisiis

_ 2100 Hedefi gegmeden ~ R Yiizyilin ortalarindan
RCP 4.5 4.5 Wim2 oncesi Stabilizasyon 630 ppm (2100°de) itibaren digiis

3.0 Wm2’e . - .. . <

RCP3-PD* ~3.0 W/im2 2100 ulasmadan Zirve ~ 490 ppm ve diisiis Yiizyilin ilk ¢ceyreginde

oncesi (2100°de) diisiis

zirve ve diisiis

IPCC 2007’ye gore
2.2. Kiiresel Modeller ve Veri Setleri

Bu c¢alisma “Tiirkiye ve cevresi igin Iklim Projeksiyonlar1” isimli halen devam eden bir
projeden bugiine kadar elde edilen sonuglart kapsamaktadir (Demircan vd., 2014). Kullanilacak
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kiiresel modellerin se¢iminde kiiresel modellerin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarimin Tiirkiye igin
gosterdigi ortalama sicaklik degerleri (1971-2000 donemi igin) karsilagtirilarak en uygun olan ¢
tanesi sec¢ilmistir. Tirkiye sicaklik gozlemlerinden elde edilen 1971-2000 sicaklik normali degeri
13.5°C’dir (Demircan vd., 2013). "Tiirkiye ve ¢evresi i¢cin Iklim Projeksiyonlar1" projesi farkl: kiiresel
modeller ve senaryolar ile hala ¢alismaya devam etmektedir.

NorESM1 I = =] 1l NorESM1 ' ==
MRLCGCM L [ J MRLCGCM3 | peeeeo-- [ -
wnoo b - poreeee
IPSL_CMS5A ~ I { | | i — R —
INMCHMa ] . e —
s ' L1 aiss b = == l
GFDL | [EEE Sl
oo ] = ==
CISRO [ I I }
CNAM_CMs5. b 13
_— o | CNRM_CMs ' === i
CAN_ESM2 | t-------- [ - CAN_ESM2 b I
BCC_CSM -| [ )1 © BCC_CSM ' ==
MPI 00k 1 po MPI + = ]
HADGEM ' ==} | naocen } i it

SICAKLIK SICAKLIK

Sekil 1. Kiiresel Modellerin RCP4.5 Senaryosu (sol) ve RCPS.5 Senaryosuna (Sag) Gore Tiirkiye Igin Gosterdikleri Ortalama
Sicaklik Degerlerinin Kargilagtirilmas1 (MGM, 2013).

Bu calisma baglaminda, HadGEM2-ES kiiresel modelinin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari
(2013-2099) ve kiiresel modelin 30 yillik referans dénemi (1971-2000) veri setleri kullanilmustir.
Modelin kontrol testinde, RegCM bdélgesel modeli 1971-2000 dénemi igin ¢alistirilarak elde edilen
sonuclar diger kiiresel gdzlem veri setleri ile (Iklim Arastirma Birimi’nin - CRU, Delaware

Universitesi’nin — UDEL ve UDEL-c) karsilastirilmustir (Tablo 2).
Tablo 2. Veri Setleri (MGM, 2013)

Kiiresel iklim Modeli Bolgesel iklim Modeli Hassasiyet Analizi icin Kullanilan Veri Dénem
(GCM) (RCM) Setleri
¢ HadGEM2-ES RF(1971-2000)
i ¢ CRU (1971-2000) )
HadGEM2-ES RegCM4.3.4 « UDEL (1971-2000) 2013-2099
e UDEL-c (1971-2000)

2.3. Dinamik Ol¢ek Kiigiiltme: RegCM4

Calismada, Italya’daki Uluslararasi Teorik Fizik Merkezi (ICTP) tarafindan gelistirilen
RegCM4 Bolgesel iklim Modeli (Giorgi vd., 1993a,b; Demir vd., 2013; Demircan vd., 2014)
kullanilmigtir. Bu model, temel denklemli, hidrostatik, sikistirilabilir ve sigma basing seviyelerinden
olusan bir sinirh alan atmosfer modelidir. RegCM4 model fizigi, yer ylizey modeli BATS (Dickinson
vd., 1993; Demir vd., 2013; Demircan vd., 2014), yerel olmayan sinir tabaka semas1 (Holtslag vd.,
1990; Demir vd., 2013; Demircan vd., 2014), 1s1 transfer paketi CCM3 (Kiehl vd., 1996; Demir vd.,
2013; Demircan vd., 2014), okyanus ylizey akis parametrizasyonu (Zeng vd., 1998; Demir vd., 2013;
Demircan vd., 2014), agik nem semasinin (Hsie vd., 1984; Demir vd., 2013; Demircan vd., 2014) basit
bir versiyonu, bulutlarin altgrid 6lgekli degiskenligini agiklayan genis bir 6lgekli bulut ve yagis semasi
(Pal vd., 2000; Demir vd., 2013; Demircan vd., 2014) ve kiimiiliis konveksiyonu igin gesitli se¢enekler
(Anthes, 1977; Grell, 1993; Emanuel ve Zivkovic-Rothman, 1999; Demir vd., 2013; Demircan vd.,
2014) kullanilmaktadir. Bu ¢alismada konvektif yagis semasi olarak karalar iizerinde Emanuel ve
denizler iizerinde Grell kiimiiliis konveksiyon paremetrizasyonu kullanilmistir. Calisma alani (domain)
olarak yatay ¢oziiniirligii 20km olan 130x180 gridden ve dikeyde 18 sigma seviyesinden olusan bir
bolge i¢in model kosturulmustur (Sekil.2).



Sekil 2. RCM’de (RegCM4.3.4) galisma alaninin topografya goriintiisii (MGM, 2013).
2.4. Hasiyet ve Kontrol Testleri
Tablo-1’de anlatilan referans periyodu ve veri setleri kullanilarak, mevsimlik ve genel
ortalamaya gore modelin hassasiyet karsilastirmalari yapilmistir (Tablo3).
Tablo 3. 1971-2000 referans periyodu ortalama sicaklik ve yagis sonuglarinin mevsimlik olarak, farkli gézlem veri setleriyle
karsilastirilmas1 (MGM, 2013)
SICAKLIK °C) RCM CRU UDEL RAW YAGIS (mm/gin) RCM CRU UDEL UDEL-C

KIS 0436 0561 0258 1762 KIS 2159 2.126 2.064 2.452
ILKBAHAR 8.294 9.712 9503 9.867 ILKBAHAR 2622 1.974 1.881 2.101
YAZ 20.792 20.859 20.834 20.763 YAZ 0947 0686 0653 0.733
SONBAHAR 10.412 12.480 12.177 12.349 SONBAHAR 1.830 1.333 1.347 1.497

ORTALAMA 9.987 10.906 10.694 11.190 ORTALAMA 1886 1531 1.487 1.697

HadGEM2-ES kiiresel modelinin 1971-2000 referans periyodu verisinden dlgek kiigiiltme
yontemiyle elde edilen ortalama sicaklik sonuclari, diger gozlem verileriyle karsilastirildiginda
ozellikle kis ve yaz mevsiminde model sonuglarinin diger gézlem verileriyle ortlistiigii goriilmektedir.
[Ikbahar ve sonbahar mevsimlerinde ise modelin sicaklik degerleri gozlem verilerine gore 1.5 °C daha
diisiiktiir. Genel olarak Tiirkiye ortalamasina bakildiginda model sonuglari CRU ve UDEL goézlem
verilerine gore 0.71 - 0.92 °C daha diisiiktiir.

HadGEM2-ES kiiresel modelinin 1971-2000 referans periyodu verisinden 6lgek kiigiiltme
yontemiyle elde edilen giinliik yagis sonuglari, diger gozlem verileriyle karsilastirildiginda 6zellikle
kis mevsiminde model sonuclarinin diger gdzlem verileriyle ortiistiigii goriilmektedir. Ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde ise modelin yagis degerleri gozlem verilerine gore daha fazladir. Genel
olarak Tiirkiye ortalamasina baktigimizda model sonuglar1 diger gozlem veri setlerine gore ortalama
%23 daha fazla yagis vermektedir.

3. Bulgular

Tiirkiye i¢cin HadGEM2-ES projeksiyonlari, iilkemizi de igine alan bolgede, bolgesel iklim
modeli ¢alismasi ile gelecege ait iklim degisikligi olasiliklar1 ortaya konmaya calisiimistir. Calismada,
IPCC 5. Degerlendirme Raporu’nda yer alan CMIP5projesinde de kullanilan HadGEM2-ES Kiiresel
Dolagim Modeline (GCM) ait RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolar1 kullanilmigtir. Bolgesel iklim modeli
RegCM4.3.4 kullanilarak dinamik 6lgek kiigiiltme yontemi ile iilkemizi ve ¢evresini igeren 20 km
¢Oziiniirliikte bir ¢calisma alaninda, 2013-2099 yillar i¢in sicaklik ve yagis projeksiyonlari iiretilmistir.
Gelecek zaman donemi 2013-2099 yillari sirastyla 2013-2040, 2041-2070 ve 2071-2099 donemleri
olmak iizere i doneme ayrilmistir. Bu ii¢ donemim mevsimlik ortalama degerleri tespit edilmistir. Bu
iic donemin sicaklik ve yagislar1 ile referans donemin (1971-2000) sicaklik ve yagislar
karsilagtirilarak farklari tespit edilmistir.

3.1 RCP4.5 Senaryosuna gore Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlar:

Sicaklik ve yagis degerleri ¢aligma alani i¢in 6lgek kiigiiltme yontemi ile HadGEM2-ES
Kiiresel iklim Modelinin RCP4.5 senaryosundan elde edildi. Sicaklik ve yagis igin referans donem
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(1971-2000) ile yukarida anlatilan ti¢ donemin farklari hesaplandi. Sicaklik ve yagis fark degerleri tiim
donemler icin mevsimlik olarak gorsellestirildi. Genel olarak giiniimiizden yiizyilin sonuna kadar
sicaklik farklar1 artma ve yagis farklari ise azalma egilimindedir (Sekil 3, 4).
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Sekil 3. RCP4.5 Senaryosuna gore sicaklik projeksiyonlarinin referans déonemden farklari.
Birinci donemde (2013-2040), genellikle sicakliklarda 1.5-2°C arasinda bir artig olacagi ve
yaz sicakliklarinda 6zellikle Marmara Bolgesinde ve Karadeniz Bolgesinin batisinda bu artigin 2-3°C
ulasabilecegi ongoriilmektedir. Tkinci donemde (2041-2070), ilk ve sonbahar sicakliklarinda 2-3°C,
yaz sicakliklarinda ise 4°C ulasan artigin olacagi ongoriilmektedir. Son donemde (2071-2099), kis
sicakliklarinda 2°C, ilk ve sonbahar sicakliklarinda 3°C ve yaz sicakliklarinda 6zellikle Giineydogu
Anadolu ve Ege Bolgesinin kiyilarinda 5°C’ye ulasan artiglarin olacagi dngoriilmektedir.
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Sekil 4. RCP4.5 Senaryosuna gore yagis projeksiyonlarinin referans donemden farklari.

Birinci donemde (2013-2040), yagisin kis aylarinda &zellikle Ege Bdlgesinin sahillerinde,
Karadeniz ve Dogu Anadolu Boélgelerinin orta kesimlerinde bir artis olacagi, bununla birlikte bahar
yagislarinda iilkenin bilyiik bir kesiminde %20’lere varan diisiisler olacagi éngoriilmektedir. Ikinci
donemde (2041-2070), kis yagislarinda 6zellikle Dogu, Giineydogu Anadolu Bolgelerinde ve Akdeniz
Bolgesinin orta ile dogu kisimlarinda %20’ye varan azaliglar 6ngoriilmektedir. Yaz mevsiminde
ozellikle yaz yagislarinin 6nemli oldugu Dogu Anadolu Bolgesinde %30’lara varan azaliglar ve
sonbahar yagislarinda Ege Bolgesinin sahilleri ve I¢ Anadolu Bélgesinin kiigiik bir boliimii haricinde
azaliglar olacagi 6ngoriilmektedir. Son dénemde (2071-2099), kis yagislarinda Giineydogu Anadolu
Bolgesi haricinde ozellikle kiyr hatti boyunca %10 artis olacagi oOngoriilmektedir. ilkbahar
yagislarinda Ege Bolgesinin kiy1 kesimleri, Karadeniz Bolgesinin bati ve dogu kesimleri ve Dogu
Anadolu Bolgesinin kuzeydogu kesimleri hari¢ %20’lere varan bir azalis olacagi 6ngoriilmektedir.
Yaz yagislarinda Ege, Marmara ve Karadeniz Bolgelerinin 6zellikle kiy1 kesimleri hari¢ olmak iizere



%40’lara varan azaliglar ve sonbahar yagislarinda hemen hemen tiim lilkede azalislar olacagi
Ongoriilmektedir.

3.2 RCP8.5 Senaryosuna gore Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlar:

Sicaklik ve yagis degerleri ¢alisma alami igin Olgek kiigliltme yontemi ile HadGEM2-ES
Kiiresel Tklim Modelinin RCP4.5 senaryosundan elde edildi. Sicaklik ve yagis icin referans donem
(1971-2000) ile yukarida anlatilan i¢ donemin farklar1 hesaplandi. Sicaklik ve yagis fark degerleri tiim
donemler icin mevsimlik olarak gorsellestirildi. Genel olarak giliniimiizden yiizyilin sonuna kadar
sicaklik farklar1 artma ve yagis farklari ise azalma egilimindedir (Sekil 5,6).

& G

2013-2040

Sekil 5. RCP8.5 Senaryosuna gore sicaklik projeksiyonlarinin referans donemden farklari.

Birinci donemde (2013-2040), 6zellikle ilkbahar ve yaz sicakliklarinda 3°C ulasan bir artis
olacag: ongoriilmektedir. Ikinci dénemde (2041-2070), kis sicakliklarinda 2-3°C, ilk ve sonbahar
sicakliklarinda 3-4°C, yaz sicakliklarinda ise 5°C ulasan artisin olacagi oOngoriilmektedir. Son
dénemde (2071-2099), kis sicakliklarinda Trabzon — Mersin hattinin batisinda 3-4°C ve dogusunda ise
4-5°C, ilk ve sonbahar sicakliklarinda &zellikle Giineydogu Anadolu Boélgesinde 6°C ve yaz
sicakliklarinda iilke genelinde 6°C’ye asan artiglarin olacagi ongoriilmektedir.
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Sekil 6. RCP8.5 Senaryosuna gore yagis projeksiyonlarinin referans donemden farklari.

Birinci donemde (2013-2040), yagisin kis aylarinda Marmara Bolgesinin bat1 kesimleri,
Akdeniz Bolgesinin dogu kesimleri, I¢ Anadolu Bélgesinin giineydogu kesimleri ve Giineydogu
Anadolu Bolgesinin bati kesimleri haricinde bir artis olacagi, ilkbahar yagislarinda Ordu-Mersin
hattinin  batisinda ve Giineydogu Anadolu Bdlgesinde bir diisiis olacagi Ongoriilmektedir. Yaz
yagislarinda Akdeniz Bolgesinin bati kesimleri ve Giineydogu Anadolu Bdlgesi hari¢ olmak iizere
%40’lara varan artig, bununla birlikte sonbahar yagislarinda iilke genelinde diisiisler olacagi
ongoriilmektedir. ikinci dénemde (2041-2070), kis yagislarinda Anadolu’nun giiney kesimleri
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haricinde artislar olacagi ongoriilmektedir. Ilkbahar yagislarinda Ege Bolgesinin bati kesimleri,
Marmara Bolgesi, Karadeniz Bdlgesinin bati ile dogu kesimleri ve Dogu Anadolu Bolgesinin
kuzeydogu kesimleri haricinde diislisler olacagi ongoriilmektedir. Yaz mevsimi yagislarinda Ege
Bolgesinin kiy1 kesimleri, Marmara Bolgesi ve Karadeniz Bolgesinin bat1 ile dogu kesimleri harig iilke
genelinde %50’ye varan azalislar, sonbahar yagislarinda tilke genelinde azalislar olacagi
ongorillmektedir. Son donemde (2071-2099), ikinci donemde mevsimler i¢in anlatilan yagis

desenlerinin olacagi, bununla birlikte sonbahar diisiislerinin %60°1ara ulasacag1 6ngoriilmektedir.
Tablo 4. Ozet Tablosu: RCP4.5 ve RCP8.5 Senaryolarinin sicaklik projeksiyonlari araliginin kargilagtirilmast.

RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

Dénem Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
2013-2040 1,5-2 1-2 1,5-2 2-3 2-3 1,5-3 1,5-2 1,5-3
2041-2071 1,5-3 2-3 2-3 3-5 2-4 4-5 2-4 3-5
2071-2099 2-3 3-5 2-4 4-6 3-5 5-6 3-5 4-6

Tablo 4’den de goriilecegi tizere her iki senaryoda da sicakliklar i¢in artig dngérmektedir.
Bununla birlikte RCP8.5 senaryosunun gostermis oldugu artig araligi daha yiiksek olup bu artisin
ylizyilin sonunda 6°C’ye ulasabilecegi 6ngoriilmektedir. Bu ise iilkemiz agisindan 6nemli bir sicaklik
artigidir.

Tablo 5. Ozet Tablosu: RCP4.5 ve RCP8.5 Senaryolarinin yagis projeksiyonlari araliginin kargilagtirilmasi.

RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85 RCP45 RCP85

Dénem Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

2013-2040 -10-+20 | -10-+30 | -20-+420 | -20-+30 | -30-+40 | -40-+40 | -30-+10 | -30-+10

2041-2071 -30-+30 | -30-+40 | -40-+20 | -40-+30 | -50-+60 | -50-+60 | -40-+10 | -40-+10

2071-2099 -20 - +30 -30 - +50 -50- +20 -50 - +30 -50 - +50 -50 - +60 -50 - +10 -50 - +10

Tablo 5’den de goriilecegi tizere her iki senaryoda da yagislar i¢in azalis ve artislar
ongdrmektedir. Ozellikle sonbahar mevsiminde her iki senaryonun da aymi arali§1 gostermesi dikkat
¢ekicidir. Bununla birlikte RCP8.5 senaryosunun gostermis oldugu azalis - artig araligi daha yiiksek
olup bu senaryodaki artiglar isinmaya bagli buharlagmanin artisi ile ilgilidir.

Tiirkiye geneli icin ortalama yaz sicakliklar1 incelendiginde gerek RCP4.5 gerekse RCP8.5
senaryolarina gore referans periyodundan son periyoda kadar agsamali olarak sicakliklarin artig

yoniine dogru kaydigi goriilmektedir. Bu kayma RCPS8.5 senaryosunda daha belirgin sekilde
goriilmektedir. 2071-2099 periyodunda RCP4.5 senaryosuna gore en yiiksek ortalama yaz sicakligi
31°C civarimdayken, RCP8.5 senaryosunda bu deger 35°C’nin iizerinde ¢ikmaktadir. Bu durum aym
zamanda ekstrem sicakliklarin goriilme ihtimalinin yiikseldigini, daha siddetli sicak hava dalgalar ile
daha sik karsi1 karsiya kalabilecegimizi gostermektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Tiirkiye geneli ortalama yaz sicakliklari yiizdesi (RCP4.5 solda ve RCPS8.5 sagda).
4. TARTISMA VE ONERILER

IPCC’nin Raporuna gore (IPCC,2013), iklim sistemindeki 1sinma, 6zellikle 1950’den sonra,
cok acik sekilde goriilmektedir. Atmosfer ve okyanuslarin 1sinmasi yaninda, kalic1 kar ortiisiinde ve
buzullarda azalmalar, deniz seviyesinde yiikselmeler ve sera gazlar1 konsantrasyonlarinda artiglar agik
sekilde gozlenmektedir. 1850-1900 periyoduna gore, diinyada endiistri dncesi donemden giiniimiize
kadar yaklasik 0.9°C’lik sicaklik artisi meydana gelmistir ve bu artisin 0.6°C’lik kism1 1950°den sonra
gerceklesmistir. Yagislarda ise diizensizligin artacagi, kurak ve islak periyotlar ile kurak ve 1slak
alanlar arasindaki farkin acilacagi belirtilmektedir. IPCC’nin yaptig1 degerlendirmelere gore, herhangi
bir volkanik patlama olmadig1 ve giinesten gelen enerjide uzun vadeli énemli degisiklikler olmadigi 6n
kabulii ile, 2016-2035 periyodunda, 1986-2005 referans periyoduna goére, Kiiresel ortalama yiizey
sicaklik (GMST) anomalisi, muhtemelen 0.3°C-0.7°C arasinda olacaktir (orta giivenirlikte). 2081-
2100 periyodunda, 1986-2005 referans periyoduna gére, muhtemelen, %5-%95 CIMIP5 modellerine
gore GMST degisimi 0.3°C-1.7°C (RCP2.6), 1.1°C-2.6°C (RCP4.5), 1.4°C-3.1°C (RCP6.0) ve 2.6°C-
4.8°C (RCPS8.5) olacaktir.

Projecsiyonlardan elde edilen sonuglara gére 2013-2099’un ilk doneminde sicaklik artiglarinin
3°C ile limitli oldugu, bununla birlikte son doneminde ise yaz sicakliklarinda ise RCP4.5’a gore
ozellikle Ege Bolgesi kiyilar1 ve Giiney Dogu Anadolu bolgesinde 4-5°C artiglar ve RCP8.5’a gore
iilke genelinde 6°C’ye ulasan artiglarin olabilecegi ongdriilmektedir. Yagisda ise her iki senaryoya
gore de biitiin donemlerin kis mevsiminde iilke genelinde yagis artis1 olacagr ongoriilmektedir.
Sicaklik artiglart da dikkate alindiginda bu yagislarin cinsinin kar ve donan yagis seklinde
olamayacagi dolayisiyla da kig mevsimdeki bu yagis artisinin diger mevsimlere su biit¢esi agisindan
bir katk1 saglamayacag diisiiniilmektedir. Ilkbahar ve yaz yagislarinda iilkenin bat1 ve kuzey kiy1
kesimleri ile kuzeydogusu harig iilke genelinde bir diisiis ongoriilmektedir. Sonbahar yagislarinda iilke
genelinde ve biitiin donemlerde bir azalis olacagi ongoriilmektedir.

“Tiirkiye icin Iklim Degisikligi Projeksiyonlar1” yeni modeller ve senaryolar igin bir kamu
kurulusu tarafindan kendi 6z kaynak ve personeli ile Tiirkiye’de ilk kez yapilmaktadir (Demircan, M.
vd., 2014). Bu ¢alisma halen devam etmekte olan bir projeden su ana kadar elde edilen sonuglari
kapsamaktadir. Bu proje sonucunda Tiirkiye ve gevresi i¢in ii¢ farkli model ile alt1 farkli senaryo
sonuclarmin elde edilmesi beklenmektedir.

Iklim degisikligi projeksiyon ¢alismalari gelecek igin uyum, énleme ve miicadele konusunda
planlama yapan tim paydaslar igin ana veriyi saglamaktadir (Demircan, M. vd., 2014). Yani paydaslar
gelecek planlamalarini iklim ve iklim degisikligi modelleri iiriinleri iizerinde yapilmalidir. iklim
degisikligi baglaminda gelecek i¢in gelistirilen kiiresel iklim degisikliginin farkli senaryolar Tiirkiye
ve gevresi i¢in yliksek ¢oziiniirliiklii veri setleri biciminde elde edilmelidir. Bu veriler paydaslarin
kullanimina sunularak, paydaslarin kendi uyum, azaltim ve onleme planlamalar1 ¢alismalarinda bu
caligmalarin dogruluk va basarisini artirmak i¢in bir temel olarak kullanilmalidir.
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