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Cagimizin en 6nemli problemleri arasinda yer alan KURESEL iKLiM DEGISIKLIGi, bulundugumuz
cografyayi da igerisine alan, yasamin her alaninda olumsuz etkilere sahip karmasik bir problem olarak ortaya
¢itkmaktadir. Bilim adamlari, olaylari sebep-sonug iliskisi icerisinde degerlendirmisler ve bunun neticesinde
Ulkeler, insan faaliyetlerinden kaynaklanan tahribatin en aza distrilmesi icin azami gayret gosterilmesi
konusunda fikir birligi saglamislardir.

iklim degisikliginin dogrudan ve dolayli etkilerine maruz kalacak tlkelerin, ciddi calismalar yapmalarini
zorunlu hale getiren tespitler, daha sorumlu hareket etmeyi ve bazi tedbirlerin alinmasini gerekli kilmaktadir.
2009 yilinda Kyoto Protokoli’ne taraf olmamizla birlikte, ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ilkesi
uyarinca stratejiler gelistirme ve bunlari uygulama ihtiyaci diger llkeler gibi Gilkemizde de zaruri hale gelmistir.
Bu zaruriyet igerisinde kurumlar kendilerine diisen goérevleri yapmaya c¢alismaktadir. Meteoroloji Genel
Miidiirlugi de bu kapsamda, 2015 yili itibariyle, 1080 adet OMGI, 67 havaalani OMGi, 75 adet deniz OMGI,
14 adet Radar, 9 adet Yiiksek Atmosfer Gézlem istasyonu, 35 yildirim tespit sistemi, olmak iizere toplam
1280 OMGi ile yaygin bir gézlem agi kurmustur. Bunun yaninda Ozon ve UV él¢iimleri icin 1 adet Brewer
Spektrofotometresi ve uydu yer alici sistemleri gibi sistemler de gézlem aginda hizmet vermektedir. 2019
yilina kadar, toplam otomatik gdzlem sistemlerimizin sayisini 2107’ye ¢ikarmayi planlamaktayiz.

Kurumumuz Uzaktan Algilama, Sayisal Hava Tahmin Modeli uygulamalari, Egitim ve Kalibrasyon
merkezinin faaliyetleri ile boélgemizde lider konuma gelmistir. Tum bu ¢alismalarda maksat daha saglikli ve
daha dogru netice elde ederek kullanicilarin hizmetine sunmaktir. Bu ¢alismalarla daha hizl, daha glvenilir
Uriin ve hizmet uretilerek kullanicilarin hizmetine sunulmaktadir.

2011 yihinda Meteoroloji Genel Mudirligi, dinyadaki gelismelere paralel olarak, tlkemizin iklim
degisikliginin olasi olumsuz etkilerine karsi daha donanimli ve hazirlikli olmasi gayesi ile Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Panelinin (IPCC) 5. Degerlendirme Raporu (AR5) kapsaminda gelistirilen yeni nesil konsantrasyon
senaryolarindan RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari ve yine ayni raporda kullanilan kiiresel iklim modellerinden
HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M kiresel modelleri tercih edilerek tGlkemiz ve gevresi i¢in 20 km



¢OzUnurlikli bolgesel iklim projeksiyonlari tGretme calismalarina baslamistir. Model ¢alismalari icin gerekli
olan bilisim ve personel alt yapisi olusturulmustur. Sayin Bakanimizin her platformda dile getirdigi Kamu-
Universite isbirliginin en iyi drneklerinden birine imza atilarak, iTU 6gretim Uyeleri ile isbirligi icersinde,
2013 yili ortasindan itibaren ¢alismalarin ilk ¢iktilari olan HadGEM2-ES kiiresel model sonuglari kamuoyu
ile paylasiimistir. Calismanin ikinci kismi olan MPI-ESM-MR ve GFDL-ESM2M kiresel modelleri ile de 20 km
¢OzUnUrliklh bolgesel iklim projeksiyonlari Gretilmistir.

Calismada, toplamda (i¢ kiiresel model ve iki senaryo kullanilarak Tiirkiye ve cevresiicin 6 adet bolgesel
iklim projeksiyonu elde edilmistir. iklim degisikliginden etkilenecek sektorler basta olmak lizere, arastirmacilar,
diger kamu kurumlari ve tim ilgililerin ileriye yonelik planlamalarina ve ¢alismalarina bu rapor kapsaminda
elde edilen sonuglarin cok dnemli katkilar saglayacagini Gimit etmekteyim. iklim degisikliginin Glkemize
muhtemel olumsuz etkilerinin azaltilmasinda, tlkemiz kaynaklarinin daha etkin ve verimli kullaniimasinda,
iklim degisikligi ile ilgili uluslararasi mizakerelerde faydali olacagini disiindigim bu calismanin tlkemize
hayirli olmasini diliyorum.

Raporun her asamasinda emegi gecen herkesi kutlar, yeni ¢alismalar icin 6rnek olmasini dilerim.

ismail GUNES
Genel Mudiir
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GIRIS

“Iklim Degisikligi” 20. yizyihn, 6zellikle
son ceyreginde olmak Uzere, en cok konusulan
ve tartisilan gevreyle ilgili konularindan bir tanesi
olmustur. Oncelikle bilim diinyasinda baslayan
bu tartismalar, iklim degisikliginin 6nlenebilmesi,
diinyamizda yol acacagi etkiler ve bu etkilere karsi
alinabilecek tedbirlerin politik ve siyasi yonleri olmasi
sebebiyle Birlesmis Milletlerin (BM) onculigliinde
Diinya Ulkelerinin gindemine tasinmistir. Bu amagla
Birlesmis Milletleriniki6rglitiiolan Diinya Meteoroloji
Organizasyonu (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) araciligiyla, insan faaliyetlerinin
neden oldugu iklim degisikliginin  risklerini
degerlendirmek lzere 1988 yilinda Huklimetlerarasi
iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur. IPCC
yapmis oldugu calismalari 1990, 1995, 2001, 2007
ve 2013 yillarinda raporlar ile diinyaya duyurmustur.
Bu calismalar tc¢ temelde ele alinmaktadir: Bilimsel
temel, uyum ve Onleme c¢alismalari. Bilimsel
temel, Dinya ikliminin ge¢misteki, glinimizdeki
ve vyarinimizdaki durumunu inceleyen calismalara
dayanmaktadir. iklim degisikliginin  gelecekteki
durumu alinacak tedbirler, uyum ve Onleme
¢alismalariigin blylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
gelecekteki iklimin durumunu anlamak igin iklim
modelleme calismalari yapilmaktadir. Kiiresel olarak
yapilaniklim modelleme galismalarinin ¢oztnrlik ya
da ayrinti olarak yeterli olmamasi nedeniyle bolgeler
veya (Ulkeler temelli olgek kigiltme g¢alismalari
yapilarak daha yuksek ¢ozinirlikli daha detayli
bilgiler elde edilmektedir.

Ulkemizde dinamik ve istatistiksel 6lcek
kiiciiltme calismalari, iTU’de gergeklestiriimektedir.
Bolgesel iklim modelleri olarak, Onol (2004), Tatl
(2004) ve Tatli ve meslektaslari (2004a ve 2004a)
tarafindan RegCM3 ve MM5 modelleri kullanilmistir.
Turkiye’deki bolgeler igin iklim senaryolarinin
yansimalari, Unal ve Onol (2004) ve Unal ve Tan
(2004) tarafindan calisiimisti. GAP bolgesindeki
ylzey alaninda meydana gelen degisikliklere yonelik
bolgesel iklim modelleme 6n calismalari Unal ve
meslektaslari (2001) tarafindan yapilmis olup, uzun
sureli etki calhsmalari devam etmektedir. Her iki
model de, DSi tarafindan desteklenen, DEU SUMER
tarafindan vyuritilen ve Kavas M.L. ve Ortaklari,
(ABD) tarafindan yapilan, “Firat ve Dicle Havzalarinda
Su Envanter Calismalarinin Gelistirilmesi” baslhkli
Arastirma ve Uygulama Projesinde (2002-2005)

kullanilmistir. iTU’niin yani sira, DMi Genel Midirligi
de RegCM3 ve PRECIS bolgesel iklim modellerini
kullanarak iklim tahmin ¢alismalar ylratmektedir.
(Ulusal Bildirim 1, 2007).

Meteoroloji Genel Muduarligt 2006-2008
yillariarasinda istanbul Teknik Universitesi Avrasya Yer
Bilimleri ve Bilisim Enstitlleri ile ortaklasa 105G015
nolu “Tirkiye icin iklim Degisikligi Senaryolar” baslikli
TUBITAK Kamu ARGE projesi gerceklestirmistir. Proje
kapsaminda MGM italya'daki Uluslararasi Teorik
Fizik Merkezi'nce (ICTP) gelistirilmis RegCM3 modeli
kullanilarak iki farkh sera gazi emisyon senaryosu
(A2 ve B1) ile giktilar elde etmis ve sicakhk, yagis,
buharlasma, yizey akisi parametrelerinin analizlerini
tamamlanmistir.  Bir bolimi  Tirkiye’nin  iklim
Degisikligi Birinci Ulusal Bildiriminde de yer alan
sonuclar, “http://gaia.itu.edu.tr” ve ilgili bilgiler
“http://www.mgm.gov.tr/iklim/iklim-degisikligi.
aspx” web adreslerinde, karar vericiler ile iklim
degisikligi arastirmacilarinin yararina sunulmustur.

MGM’de ayrica ingiltere Meteoroloji Ofisi
Hadley iklim Arastirma ve Tahmin Merkezi'nce
gelistiriimis PRECIS modeli ile, HadAMP3 kiresel
iklim modelinin A2 sera gazi emisyon senaryosu igin
ciktilar elde edilmis ve sicaklik, yagis, buharlasma
ve kar kalinhgl parametrelerine iliskin analizleri
tamamlanmistir (Demir, vd., 2008).

istanbul  Teknik
Yer Bilimleri Enstitistndeki
arastirma grubu tarafindan, ayni Universitenin
Bilisim Enstitiisi ve Meteoroloji Boéliminden
arastirmacilarin da katilimiyla, Gg¢ farkhh GCM’nin,
farkli emisyon senaryolari igin similasyonlarinin
ciktilarini kullanarak Tirkiye igin bir olgek kigultme
calismasi yiritilmustir.  Olgek  kigliltme igin
ICTP’nin (International Centre of Theoretical Physics
— Uluslararasi Teorik Fizik Merkezi) bolgesel iklim
modeli (RegCM3) kullanilmistir (Ulusal Rapor 5,
2013).

Universitesi ~ Avrasya
(iTU  AYBE) iklim

IPCC tarafindan Eyllil 2007'de organize edilen
"Uzmanlar Toplantisi" sonrasinda yeni emisyon/
konsantrasyonsenaryolarininbirsetininolusturulmasi
ve kullanilmasina karar verilmistir. Meteoroloji
Genel MudirlGgl, vyeni senaryolar ile dretilen
kiiresel veri setlerinin llkemiz i¢cin daha ylksek

1
&/



hassasiyetle Gretilmesi icin bolgesel iklim modelleme
calismasi yapmaya karar vermistir. Bolgesel iklim
projeksiyonlari Gretme galismalari icin bir dizi hazirlik
calismalari yaratidlmastir. Bu  kapsamda, 2011
yilinda yuksek kapasiteli bilgisayar alimi yapilmis,
calismalari yurutecek personelin kapasite gelistirme
egitimleri ve calismalarda danismanlik hizmetleri icin
iTU Meteoroloji Mihendisligi dgretim Uyelerinden
Dog. Dr. Baris ONOL ve Yrd. Dog. Dr. Ufuk Utku
Turuncoglu ile isbirligi gerceklestirilmistir. Calismanin
baslangicindan bu raporun hazirlanilmasina kadar ki
sireg icerisinde hocalarimizin degerli destek, tavsiye
ve Onerileri devam etmistir.

Alinan egitimlerin sonucunda, Meteoroloji
Genel Miudurlagi, RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari
temelinde CMIP5 projesi kapsamindaki kiresel
modellerden 3 tanesine (HadGEM2-ES, MPI-ESM-
MR ve GFDL-ESM2M) ait veriler ile RegCM4.3.4
bolgesel iklim modeli kullanarak Tirkiye ve cevresi
icin 20 km ¢ozinarlukla iklim projeksiyonlari Gretme
calismalarina baslamistir. Calismada, referans donem
1971-2000 olarak secilmis ve 2100 yilina kadarki
gelecek donem igin iklim projeksiyonlari Uretilmesi
kararlastiriimistir.

Cahsmanin ilk sonuglari Subat 2013 yilinda
elde edilmistir. Elde edilen ilk sonuglar VI. Atmosfer
Bilimleri Sempozyumu ve akademisyenlerin oldugu
bir toplantida paylasildiktan sonra Aralik 2013’te
raporlastirilmistir. “Yeni Senaryolarla Tirkiye igin
iklim Degisikligi Projeksiyonlari” ismi ile sunulan ilk
rapor sadece RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gore
HadGEM?2-ES kiiresel veri seti ailesine ait olan veriler
ile RegCM4.3.4. bolgesel iklim modeli kullanilarak 20
km ¢ozinirlikli elde edilen projeksiyon sonuglarini
icermektedir. Calisma sonugclari 2014 yilinda “The
Climate Change And Climate Dynamics Conference”,
“TUCAUM - VIII. Cografya Sempozyumu” ve 2015
yilinda ise “VII. Atmosfer Bilimleri Sempozyumu”
isimli sempozyumlarda sunulmuslardir. Toplanti
ve sempozyumlardan elde edilen goris, oneri ve
tavsiyeler bu raporun hazirlanmasinda ve elde edilen
sonuglardan tiretilecek yeni calismalarda rehber
olacaktir. Sonuglarinin internet sayfasi ile paylasimi
icin web sayfasi hazirlama sireci ise halen devam
etmektedir.






1.

IKLIM VE iKLIM DEGISIKLIGi

1.1.  iklim ve iklim Degisikligi Kavramlari

Hava durumu, iklim,iklim degisikligi

kiiresel 1sinma giniimuzde ¢ok sik karisimiza gikan

ve

kavramlar olmasina karsin birbirine ¢ok karistirilan
kavramlardir (Yalgin, G. vd.,2005; Eken, M., vd., 2008;
Sensoy, S. ve Demircan, M., 2010; Akg¢akaya, A., vd.,
2013).

Hava durumu herhangi bir yer ve zamanda
mevsimden-mevsime, glinden-gline, saatten-saate
degisip kisa slrede cesitli gorlintsler alabilmektedir.
Rlzgar, nem, yagis, sicaklik, basing ve bulutluluk hava
olaylarini meydana getiren degiskenlerdir.

iklim ise genis bolgelerde ¢cok uzun zaman
icinde gerceklesen ortalama hava kosullaridir. iklim
ayni zamanda ekstrem hava olaylarini da icerirken;
bir bolgenin hava olaylari bakimindan karakterini ve
bitki 6rtlslint de tayin eder.

iklim sistemi, atmosfer, kara yiizeyleri, kar
ve buz, okyanuslar ve diger su kitleleri ile canlilari
kapsayan karmasik ve etkilesimli bir sistemdir. Bu
sistem, zaman iginde, kendi i¢ dinamiklerinin etkisi
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alanda ve dis etmenlerdeki (zorlamalar olarak
adlandiriimaktadir) degisikliklere bagh olarak yavas
vavas degisim gosterir. Dis zorlamalar, volkanik
patlamalar ve glinesle ilgili degiskenlikler gibi
dogal olaylar ile atmosferin bilesimindeki insan
kaynakli degisiklikleri icerir. GlUnes radyasyonu, iklim
sisteminin glc kaynagidir. Yerkirenin radyasyon
dengesini etkileyen, dolayisiyla iklimi degistiren lg
temel etken bulunmaktadir:

e Gelen gilines radyasyonundaki degisiklikler
(GUnesin  kendisindeki ya da yerkirenin
yoringesindeki degisikliklere bagli olarak);

e Glnes radyasyonunun vyansitilan kismindaki
degisiklikler ~ (bu  kissim  albedo  olarak
adlandirilmaktadir ve bulut o6rtisu, aerosoller
denilen kiiglik pargaciklar ya da arazi ortlisiindeki
degisikliklere bagli olarak degisebilmektedir);

e Yerklireden uzaya geri gonderilen uzun dalga
radyasyondaki degisiklikler.

Bunlarin yani sira, riizgarlar ve okyanus akintilarinin,

yerkiire dagihminda oynadiklari

rol nedeniyle, Gzerinde onemli etkileri
bulunmaktadir.

Uzerindeki 1sI
iklim




iklim, atmosferde gézlemleriyapilan; sicaklik,

yagis, basing, rlizgar vb. meteorolojik parametrelerin
ortalamalari ve ekstremleri ile tanimlanir. Diinya’nin
var oldugu tarihten giiniimuze kadar ki yasam sliresi
incelendiginde, Diinya ikliminin onlarca, ylzerce
ve binlerce yilhik farkh dongilere sahip oldugu
gorilmektedir. Bu dongller ise iklimde soguma
ve i1sinma donemleri olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Aletli gozlemler, yani meteorolojik 6lglimler 1860’
yillardan itibaren yapilmaya baslamistir. Olgiimlerin
olmadigi zaman dilimine karsilik gelen iklim bilgileri
ise, tarihsel-iklimciler (paleo-klimatolojistler)
tarafindan vekil veriler kullanilarak belirlenmeye
cahsilmistir. Vekil veri buz havuglari, aga¢ halkasi,
I6sler, sedimentler vb. dogal tarihsel yerylzi veri
kayitlaridir. Vekil verilerin glivenilirligi yaklasik %60
civarindadir.

iklim verileri ulusal meteorolojik miraslardir;
soyle ki,tahmin ve uyarilar kisa raf 6murli iken iklim
verileriyiz yillar boyu veya daha uzun siire kalicidirlar.
iklim verileri ulusal mirasin bir parcasidirlar. Veriler,
gelismis bilgisayarlar ve algoritmalarla, gelecek
yillarda da hassas detaylari ile tekrar tekrar dikkatli
bir sekilde gozden gecirilmeye devam edecektir.
Gozlem noktasindaki atmosferin gergek durumunu

temsil eden bu verileri yeterli dogrulukta kayit etme

ve arsivleme icin 6zen ve sebat gosterilerek calismalar
Bircok yonden, meteoroloji
servisleri gelecek kusaklara biraktiklari kayitlarin
kalitesi ile sorgulanacaklardir.

yapilmalidir. ulusal

iklim degisikliginin  konusuldugu, ulusal

ve uluslararasi tedbirlerin, uyum ve Onleme
calismalarinin  tim paydaslar ve hikimetler
tarafindan dikkatlice izlendigi glnimizde en

onemli konu degisikligin olup olmadigl ile varsa
ne kadar oldugunun belirlenmesi ve izlenmesidir.
Dogru bir iklim izleme yapilmasi, gerek gézlemlere
dayali olarak gelecek iklim sartlarinin ne olacaginin
gerekse
galismalarinin basariya ulasmasinda olmazsa olmaz
ilk sarttir.

modellenmesinde, uyum ve Onleme

iklim degisikligi “nedeni ne olursa olsun
iklimin ortalama durumunda veya degiskenliginde
onlarca yil ya da daha uzun siire boyunca gerceklesen
degisiklikler” biciminde tanimlanmaktadir.
Dlinyamizin bugiine kadarki tarihi boyunca, yaklasik
4,5milyarlikbirdonemdeiklimsisteminde, milyonlarca
yildan on yillara kadar tim zaman 6l¢eklerinde dogal
etmenler ve sireglerle bircok degisiklik olmustur.
Jeolojik devirlerdeki iklim degisiklikleri, o6zellikle
buzul hareketleri ve deniz seviyesindeki degisimler
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yoluyla yalnizca dinya cografyasini degistirmekle
kalmamis, ekolojik sistemlerde de kalici degisiklikler
meydana getirmistir.

GUnUmuzde fosil yakitlarin yakilmasi, arazi
kullanimi degisiklikleri, ormansizlastirma ve sanayi
surecleri gibi insan etkinlikleriyle atmosfere salinan
sera gazl birikimlerindeki hizli artisin dogal sera
etkisini artirdigi dastntlmektedir.  Yerylziinden
geri yansiyan uzun dalga boylu isinlarin bir bolim,
bulutlarca ve atmosferdeki sera etkisini diizenleyen
sera gazlarinca (su buhari (H,0), karbondioksit (CO,),
metan (CH,), diazotmonoksit (N,0), ozon (O,), vb.)
sogurulur. Sera etkisi diinya isi dengesi icin gerekli
bir mekanizmadir. Fakat insan etkileriyle atmosfere
salinan ilave gazlar yerkireyi beklenenden daha fazla
Isitir. Sera gazi emisyonlarindaki bu artis, ozellikle
1750’li yillardan itibaren, yani sanayi devriminden
bu yana net olarak goézlemlenmektedir. En dnemli
sera gazl olan CO,’nin atmosferdeki birikimi sanayi
Ooncesi donemde yaklasik 280 ppm’den (milyonda
bir pargacik) 2014 yilinda 398ppm’e yiikselmistir.
Sanayi oncesi donemde yaklasik 715 ppb(milyarda
bir pargacik) olan CH, birikimi, 2005 yilinda 1774
ppb’e cikmistir. Kiresel atmosferik diazotmonoksit
birikimi %18 oraninda artis gostermis ve sanayi
oncesi yaklasik 270 ppb’den 2005 yilinda 319 ppb’ye
¢itkmistir.

Buna paralel olarak, Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde (BMIDCS) iklim
degisikligi, “karsilastirilabilir bir zaman periyodunda
gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan
ya da dolayl olarak kiresel atmosferin bilesimini
bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir
degisiklik” biciminde tanimlanmaktadir.

Fosil ve biokitle yakitlarin yakilmasi, insan
kaynakli sera gazi emisyonlarinin en biyik kaynagidir.
Cimento Uretimi karbondioksit, tarim ve kati atik
dizenli depolama sahalari metan gazi salmaktadir.
Gubre kullanimi ile naylon Uretimi diazotmonoksiti,
buzdolabi ile klimalar ise kloroflorokarbon (CFC)
emisyonlarini kullanimi
degisiklikleri de olglide
etkilemektedir. Tarim amacgh kullanim i¢in arazi
acilmasi, koyu renkli ylizeyin miktarini artirmakta ve
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artirmaktadir. Arazi

iklim sistemini o6nemli

sonug¢ olarak gelen gilines radyasyonu yansimaktan
cok emilmektedir. Arazi agilmasi ayrica, ormanlarin
tahrip edilmesi nedeniyle, karbondioksiti tutan ve
depolayan aga¢ ve bitkilerin azalmasi anlamina
gelmektedir. Collesme, gecen toz
miktarinda artisa neden olarak glinesten yerylziine
gelen enerjiyi azaltarak kiresel i1sinmayi yavaglatan
bir etkiye sahip olabilmektedir. Sehirlesme, sehir isi
adalarinin yani sehirlerde cevrelerine gore daha sicak
alanlarin olusmasina yol agmaktadir.

atmosfere

1.2.  Kiiresel iklim izleme Galismalari

Dinyamizin 4,5 yillik
periyodunda iklim sisteminde, milyonlarca yildan on
yillara kadar tiim zaman 6lc¢eklerinde dogal etmenler
ve slireclerle bircok degisiklik olmustur. Jeolojik
devirlerdeki iklim degisiklikleri, 0©zellikle buzul
hareketleri ve deniz seviyesindeki degisimler yoluyla
yalnizca diinya cografyasini degistirmekle kalmamis,
ekolojik sistemlerde de kalici degisiklikler meydana
getirmistir.

milyar varolus

IPCC (Hikimetlerarasi iklim Degisikligi
Paneli), iklim degisikligiyle ilgili en gincel bilimsel,
teknik ve sosyoekonomik bilgileri, c¢ok sayida
katilimiyla, araliklarla
degerlendirerek raporlar halinde yayimlamaktadir.
IPCC 2007 vyilinda Degerlendirme
Raporu’nu agiklamistir. Bu raporun Calisma Grubu
Bolimiinde: iklim sisteminin siiphe gétiirmeyecek
sekilde isindig1, yirminci ylzyilin ortalarindan bu yana
ortalama ylizey sicakliklarinda gozlenen artisin bliytk
boliminidn kuvvetli olasilikla (%90) insan kaynakli
sera gazl salimlarindaki artistan kaynaklandigindan
bahsedilmektedir. Bu bulgunun, bir 6nceki IPCC
Degerlendirme Raporuna gore daha glcli ve somut
kanitlara dayandigi belirtilmektedir (IPCC,2007).

bilim insaninin dizenli

Dordincl

Kiresel degerlendirmelere baktigimizda son
100y1l (1906-2005) boyunca sicaklik artisinin dogrusal
oldugu tahminiyle kiiresel ylizey sicakliklarinda
ortalama 0,74°C £ 0.18°C artis olmustur. Son 50 yilda
sicaklik artisinin hizi neredeyse son 100 yilda olan
artisin iki katidir (her on yilda 0.13°C + 0.03°C / 0.07
°C£0.02°C).



Kasim 2014 tarihinde aciklanan IPCC5. Degerlendirme
Raporu (AR5) Sentez Raporundan elde edilen bulgular
asagidaki gibidir:

1. iklim sistemindeki 1sinma aciktir ve 1950’den bu
yana gozlenen degisiklikler onceki on yillar ve bin
yilda goriilmemistir. 1880’den bu tarafa atmosfer
ve okyanuslar birlikte 0.85°C isinmis, kar ve buz
miktarlari azalmis, deniz seviyesi ylkselmis sera
gazlarinin konsantrasyonu artmistir.

2. Ardisik son 3 on yil, 1850’den beri yasanan en
sicak on yillar olmustur. Kuzey Yarikiirede 1983-
2012 arasi son 1400 yilin en sicak 30 yili olmustur.
Okyanuslarin isinmasi iklim sisteminde saklanan
enerjiyi artirmaktadir, hesaplanan enerjinin
%90’1 1971-2010 arasi birikmistir.

3. Son 20 yilda Gronland ve Arktik buz kitleleri
hacim kaybetmeye devam etmis, Kuzey
Yarikirede ilkbahar kar 6rtisi azalmistir.

4. 19. Yazyildan bu yana gerceklesen deniz seviyesi
yikselme orani son 2000 yildan fazladir. 1901-
2010 arasi kiiresel deniz seviyesi 19cm artmistir.

5. Karbondioksit (CO2) endistri 6ncesi doneme
gore %40 artmistir. Okyanuslar insan kaynakh
salinan CO2’nin %30’unu absorbe eder bu da
denizlerin asitlesmesine neden olmaktadir.

6. 2007'deyayinlanan 4. Degerlendirmeden buyana
iklim modelleri gelismistir. Modeller 21. Ylzyilin
sonlarina dogru RCP2.6 hari¢ tiim senaryolarda
1,5°C’nin Gizerinde artislar beklemektedir. RCP6.0
ve RCP8.5’a gobre ise isinmanin her yerde ayni
olmamakla birlikte 2,0°C’yi agsmasi kaginiimazdir.

7. Sicak hava dalgalari, sel ve kuraklklar, ekstrem
deniz seviyeleri, tropikal ve ekstra tropikal
siklonlar gibi ekstrem olaylarinin siddet ve
frekanslari 20. Yazyilin ikinci yarisindan beri
artmistir ve gelecekte de artmaya devam
edecektir.

8. Yikicr sonuglari durdurmak icin hizli hareket
etmek gerekmektedir.

9. iklim degisikligine karsi ©&nlem alinmamasi
durumunda  dogacak  sonuglar, alinacak
onlemlerin  maliyetinden ¢ok daha buyuk
olacaktir.

10. iklim degisikligi gida giivenligini etkileyecek ve
insanlari yasadiklari yerlerden edecektir.

11. Daha iyi bir gelecek igin refah seviyesi ve
sardirdlebilir - kalkinma ~ korunarak  iklim
degisikligini sinirlandiracak ara¢ ve secenekler
(yenilenebilir enerji, enerji verimliligi,
ormansizlasmanin durdurulmasi, karbon
yakalama vb.) mevcuttur. (URL 5)

Dinya Meteoroloji Teskilati (WMO) lye
Ulkeler ile isbirligi icinde 1993 vyilindan buyana
“Kiiresel iklimin Durumunailiskin WMO Aciklamalari”
isimli iklim yilliklarini yayimlamaktadir (WMO, 2014,
2015). Bu vyayin igin Uye Ulke, kurum, kurulus ve
Universiteler destek olmaktadir:

Bunlar; ingiltere Meteoroloji Ofisi Hadley
Merkezi,iklim  Arastirma (CRU), East
AngliaUniversitesi, iklim Tahmin Merkezi (CPC),
Amerika Birlesik Devletleri’nden Ulusal iklim Verileri
Merkezi (NCDC), Ulusal Cevresel Uydu ve Bilgi Servisi
(NESDIS), Ulusal Kasirga Merkezi (NHC), Ulusal
Okyanus ve Atmosfer idaresi’nin (NOAA) Ulusal
Hava Servisi (NWS), Ulusal Havacilik ve Uzay dairesi
(NASA) tarafindan isletilen Goddard Uzay Calismalari
Enstitist (GISS), Ulusal Kar ve Buz Veri Merkezi
(NSIDC), Avrupa Merkezi Orta Vadeli Hava Tahminleri
(ECMWEF), Kuresel Yagis Klimatoloji Merkezi (GPCC),
Kiiresel Kar Laboratuvar, Rutgers Universitesi’dir.

Birimi

Sirece Dinya Meteoroloji Teskilat’na lye
olan Ulusal Meteoroloji ve Hidroloji Servisleri ve
esdeger iklim kurumlari da katki saglamaktadir.
Meteoroloji Genel Mudurligu de Tirkiye adina bu
katkilarina devam etmektedir.

WMO 2013 yili raporuna goére; 2013 vyili,
2007 wyili ile birlikte kiresel kayitlarin basladig
1850 yilindan bu yana altinci en sicak yil olmustur.
2013 yil, 1961-1990 kiresel kara ve okyanus ylzey
ortalama sicakhgl olan 14.0°C’nin 0.50°C + 0.10°C
Uzerinde oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica, 1961-
1990 kiresel
sicakliklarinin  Gzerindeki yirmisekizinci ardisik yil
olmustur. 2001-2013 yillari kayitlarin en sicak yillari
arasinda yer alan 14 sicak yil olmustur (Sekil 1, 2).

kara ve okyanus vyiizey ortalama

7
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Sekil 1: 2013 yili igin 1961-1990 Normallerine Gore Kiiresel Kara ve Deniz Yiizeyi Sicakliklari Anomalileri
(°C)(WMO, 2014).
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Sekil 2: Kuresel Yillik Ortalama Sicaklik Anomalileri (1961-1990 normallerine gére) 1850’den
2013 Hadley Merkezi / CRU (HadCRUT4) (siyah ¢izgi ve gri alan, ortalama ve 95
yilizde belirsizlik araligini temsil eder), NOAA Ulusal iklimsel Veri Merkezi (kirmizi)
ve NASA Goddard Enstittisi Uzay GCalismalari (mavi) (WMO, 2014).



2014 yili, kayitlarin basladigr 1880 yilindan
beri kiresel kara ve okyanus ylizeyleri boyunca en
sicak yil oldu (http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/
summary-info/global/2014/12).  Yilhk  ortalama
sicaklik, 20. yuzyil ortalamasi olan 13.9°C’nin 0,69°C
Gzerinde ve daha Once en sicak vyillar birinciligini
paylasan 2005 ile 2010 yillarinin da 0.04°C lzerinde
gercekleserek rekor kirdi (Sekil 3, 4). Bu da 2014
yilini, yillik kiiresel sicakliklarin ortalamanin lzerinde
oldugu 1977’den beri arka arkaya 38. yil yapti. 2014
yihini da iceren, 135 yillik kayit déneminde 10 sicak
yilin 9’u 21. ylzyllda meydana gelmistir. Suanda 1998
yili kayitta dérdiincil en sicak yil olarak yer almaktadir.

Diinya Meteoroloji Orgiiti'nin (WMO) yayinladig
gore 2014 wyili, 1961-1990
ortalamasinin (14.0°C) 0.57°C lizerinde gercekleserek
en sicak yil (URL 2), Amerikan Ulusal Osinografi ve

basin bildirisine

Atmosfer idaresi’nin (NOAA) yaptigi degerlendirmeye
gore 2014 wyili kiresel yer ylizeyi ve okyanuslar
acisindan 0.69°C anomali ile 1880 yilindan bu yana
son 135 yilin en sicak yil (URL 3), Japon Meteoroloji
Ajansi (JMA)'ya gore de 2014 vyih 20. Yizyil
ortalamasinin 0.63°C, 1981-2010 ortalamasinin da
0.27°C uzerinde gercekleserek en sicak yil (URL 4)
olmustur. Bu sonugla 2014 yili daha 6nceki en sicak yil
olan 2010 yilini da 2. siraya indirmis ve 2014 yilinda
okyanuslar daha 6nce gortlmedigi sekilde 1sinmistir.
2014 yih, vyagislar acisindan, normalleri
civarinda gerceklesen 3. yil olmustur. Fakat yagisin
dogasi geregi bolgesel degisiklikler fazladir (URL 3).

Yillik Kiiresel Sicaklik (Kara, Okyanus, and Birlestiriimis)

(*C)

1050 1800 1810 18Z0 1230

1840

Okcyanus sicaklk anomalisi ("C)

1850 1860 1870 180 180 IT00 g Le]

Sekil 3: Yillik Kiresel Sicaklik Sapmalari (1880-2014 Ortalamalarina Gére).



Kara & Okyanus Sicakhginin Ocak-Aralik 2014 Ortalamasindan Fark
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i

Ver Kaynagi: GHCON-M version 3.2.2 & ERSST version 3b

-

HOAA ' R RS D G
BART S 18 1638 EET s

e P e
Hertn Projeieiyoru - Ao

Sekil 4: 2014 Yil Sicaklik Anomali Kiiresel Dagilislari (1981-2010 Normaline Gore).

Ayrica WMO’nun sanal bolgesel iklim merkezleri
de bolgelerinde vyaptiklari ayhk ve yillik
izleme raporlariyla hem bdélgelerine hem de WMO
yillik iklim izleme raporuna katki saglamaktadir.
Meteoroloji Genel Midirligli de WMO VI. Bolge
Sanal iklim Merkezi (http://www.dwd.de/rcc-cm)
icerisinde gorev almaktadir ve buna ek olarak Dogu

iklim

1.3.  Tiirkiye’de iklim izleme Calismalari

Turkiye'de iklim izleme calismalari Osmanh
imparatorlugu  déneminde  1866-1894
arasinda faaliyet gosteren imparatorluk Goézlemevi
ile baslamis, ayrica 1866-1886 yillari
Uskiidar ingiliz mezarhiginda yapilan bazi dlgiimler
bulunmaktadir.  1896-1914 yillarinda ise Halkali
Ziraat Mektebi’'nde bazi 6lglimler yapilmis ve bu
kayitlar Meteoroloji Miizesinde sergilenmektedir.
I. Dlinya Savasl sirasinda 1914-1918 vyillari arasinda
Almanlarin yaptigl bazi rasat kayitlari ve analizler
“DieTemperaturverhaltnisse der Turkei” isimli kitapta
toplanmistir.

yillari

arasinda
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Akdeniz Sanal iklim Merkezinde (http://www.emcc.
mgm.gov.tr/) iklim izleme ve mevsimlik tahminlerini
stirdirmektedir (MGM, 2014).

Amerika Meteoroloji Toplulugu, o©zel ek
biltenlerle yilik kiresel iklim degerlendirmeleri
yapmaktadir.

Cumhuriyet déneminde 1937 yilina kadar
gozlemlerden sorumlu kurulus Kandilli Rasathanesi
iken 1937 yilinda Atatlrk’in onayi ile Meteoroloji
Genel Mudurligi kurulmus ve o tarihten bugine
kadar iklim izleme c¢alismalari yapan tek yetkili
kurulus olmustur.

Cumhuriyet Déneminde Macar Meteorolog
Antal Rethly (1879-1975) Tirkiye Cumhuriyeti’nin
kurulus yillarinda Turk HUkimeti tarafindan llkede
meteoroloji aginin dizenlenmesi i¢cin 1925-1927
yillari arasini kapsayan bir sézlesme ile Tirkiye'ye
davet edilmistir. Antal Rethly, Ankara’da Meteoroloji
Enstitustni Gozlem
olusturmak icin Anadolu gezisine ¢ikmis, hemen
hemen bitiin Anadolu’yu dolagmistir. Bu yolculuklari

kurmustur. istasyonlari



sirasinda gozlem istasyonlarinin yani sira, gittigi
yerlerin bitki 6rtlisi, toprak yapisi ve su kaynaklarini
dayakindanincelemis, Anadolu’nun zengin kiltirand
yakindan tanimistir.  Bu galismalarinin yani sira
meteorolojiye ait gézlem sonuclarini yayimlamistir.
Atatlrk’in istegi Uzerine 1927 yilinda Ankara’nin
havasi hakkinda bir rapor hazirlamistir. Ulkesinde ve
dinya capinda taninmis bir bilim adami olan Antal
Rethly, iki yillik Tirkiye ikametgahi sirasinda Tirk
meteorolojisine ¢ok 6nemli hizmetler yaparak Tirk
meteorolojisinin gelismesine katkida bulunmustur
(Colak, 2009, URL 6).

Meteorolojik Veri Tabani’'nda 1926 yilindan
bu yana gesitli istasyonlarin verileri bulunmakta ve bu

veriler iklim izleme amaci ile kullanilmaktadir. Buna
gore Tirkiye'nin kalite kontroliinden ge¢mis verileri
ile Uretilen sicakhk ve yagis verilerinden asagidaki
zaman serileri Uretilmistir.

1.3.1. Tirkiye Uzun Yillar Yilhk Sicakhk Dagiligi

Turkiye’nin ayhk sicaklik ve yagis dagilisinda
yaz aylarinda sicakhklar  artarken, vyagislar
azalmaktadir (Sekil 5). Turkiye aylik ortalama sicaklik
ve yagis normalleri sira ile 1961-1990 dénemi igin
13.5°Cile 657 mm, 1971-2000 dénemi icin 13.5°Cile
642 mm ve 1981 ile 2010 dénemi icin 13.8°C ile 652
mm’dir (97 istasyona gore).
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YILLIK ORTALAMA SICAKLIK NORMALI (1981 - 2010)
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Sekil 6: Tirkiye Ortalama Sicaklik Dagilisi (1981-2010 Normalleri)

Turkiye ortalama sicakliklarinda 1994 yilindan
bu yana (1997 yili harig) pozitif sicaklik anomalileri
mevcuttur. En sicak yil ise 2,0°C anomali ile 2010 yil

olmustur 2014 yili ise en sicak ikinci yil olmustur (130
istasyona gore; Sekil 7; Tablo 1; MGM, 2014).
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Sekil 7: Tiirkiye Yillk Ortalama Sicaklik Anomalisi (130 istasyona Gére; MGM, 2014).

Yilllk ve mevsimlik olarak en sicak on vyil
siralamasi: En sicak yil 2010 yil, en sicak kis 2010
yili kis mevsimi, en sicak ilkbahar 1989 yil ilkbahar
mevsimi, en sicak yaz mevsimi 2010 yili yaz mevsimi
ve en sicak sonbahar 2012 yili sonbahar mevsimi
olmustur (Tablo 1, Sekil 8). 2014 yih yillik olarak
ikinci sicak yil ve ilkbahar ile yaz mevsimleri de sicak
mevsimlerden olmustur. 2013 yiliyillik olarak ve kis ile

12
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ilkbahar mevsimleri de sicak mevsimlerden olmustur.
1998 ve 2007 yillari yillik olarak ve yaz ile sonbahar
mevsimleri de sicak mevsimlerden olmustur. 1994,
1999 ve 2001 yillari yillik olarak ve sonbahar harig tim
mevsimlerde mevsimlik olarak sicak yillar olmustur.
2008 yih ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri sicak
mevsimlerden olmustur.



Tablo 1. Mevsimlik ve Yillik Olarak En Sicak On Yil Siralamasi.

vil

2010

2013

1979

1999

2001

2011

1994

1984

1997

1986

KIS

Sicaklik  Anomali vil

68
5,4
53
53
52
5,2

31
1,7
1,6
1,6
1,5
15
1151
13
1,2
1,1

1989

2013

2001

2014

2010

1994

1999

1975

iLKBAHAR

Sicaklk  Anomali yil

14,0
13,9
13,7
ikt
13,6
134
13,2
129
12,8

12,6

2,0
19
1,7
1,7

1,6

i)
0,9
0,8

0,6

2010

2007

2012

2001

YAZ
Sicaklik  Anomali
252 1,7
25,0 14
24,7 1,2
24,7 10
24,7 1,1
24,6 1,0
245 1,0
4 09
22 06
21 06

yil

2012

2010

1994

1998

2008

2002

2007

2009

2004

1974

Anomali il

SONBAHAR

Sicaklik

16,9 211
16,5 18
16,0 1,2
16,0 1.2
15,5 0,8
155 08
154 07
154 06
154 06
152 05

2010

2014

2001

1999

2012

1998

2013

2007

1994

YILLIK

Sicaklik
155
14,9
14,6
14,5
14,2
14,2
14,2
14,1
14,1

14,1

0,6

0,6

mKIS

m iLKBAHAR H YAZ

m SONBAHAR

M YILLIK

Sekil 8: Mevsimlik ve Yillik Olarak En Sicak On Yil.
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1.3.2. Tiirkiye Uzun Yillar Yillik Yagis Dagilisi yagis almaktadir. Akdeniz Bolgesi yagislarinin gogunu
kis aylarinda alirken, daglarin etkisiyle i¢ bolgelere

Turkiye'de daglarin uzanisi yagis acgisindan daha az yagis dismektedir. Karadeniz Bolgesi ise
oldukca cesitlilige sebep olmaktadir. Genelde sahil —her mevsim yagishdir. Kuzeyli ve giineyli akimlarda i¢
kesimlerimiz 1000mm’nin Uzerinde vyagis alirken bdlgelerazyagisalir. i¢ bolgeler ancak batili akimlarda

Rize 2300 mm; Orta Anadolu ise 300mm civarinda  yagis almaktadir (Sekil 9).

: SANLIURFA
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Sekil 9: Turkiye Yilhk Toplam Alansal Yagis Normalleri (1981-2010 Normalleri).

Turkiye uzun wyilhk yagislarina bakildiginda tanesi olmustur. En nemli dénemler 2009 ve 1988

kurak ve nemli doénemlerin birbirini takip ettigi yillari olmustur.
izlenmektedir (Sekil 10). 2014 yili kurak yillardan bir

\
TURKIYE GENELI YILLIK ALANSAL YAGISLARI . {’b

Yajig(mm)

=Y a5 Miktan w1 01173l (198 1-2010); 574.0 Hidrometeonoloji jube Midiigi

Sekil 10: Turkiye Geneli Yillik Alansal Yagislari (1981-2014).
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1.3.3. Giincel iklim izleme, Aylik, Mevsimlik,
Yilik Analizler

Turkiye'de aylk, mevsimlik ve yillik iklim
izleme calismalari yapilmaktadir (MGM, 2014). Bu
¢alismalarda her ay, mevsim ve yil tamamlandiktan
sonra sicaklik ve yagis parametreleri uzun yillik
veriler ile karsilastirilarak ortalamadan sapmalari
hesaplanmakta, harita, grafik ve raporlarihazirlanarak
kamuoyunun  bilgilendirilmesi  saglanmaktadir.
Anomaliler istatistiksel yontemlerle hesaplanmakta
ve haritalanmaktadir.

Turkiye geneli icin yapilan
ayhk ve mevsimlik analizler Meteoroloji Genel
Mudarligd’'nin - www.mgm.gov.tr adresli internet
sayfasinda “Analizler” bashgl altinda “Ayhk Sicakhk
Analizi”, “Isitma ve Sogutma Glin Dereceleri”, Ayhk
Yagis Raporu”, “Mevsimlik Yagis Raporu”, “Kuraklik
Analizi”, basliklari halinde her ay ve mevsim
bitiminde sunulmaktadir. Yillik degerlendirmeler ise
yine ayni sitede indirilebilir kitap¢ik formatinda her
yil bitiminde kullanicilara sunulmaktadir.

ve bolgeler

iklim  izleme ve  iklim  degisikligi
calismalarinda yani

normallerini kullanmak kiresel, llkesel ile bolgesel

referans donemler, iklim
degerlendirmeler yapmayl ve ayrica gec¢mis ve
gelecek calismalari bitlnlestirmeyi de kolaylastirir

(Demircan, M., vd., 2013). iklim normalleri baslica

iki amag icin kullanilir. Normaller, yeni veya mevcut
bircok anomali tabanli iklim veri kiimeleri (6rnegin,
kiiresel ortalama sicaklik) icin bir temel saglamayi da
iceren karsilastirabilir gbzlemler igin bir olgcit olarak
hizmet vermektedir. Normaller ayica, yaygin olarak
belirli bir konumda yasanabilecek olmasi muhtemel
kosullarin bir tahmini olarak, acik veya ortili olarak
kullanilmaktadir.
GUnlUmizde WMOQO’ya uye (lke iklim
servislerinde ve iklim degisikligi calismalarinda 1961-
1990, iklim izlemelerinde ise 1971-2000 ve 1981-
2010 olmak tizere Ui¢ sicaklik normali kullaniimaktadir.
MGM de bu U¢ normali kullanmis ve bitlin Glkeler
gibi glincel iklim izleme ¢alismalarinda 1981-2010
normallerine ge¢cmistir. Bununla birlikte 1961-1990,
1971-2000 ve 1981-2010 olmak lizere Ug sicaklik
normali arasindaki iliskinin kurulabilmesi icin bir

¢alisma yaparak internet sayfasinda yayimlamaktadir.

1961-1990 sicaklik normalleri, 1971-2000 ve
1981-2010 sicaklik normalleri ile karsilastirildiginda,
1971-2000 sicaklik normaline goére nisan ayi
ortalamalari ayni; ocak, subat, mart, kasim ile aralik
ayinda yuksek ve diger aylarda distktir (Demircan,
M. vd., 2013). 1981-2010 sicakhk normaline gore
ise subat, kasim ve aralik aylarinda ylksek ve diger
aylarda dlstuk oldugu gorilmektedir. 1971-2000
sicaklik normali, 1981-2010 sicaklik normaline gore
daha dislik degerlere sahiptir (Sekil 11).

Aylik Sicakhk Normalleri

25,0

20,0
E 15,0
<
x
8§ 100
wi

50

» , i 1N

Ocak  Subat Mart Nisan | Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim  Aralik

m1961-1990 3,1 42 74 122 168 211 240 | 237 200 147 96 54
B 19712000 3,0 4,0 71 12,2 16,9 21,3 24,2 23,8 20,2 14,9 91 N |
m1981-2010 3,5 4,1 7.5 12,4 17,1 21,7 24,7 24,6 20,5 15,3 9,3 53

Sekil 11: Aylik ortalama 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 Sicaklik Normalleri Degerleri.
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1961-1990 sicaklik normalleri, 1971-2000 ve
1981-2010 sicaklik normalleri ile karsilastirildiginda,
1971-2000 sicakhk normaline gore vyillik, ilkbahar
ve sonbahar ortalamalari ayni, kisin yiiksek ve yazin

sicaklik normaline gore ise yillik ve mevsimlik olarak
daha disilk degerlere sahiptir. 1971-2000 sicaklik
normali, 1981-2010 sicaklik normaline gore daha
dusik degerlere sahiptir (Sekil 12).

dusuaktar (Demircan, M. vd., 2013). 1981-2010
25.0
20,0
E 150
-
g 10,0
5.0
- Yilhk Kiz
= 1961-1990 13,5 4,2
= 1971-20430 13,5 4.0
= 1981-2010 13,8 4,3

Yillik v Maviimlik Sicaklik Normalleri

likbahar Yaz Sonbahar
12,1 229 14,8
12,1 23,1 14,8
12,2 23,6 15,0

Sekil 12: Yillik Ve Mevsimlik Ortalama 1961-1990, 1971-2000 ve 1981-2010 Sicakhk Normalleri Degerleri.

Meteoroloji Genel Midirlagi'ne  ait
Turkiye Uzerinde dagilim gosteren 97 istasyonda
yapilan sicaklik 6lclimlerinden elde edilen ve 1961-
2010 donemine ait uzun vyillar sicaklik veri seti
hazirlanmistir. Bu veri setinden elde edilen 1961-
1990, 1971-2000 ve 1981-2010 sicakhik normalleri
Turkiye dagihimlari ve normaller arasindaki farklarin
haritalari normaller arasindaki karsilastirmalar igin

Uretilmistir (Sekil 13 a,b,c,d,e,f).
1961-1990 sicakhk normalleri, 1971-2000 ve

1981-2010 sicaklik normalleri ile karsilastirildiginda,
1971-2000 sicaklik normaline gore farklar -0.4 - 0.5°C

16

ve 1981-2010 sicakhk normaline goére ise farklar
-1.1 - 0.6°C araliginda degismektedir (Demircan.,
M. vd., 2013). 1981-2010 sicakhk normaline gore
genel olarak Tirkiye'nin blylk bolimiinde negatif
farklar gozikmektedir (Sekil 13 d,e). 1971-2000
sicaklik normalinin, 1981-2010 sicaklik normaline
gore farklari yillik ortalamalar igin -0.7 - 0.2°C, kis
icin -0.8 - 0.5°C, ilkbahar icin -0.7 - 0.1°C arasinda,
yaz icin -1.0 - 0.0°C ve sonbahar icinse -0.8 - 0.2°C
arasinda dagilmakta ve genel olarak Tirkiye'nin
blyik bolimiinde negatif farklar goziikmektedir
(Sekil 13e).
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Sekil 13: a)1961-1990 Sicaklik Normalleri (Sol st kose), b) 1971-2000 sicaklik normalleri (Sol orta), c) 1981-
2010 sicakhk normalleri (Sol alt kose), d) 1961-1990 ile 1971-2000 normalleri fark dagihimi (Sag Ust
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1.3.4. Tarihsel iklim izleme (Veri Setleri,
Egilim (Trend) Analizleri)

iklim
elemanlari

ozellikle temel iklim
sicakligl,
rdzgar yoni ve hizi, su buhari, basing, yagis ve ylzey
radyasyonu bitgesi, 19. ylizyildan bu yana 6l¢lilmekte
ve Olgllen bu veriler arsivlienmektedir (Akgakaya,
A.vd, 2013; Demircan, M., vd., 2014). 20. ylzyilin
ikinci yarisinda Ulkelerin iklim servisleri geliserek
gozlem aglarini genisletmis ve gelisen yeni teknolojik
Olgim sistemleri ile otomatik gbzlem sistemleri
kullanmaya baslamislardir.
ve gbzlem yerlerinde meydana gelen degisimler ya
kacinilmazdir ya da kacinilmasi ¢ok zordur. Gézlem
aglarindan elde edilen veriler arsivienerek gozlem
noktalarina ait veri setleri olusturulur.
setleri bir takim istatistiksel yontemler kullanilarak
incelenir ve gegcmisten glinimuze iklimde meydana
gelen degisimler ile bu degisimlerin degisim yoni
ve blyuklugi ortaya konabilir. Bu ¢alismalar tarihsel
iklim izleme veya egilim analizleri baslklari altinda
yapiimaktadir. Bu calismalarda dikkat edilecek
onemli bir nokta veri setlerinin tirdes olmasidir.
Turdes olmayan veri setlerindeki tiirdeslik sorunlari,
egilim analizlerinde vyanlis sinyallere yol acan
parazitler olarak tanimlayabiliriz. istatistiksel egilim
analizi calismalarindan 6nce gozlemlerin veribilgisi
(metadatasi) ve bazi yontemler kullanilarak bu
turdeslik sorunlarinin giderilmesi gerekir.

elemanlari,

olarak isimlendirilen hava

Gozlem sistemlerinde

Bu veri

Meteoroloji Genel Midirligi’ne ait Turkiye
Uzerinde dagihm gosteren 97 istasyonda yapilan
sicaklik oOlgimlerinden elde edilen ve 1961-2010
donemine ait uzun yillar sicaklk veri setinden her
istasyon icin, 1961 yili ocak ayindan baslayip 2010
yili aralik ayinda sonlanmak Gzere, aylik ortalama
sicaklik veri seti hazirlanmistir (Demircan, M., vd.,
2013; Demircan, M., vd., 2014). Diinya Meteoroloji
Organizasyonu (WMO) iklim Komisyonu’nun (CCl) ve
Diinya iklim Arastrma Programi (WCRP) Okyanus-
Atmosfer Sisteminin Degiskenlik ve Ongériilebilirligi
(CLIVAR) ortak iklim Degisikligi Belirleme ve indisleri
Uzmanlar Grubu tarafindan gelistirilen RH-Test
yazilimi istasyonlarin veri
turdesligi incelenmistir.

kullanilarak setlerinin

Elde edilen sonuglar istasyonlarin veri
bilgileri ile karsilastiriimistir. Calisma sonucunda
istasyonlarin veri tirdeslik  kirilma
tarihleri (TKT), 9 istasyon icin degisik tarihlerde
sadece bu istasyonlarda kirilmistir.
ver degisikligi ile iliskilidir. Bir¢cok istasyonun veri
setinde yillik temelde ortaya ¢ikan TKT’ler: 1971 (11
istasyon), 1973 (2 istasyon), 1974 (2 istasyon), 1976
(24 istasyon), 1977 (15 istasyon), 1984 (7 istasyon),
1987 (2 istasyon), 1993 (37 istasyon), 1994 (3
istasyon) ve 1997 (48 istasyon) olarak gorilmektedir.
Veri setlerinde goriilen bu kirilma tarihlerinin bircok
istasyonda es zamanh gorilmesi, iklimin kendi dogal
kirilmalari oldugunu distindirmektedir (Sekil 14, 15)
(Demircan, M. vd., 2014).

setlerindeki

Bu kirilma



HOMOJENITE TEST SONUCLARI KIRILMA TARIHLERI
(1961-2011, 97 Istasyon)
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Sekil 14: Meteoroloji Genel Mudirlugline ait 97 istasyon ile yillik ortalama sicakliklarina
(1961-2011 dénemi icin) gdre RH Test ile yapilan tiirdeslik sonuglari. Ucgen
simgeleri sadece bir istasyonda gorilen kirilma tarihlerini, yuvarlak simgeler
birden fazla istasyonda ayni tarihli kirllmalari gostermektedir (Akcakaya, A.,vd,
2013; Demircan, M., vd., 2014).
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Sekil 15: istasyon Veri Setlerinin Tiirdeslik Kiriklik Tarihleri Dagilimi (Demircan, M., vd., 2014).
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Veri setinden elde edilen Tirkiye ortalama  Ortalama sicakhk ve Mann-Kendal grafiklerinde
sicakhgl igcin Mann-Kendal testi uygulandiginda test sonucu elde edilen ve birgok istasyonun birlikte
ozellikle 1997 yili Glkemiz icin ortalama sicakliklardaki  gostermis oldugu TKT’lerin iz dusimlerini gérmek
artislarin  baslangic yi olmasi dikkat gekicidir. ~ mumkindir (Sekil 16).

- y = 0,0165x + 13,292
11 - R*=0,1345
10 Ortalama 13,7°C

Ortalama Sicakhk (°C)
=

Artan egim
Giiven Aralig1: 95%

Sekil 16: Ortalama sicaklik ve Mann-Kendal grafikleri (Demircan,M. vd.,2013 ve 2014).




Tilrkiye Ortalama Sicakdik (1961- 2011)
Mann-Kendall trend Sen's Egim Tahmini

Zarman Baslia _— anlam (= ] Q (=] (=]

Serisi ngEig o = et Lnn.s e min29| max299 | mMin9s | max9s
Yillik 1961 2010 sSO| 3062 0,020| 0,004 0,035 0,009 0,031
Kis 1961 2010 S0| 0.435 0.005|-0.031 0.042| -0.021 0.031
ilkbahar 1961 2010 SO| 1.857|+ 0.016| 0.00° 0.041 0.001 0.034]
Yaz 1961 2010 SO| 4,s67|~~~ 0,036| 0,020 0,054 0,029 0,049|
Somnbahar] 1961 2010 SO| 1,807 |+ 0,015| -0,006 0,034| -0,001 0,030/
Yillik 1961 1990 30|-0,571 -0,006| -0,039 0,024| -0,033 0,017
Kis 1961 1990 20| -0, S00 -0,014|-0,092 0,0684| -0,070 0,036
ilkbahar 1961 1990 30| 0,000 0,000| -0,.053 0,.047| -0,.039 0,034
Yaz 1961 1990 30|-0.178 -0.001| -0.039 0.032| -0.028 0.024
Sonbahar 1961 1990 30|-1,677 |+ -0,016| -0,061 0,016| -0,050 0,003
Yillhik 1971 2000 30| 2,070|~ 0,024 | -0,009 0,053 0,002 0,097
Kis 1971 2000 30| 1,178 0,029| -0,048 0,118| -0,022 0,020
Illkbahar 1971 2000 30| 0,178 0,002 -0,047 0,04as| -0,035 0,036
Yaz 1971 2000 20| 3. 140|" 0,039 0,011 0,072 0,019 0, D60
Sonbahar 1971 2000 30| 0.607 0.007| -0.023 0.054| -0.014 0.041
Yilhik 1981 2010 30| 4.139|*= 0.042| 0,023 0.087 0.028 0,074
Kis 1981 2010 30| 0.963 0.025| -0,.050 0.11=| -0.031 0.093
ilkbahar 1981 2010 30| 2,676 |~ 0,049| 0,002 0,111 0,015 0,087
Yaz 1981 2010 30| 4,781 |~ 0,080| 0,049 0,114 0,059 0,107
Sonbahar 1981 2010 30| 2.855|"™" 0,051| 0,006 0,088 0,016 0,076

Sekil 17: Ortalama Sicaklik Normalleri Ve 1961-2010 Serisinin Mann-Kendal Egimleri Makesens ile
Yapilan “Mann-Kendall Ve Sens’s Egim Tahmini” Sonuglari (***=a: 0.001, **=a: 0.01
anlamlilik seviyesinde, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 anlamlilik seviyesini gosterir.) (demircan, m.

Vd.,2013 ve 2014).

Demircan vd. 2013 yilinda yapmis olduklari
calismada 1976 yilina kadar bir soguma (Sekil 16),
1961-1990 sicaklik normalinde de anlamli olmasa
da bir azalis egilimi (Sekil 17) gozlenmektedir. 1961-
2010 uzun yillar serisi ve 1981-2010 normalinde kis
mevsimi hari¢ tim mevsim ile yillik serilerinde ve
1971-2000 normalinde ise yaz ile yillik serilerinde
anlamli artis egilimi gozikmektedir.

Ayni sekilde 1981-2010 normallerine gore
hazirlanan uzun vyillar ortalama sicaklik ve yagis
anomali grafiklerinde de TKT'lerin iz duslimleri
gorilmektedir (Sekil 18). Yukarida anlatilan ile
uyumlu olarak, 1981-2010 normaline gore yapilan
degerlendirmede de 1971-1978 ve 1982-1993
yillari arasinda ve 1997 yilinda negatif anomaliler
gozlenmektedir. Yagis grafiginde TKT tarihlerine
karsilik  gelen pozitiften negatif
anomaliye (yada tam tersi) gecisler ise dikkat
cekicidir.

anomalilerde




1981-2010 Ort. Sicakik = 135°C

|l|||=|||,|||
-
II|
il
IIIII=IIII

PIEL_LTHT=LA

[

[

/
2

T
> "1

"
—
[

N\

<

|||||l||||q|..'."-'-.

34 )
97 MmmE)

38
i1t
37
3E
31
A0
11
2!
i
A
15
JEI
I8
g
i [u]
)1
2!
)13
)4,
i Eal
JEi
)7
V&
g 1=
10
11
12

9
9
9
i it
9
g
201

i sapna 9

iﬁ

Sekil 18: Ortalama sicaklik ve yagis anomali grafikleri (1981-2010 normallerine gére) (Demircan, M., vd., 2014).
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Uzaketkilesim (Teleconnection) atmosferik
dolasim (sirkiilasyon) desenleri igin egilimi ifade eder
ve uzaketkilesimin hava kosullari ile iliskisi buytk ve
uzamsal bitisik olmayan alanlar lizerinde dogrudan
veya dolayl olarak degisir. Uzaketkilesim zamanin
uzun doénemleri
tanimlanmis uzamsal desenler ile karakterize edilir.
Uzaketkilesimin kalici ve yinelenen dogasi sebebiyle
bazen "duslk frekansli dolasim degiskenlik modlari"
olarak adlandirilir (Oliver, 2005; Demircan, M., vd.,
2014). Kuzey Atlantik ve Bati Avrupa’daki atmosferik
dolasimin wyillar arasi degiskenliginin 6nemli bir
kaynagi, okyanus ylizeyinin batisinda meydana gelen
degisimler ile baglantili olan Kuzey Atlantik Salinimi
(NOA) ‘dir (Marshall vd., 2001; Oliver, 2005;Demircan,
M., vd., 2014). NAO’nun etkisi Kuzey Atlantik ve
Avrupa'nin icleri boyunca uzanir ve orta troposfer
yiksekligi alanlarinda goriilmesine ragmen genellikle
bolgesel basing alani
tanimlanir. NAO’nun genlik ve fazlari, mevsimler
arasi ve on yillararasi zaman araligi 6lceginde degisim
gosterir. NAO, tim kuzey yarimkire dolasimi, yani
Arktik Salinimin (AQO) degisim modunun liderligine
derinden baghdir.

boyunca devam edebilen iyi

deniz seviyesi lizerinden

Turkiye’'nin sicaklik ve yagis parametreleri
ile Kuzey Atlantik Salinimi (NAO) arasinda negatif bir
iliski bulunmustur. Bu iliski kisin (-0.49), sonbaharda
(-0.30) ve yillik bazda (-0.48) seklinde orta derecede
iken; ilkbaharda (-0.25) yazin ise (-0.12) seklinde
zayIf bir iliski olarak bulunmustur (Turkes vd., 2003,
Sensoy vd., 2011)

Turkiye’de 78 istasyonun normallestirilmis
yagis dizileri incelendiginde, yillik ve (yaz disinda)
mevsimlik yagis dizilerinin ¢ogu ile NAO indisleri
arasinda negatif bir iliski bulundugu ve yagislari yil
icinde NAQ’ya verdigi tepkinin mevsimlik olarak
onemli odlciide degistigi goriulmektedir. Ozellikle
kis ve sonbahar aylarinda NAO indisinin kuvvetli
negatif evresinde Tirkiye’de yagislar uzun sireli
ortalamaya gore artarak daha nemli kosullarin ortaya
cikmasinda, NAO indisinin kuvvetli pozitif evresinde
ise uzun sureli ortalamaya gore azalarak daha kurak
kosullarin ortaya ¢cikmasinda etkili olmaktadir. Negatif
iliskiler Tarkiye'nin i¢ bolimlerinde ve batisinda
kuvvetlenmekte, buradan Akdeniz ve Karadeniz kiyi

kusagina yaklastikca ve doguda Van Go6lu ¢evresinde
zayiflamaktadir (Erlat, E., 2009).

1960-2000 ddnemindeki ekstrem NAOI
yillari dikkate alindiginda, Tirkiye’de 1973, 1974,
1983,1984 ve 1990 kislarindaki genis alanli siddetli
kurakliklarin, NAO indisindeki 1973 (+2.4), 1974
(+1.9), 1983 (+1.9),1984 (+3,4) ve 1990’daki (+1.9)
kuvvetli pozitif degerlerle yakindan baglantili oldugu
gorilir. Ote yandan, Tiirkiye’deki istasyonlarin uzun
sureli ortalamaya gore ¢ok daha fazla yagis aldigi ve
nemli kosullarin yasandigr 1963 (-4.0), 1968 (-1.1),
1969 (-4.3) ve 1978 yillarinda (-1.6) NAO indisinin
kis aylarinda kuvvetli negatif degerler gosterdigi
belirlenmistir (Tirkes ve Erlat, 2005; Erlat, E., 2009).
Buna karsin Turkiye’nin sicaklik ve yagis parametreleri
ile EI Nino Glineyli Salinimi (ENSO) arasindaki iliskiler
zayif bulunmustur. ilkbahar sicakligi ile (-0.27), yaz
yagisiile (0.21) diizeyinde bir iliski bulunmustur. Diger
mevsimlerdeki iliskiler ise oldukca disiik (0.10’dan
az) bulunmustur. Sonuglar NAO’nin Turkiye iklimini
ENSO’dan daha fazla etkiledigini gostermektedir
(Sensoy vd., 2011).

1982-1983 El Nino olayi, tarihsel kayirlara
gore ekonomik etkisi en biyiik olan ENSO olayidir.
Ayrica bu donemde olusan dogal afetler ve onlara
bagl hastaliklar ve salginlar sonucunda, yaklasik
2000 insan hayatini kaybetmistir. 1997-1998 siddetli
El Nino olayinda, en az 1982-1983 olayi kadar can ve
mal kayiplarina ve ekolojik yikimlara neden oldugu
tahmin edilmektedir (Erlat, E., 2009).

Bazi arastirmalar, El Nino - Glineyli Salinimin,
glney yarim kirenin tropikal iklim kusagindaki kadar
etkili ve belirgin olmamakla birlikte Avrupa ve Dogu
Akdeniz'de yagis gibi iklim elemanlarinin degiskenligi
Uzerinde etkili oldugunu gostermektedir. Avrupa
ve Akdeniz Havzas’'nda yagis miktari ve dagilisini
belirleyen orta enlem depresyonlarinin sayisi ve
izledikleri yollarin EI Nino - La Nina yillarinda degistigi
bulunmustur. Buna gore, La Nina yillari Avrupa’nin
batisindan Karadeniz’e uzanan alanda daha kurak
kosullara buna karsilik El Nino yillari ise iskandinavya
ve Dogu Akdeniz’de daha kurak kosullara karsilik
gelmektedir (Fraedrich ve Miller, 1992; Erlat, E.,
2009).
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NAO’'nun  TKT’lerdeki degerleri; 1971
(0,01), 1973 (-0,09), 1974 (0,19), 1976 (0,19), 1977
(-0,34), 1984 (0,25), 1987 (-0,12), 1993 (0,18),
1994 (0,58) ve 1997 (-0,16)dir (Sekil 19). Genel
olarak NAO’nun pozitif — negatif (ya da tamtersi)
faz gecislerin TKT ile uyumlu oldugu ve o6zellikle
1993 (37 istasyon) Anadolu’nun i¢ kesimlerinde,

1994 (3 istasyon) Kuzeydogu Anadoluda ve 1997
(48 istasyon) Anadolu’nun sahil kesimlerinde
oldugu gorilmektedir. Arktik Salinimda da ayni iliski
bulunmus ancak NAO ile ayni 6zelligi gostermesi
acisindan grafigi konulmamistir.

1.00
0.50
0.00

T

-1.00

NAO

/

Sekil 19: Kuzey Atlantik Salinimi (NOA) yillik degisimi (Demircan, M., vd., 2014).

Guneyli Salinim ve sicak El Nifio sulari, ENSO
(EI Niflo-Guneyli Salinim) olarak nitelendirilen ayni
iklim olayinin bir pargasidir. ENSO olaylari normal
ya da soguk (La Nifia) kosullarda yiiksek basincin
glneydogu Pasifik lzerinde ve alcak basincin
Endonezya lizerinde yerlesmesive EINifio kosullarinda
Endonezya alcak basincina bagli yiikselici hareketlerin
orta Pasifik'e kaymasi ile taninmaktadir. Normal
ve El Nifo kosullarindaki basin¢g dagilisi, bolgesel
ortalama sicakhk ve yagis kosullarindaki degisiklikleri
yonlendirerek, rizgar ve okyanus dalgalanmalarinin
degisimi ile sonuglanmaktadir. 1982-1983 El Nifio
olayi tarihsel kayitlara gére ekonomik etkisi en buyuk
olan ENSO olayidir. 1990’li yillarda (1990-1998)
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olusan sicak olaylarin ve 6zellikle 1997-1998 siddetli
El Nifio’sunun da, en az 1982-1983 olayi kadar can ve
mal kayiplarina ve gevresel (ekolojik) yikimlara neden
oldugu 6ngorilmektedir. Genel olarak ENSO yillarina
bakildiginda El Nifio / La Nifia faz gegislerinde TKT
ile uyumlu oldugu gorulmektedir. Bahsedilen 1982-
1983 olayinda TKT'de bir kirilma goziikmezken
sonrasinda 1984 yilinda Tirkiye'nin glineybatisinda
yer alan 7 istasyonda kirilma goziikmektedir. Ayrica,
1987 (2 istasyon) Konya ve Erzurum’da, 1993
(37 istasyon) Anadolu’nun i¢ kesimlerinde, 1994
(3 istasyon) Kuzeydogu Anadolu’da ve 1997 (48
istasyon) Anadolu’nun sahil kesimlerinde oldugu
gorilmektedir (Tablo 2.).



Tablo 2. El Nino ve La Nina yillari ile Tirdeslik Kirllma Tarihleri (Demircan, M., vd., 2014).

Tiirdeslik Kirilma Tarihleri | El Nino Yillar1 | La Nina Yillar
1969-1970
1971 1970-1971
1971-1972
1973 1972-1973
1974 1973-1974
1976 1975-1976
1977 1976-1977
1982-1983
1984
1987 1986-1987
1988-1989
1993 1991-1992
1994 1994-1995
1997 1995-1996
1997-1998




Bilindigi gibi iklimi etkileyen etmenlerden
bir tanesi de deniz suyu sicakliklaridir. Ulkemizin
ise U¢ tarafinin denizler ile cevrili olmasi farkl
iklim tiplerinin ortaya c¢ikmasinin bir nedenidir.
Bu nedenden dolayr denizsuyu sicakliklari ile TKT
arasindaki iliski de incelenmistir. TKT’ne bakildiginda,
1971'de 11 (Samsun,
Kumkdy, Kire¢burnu, Sile, Bodrum ve Dalaman),
1973’de 2 istasyondan bir tanesinin (Finike), 1974’de
2 istasyonun (Antalya ve iskenderun), 1976'da 24
istasyondan 2 tanesinin (Antakya ve Mersin), 1984’te
7 istasyonun tamaminin (Aydin, izmir, Akhisar,
Simav, Odemis, Alanya ve Anamur), 1993’te 37

istasyondan 6 tanesinin

istasyondan 4 tanesinin (Antakya, Mersin, Trabzon
ve Finike) ve 1997'de 48 istasyondan 38 tanesinin
sahil kesiminde oldugu goriilmektedir.Denizsuyu
sicakliklari uzun yillar bolgesel ortalama sicakliklar
ile karsilastirildiginda, Karadeniz’de 1973, 1987 ve
1994; Marmara’da 1973, 1976, 1987 ve 1997; Ege’de
1971, 1974, 1977, 1984, 1993, 1994, 1996 ve 1998,;
Akdeniz'de 1972, 1976, 1982, 1983, 1987, 1992, 1993
ve 1997 yillarinda daha soguk olduklari gortlmustir
(Sekil 20). TKT ile denizsuyu sicakliklari arasinda
nispeten bir uyum gorilmektedir (Demircan, M., vd.,

2014).

AKDENIZ
SBUYUK KLIMA ISTASYONUN AYLIK ORT. DENIZ SUYU SICAKLIK DEGERLERININ YILLIK ORTALAMASI
DAGILIMI VE EGILIMI
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—— Dofrusal (AKDENIZ AYLIK ORTALAMA DENIZ SUYU SICAKUKLARIN YILLIK ORTALAMASI)

y=0.0238x + 20.745
ORT. DENIZ SUYU SICAKLIGI=21,3"C

Sekil 20: Akdeniz uzun yillar ortalama denizsuyu sicakliklari (Tastan, F., 2013; Demircan, M., vd., 2014).
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TKT’lerin nispeten karasal ve denizel 6zellik Kuzey Denizi, Baltk Denizi ve Bati Akdeniz'de
gostermelerinde  denizsuyunun yilik ortalama  yiksek denizsuyu sicakliklar ile Tirkiye ¢evresindeki
degerlerinin, yukarida bahsedilen uyumunun denizlerde ise dislk denizsuyu sicakliklari ve aralik
otesinde, yil icerisindeki desen ve dagilimi 6nem ayindaAkdeniz’'dedzellikle batisindayiksekdenizsuyu
kazanmaktadir. Bu durum 1993 ve 1997 vyillarinda  sicakliklari ile Tirkiye cevresindeki denizlerde ise
daha net goziikmektedir. 1993 yili Ocak ayinda  dislk denizsuyu sicakliklari gérilmektedir (Sekil 21).

ocak-1993 7 B

Sekil 21: 1993 yili deniz suyu sicakhklari (Demircan, M., vd., 2014).
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1997 yili ocak ayinda Kuzey Denizi ile Baltik
Denizi'nde (¢cok diislik olmak lizere) ve Bat1 Akdeniz'de
dusuk denizsuyu sicakliklari, Tirkiye cevresindeki
denizlerde ise c¢ok vyiksek denizsuyu sicakliklari
ve aralik ayinda Akdeniz’de vyiksek denizsuyu

sicakliklari, Adriyatik, Ege Denizi ile Karadeniz'de ise

distk denizsuyu sicakliklari goriilmektedir (Sekil 22).
Denizsuyu sicakhklarindaki bu desen farkhliklarinin
TKT’nin 1993 yilinda karasal istasyonlarda, 1997
yilinda ise kiyr kesimlerinde ortaya ¢ikmasinin bir
nedeni oldugu distnilmektedir.

W

| ek |

" ARALIK-1997

] ]

Sekil 22: 1997 Yili DenizSuyu Sicakliklari (Demircan, M., vd., 2014).

Meteoroloji Genel Midirligd (MGM) iklim
indisi calismalarinda Diinya Meteoroloji Teskilati’'nin
(WMO) 6nerdigi RClimDex yazilimini kullanmaktadir
(Wwang, X., vd.,2004; Sensoy, S., vd., 2004; Sensoy,
S., vd., 2010). Bu yazihm ginlik yagis, maksimum
ve minimum sicaklik verilerini kullanarak 27 adet

iklim indisi Gretmektedir. Yazilim bilnyesinde kalite
kontrolii ve Kendall’stau tabanli egilim hesaplamalari
yapilmaktadir. Yazihm ve kullanim kilavuzuna
http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDMI  baglantisindan
ulasilabilmektedir.




MGM’nin 109 istasyonun 1960-2010 vyillarina ait
verilerini kullanarak trettigi yeni iklim indisi galismasi
sonuglarina gore:
Yurdumuzun tamaminda vyaz glnleri,
sicak giinler, sicak geceler ve tropik geceler sayilari
artarken, donlu gtlinler, serin glnler ve serin geceler

sayilarinda azalislar izlenmistir.  Blylme sezonu
uzunlugu ise zaten yiiksek olan sahil bolgeleri disinda
artis gostermistir. Bu sonug Turkiye sicakliklarinda
bariz bir 1sinmayi isaret etmektedir. Sicaklik indisleri
egilimlerinin cogu %95 seviyesinde istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (Sekil 23).
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Sekil 23: 1960-2010 Yillari Arasi Yaz Glnleri (a), Tropik Geceler (b), Sicak Giinler (c) ve Sicak Geceler

(d) Egilimleri (Sensoy, S., vd., 2010).

(a) Yaz glnleri (Tx>25°C) sayisi tum Tirkiye'de
Ozellikle  kuzeydeki
trendlerifazladir. Kendall’stau tabanl egilim ortalama
artis egiliminin 39 gin/100 yil seklinde oldugunu
ve egilimlerin ¢ogunun %95 seviyesinde ©nemli
oldugunu belirtmektedir.

artmaktadir. istasyonlarin

(b) Tropik geceler (Tn>20) sayisi Firat Havzasi disinda
artmaktadir. Elazig Keban barajinin yapimindan sonra
dnemli derecede azalan bir egilime sahiptir. Ozellikle
sahil istasyonlari blyiik egilime sahiptir. Hesaplanan
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ortalama artis egilimi 37 gtin/100 yil’dir ve ¢ogu %95
seviyesinde 6nemlidir.

(c) Sicak glnler tim Tirkiye’de artmaktadir.
Hesaplanan ortalama artis egilimi 14 glin/100 yil’dir.
Egilimlerin gogu %95 seviyesinde dnemlidir.

(d) Sicak geceler sayisi Firat havzasi disinda
artmaktadir. En blyik artislar Akdeniz kiyilarindadir.
Hesaplanan ortalama artis egilimi 15 gtin/100 yildir.

Egilimlerin cogu %95 seviyesinde 6nemlidir.



Yilllk toplam vyagis Ulkemizin kuzeyinde
artarken; Ege, Akdeniz ve Glineydogu Anadolu
bolgelerinde azalis egiliminde oldugu; maksimum
yagish glin sayisi, i1slak glinler sayisi ve bir glinlik

maksimum vyagislarin Ege ve Gilineydogu Anadolu
bolgeleri disindaki bircok istasyonda artis egiliminde
oldugu gozlenmistir (Sekil 24).
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Sekil 24: 1960-2010 Yillari Arasi Toplam Yagis (a), Siddetli Yagish Giin Sayisi (b) Islak Glinler (c) Bir Glnlik
Maksimum Yagis (d) Egilimleri (Sensoy, S., vd., 2010).

(a) Yillik toplam vyagis egilimlerinin (lkenin
kuzeyinde artis, Akdeniz
ve Ege Bolgelerinde ise azalis egiliminde oldugu

Glneydogu Anadolu,

bulunmustur.

(b) Siddetli yagish giin sayilari Ege ve Glineydogu
Anadolu Bolgeleri harig istasyonlarin ¢ogunda artis
egilimindedir. Hesaplanan ortalama artis egilimi
17 gun/100 yil'dir. Dogu Karadeniz ve Glneydogu
Anadolu Bolgeleri karsit fakat glcli egilimler

gostermektedir.

(c)

Bolgeleri

Asiri 1slak glinler Ege ve Glneydogu Anadolu
haric istasyonlarin  ¢ogunda artis
egilimindedir. Hesaplanan ortalama artis egilimi 119
mm/100 yil'dir.

(d) Birgiinlik maksimum yagislar Ege ve Glineydogu
Anadolu Bolgeleri harig istasyonlarin ¢ogunda artis
egilimindedir. Hesaplanan ortalama artis egilimi 17
mm/100 yil'dir. Akdeniz Bolgesi blylik egilimlere
sahiptir.

31



Ahmet Zeki OKUR, 01.01.2009, Golcuk Milli Parki - BOLU







2. IKLIM MODELiI KAVRAMI

iklimin
iklimin

Gelecekte gorilmesi muhtemel
tahmin edilmesinde en o6nemli c¢alisma
modellenmesidir (Ak¢akaya, A., vd., 2013 ; Demir, 0.,
vd., 2013 ; Demircan, M., vd., 2014; Demircan, M.,
vd., 2014). Bu sayede hali hazirdaki sartlar dikkate
alinarak, belli fiziksel denklemler ile bu sartlarin
degisimi hesaplanmaya ve belli bir siire sonraki
hava ya da iklim sartlarinin genel cercevesi ¢izilmeye
calisilir. iklimin modellenmesindeki en biiyiik zorluk,
iklim sartlarindaki degisimlerin gergcek zamansal
surecinden cok daha hizlh bir sekilde similasyonlarinin
yapilmasi geregidir. Bu durum modellemede bircok
basitlestirilmis varsayimin kullanilmasini ve yiksek
bir hesaplama kapasitesi ihtiyacini beraberinde
getirmektedir. Dolayisi ile iklim modelinin kurgusu
bir, iki yada (¢ boyutlu, iklim sisteminin bilesenlerinin
basit fiziksel 6zelliklerinin ya da tim etkilesimlerinin
gosterildigi karmasik bir yapida olabilir.

2.1. Kiiresel iklim (Genel Sirkiilasyon)
Modellerinin Tarihsel Gelisimi

iklim, kendini olusturan ve birbiri ile iligkili
cok sayida bilesenin olmasi ve genis alansal ve

zamansal fizik slregleri nedeni ile similasyon
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yapilmasi en zor jeofiziksel sistemlerden biridir. iklim
atmosfer (bulutlar, aerosoller, atmosferik gazlar vb.),
hidrosfer (okyanuslar, géller ve sulak alanlar), litosfer
(toprak nemi ve farkli fazlari) ve biyosfer (vejetasyon,
karbon donglsii vb.) gibi sistemlerle dogrudan
etkilesim igerisindedir. Bu buyldk etkilesim ve
mikro diizeyde yagmur damlasi olusumundan makro
dizeyde okyanus akintilarina kadar igerdigi farkli
boyutlardaki fiziksel sliregleri icermektedir. Bu durum
iklimin dogrusal olmayan (non-linear) cok karmasik
bir 6zellige sahip olmasina neden olmaktadir.

Kiresel iklim modelleri (GCMs, Genel
Dolasim Modelleri olarak da bilinir), kiresel
ortalama ylzey sicakhgr gibi kiresel iklim

istatistiklerinin tanimlanmasinda ¢ok ©nemli bir
islevi yerine getirmektedirler. GCMs, atmosferdeki,
okyanuslardaki, kriyosferdeki ve arazi ylizeyindeki
fiziksel strecleri temsil etmektedirler. Bu modeller,
ylkselen sera gazlari emisyonlarina iklim sisteminin
tepkisini gbstermede en gelismis araclardir.
Karbondioksit konsantrasyonundaki artislar (ya
da karbon esdegerine sahip diger sera gazlarinin
konsantrasyon artislari) belli kriterler g¢ergevesinde
GCM igerisinde yer almaktadir.



GCM'’ler, iklimi, atmosferde 10 ila 80 seviye
kadar (okyanuslarda bazen 30 seviye) ve yatayda 200
ila 600 km ¢ozlnurlikteki 3 boyutlu (3D) kutucuklar
(grid) yardimi ile tanimlarlar. Bu temsil yetenegi,
kiresel resmi gormemize yardimci olurken etki
analizleri icin oldukgca yetersiz kalmaktadir. Ozellikle
bulutolusumugibimikrodiizeydekibirgokfizikselstreg
bu modellerde uygun sekilde modellenememektedir.
Bu eksiklik, genis alanlarda, modelin sinanmasi
(parametrizasyon) olarak adlandirilan modelin
bilinen 6zelliklerinin ortalamalarinin alinmasi teknigi
ile giderilmeye calisilmaktadir. Bu yontem model
bulgulari ile ilgili belirsizliklerin temel kaynaklarindan
birini olusturmaktadir. Diger belirsizlikler ise, su
buhari, 1Isinma, bulut ve radyasyon, okyanus déngsd,
buz ve kar albedosu gibi model igindeki geri bildirim
mekanizmalarinin simtlasyonu ile ilgilidir. Dolayisi ile
parametrizasyon farkliliklari ve farkli geri besleme
modellemeleri nedeni ile GCM’ler ayni zorlama

etmenlerine oldukga farkl sekilde tepki verebilmekte
ve bulgular farkh olabilmektedir. Yani ayni zaman
araligi icin, ayni baslangi¢ kosullarinda, ayni emisyon
senaryosu ile cahstirilan iki farkh kiresel model,
parametrizasyon farkliliklari gibi nedenlerden dolayi

farkli sonuglar ortaya koyabilmektedirler (IPCC,
2012).

Bitlin karmasikligina ve uygulamalardaki
zorluklarina  ragmen gelecek iklimin tahmin

edilmesinde en 6nemli arag iklimin modellenmesidir.
Bu sayede hali hazirdaki sartlar dikkate alinarak,
belli fiziksel denklemler ile bu sartlarin degisimi
hesaplanmaya ve belli bir siire sonraki hava ya da iklim
sartlarinin genel cercevesi cizilmeye calisilmaktadir.
Bu konudaki ilk galismalar 19. yy’da baslamasina
ragmen, o zamanki bilim adamlarinin gabalari, fizik
kurallari ile atmosferdeki gazlarin gezegen etrafinda
nasil hareket ettiklerini aciklamaya yetmemis, gercek
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bir matematiksel ¢6ziim ortaya koyamamistir. 20. yy
baslarinda Norvegli bilim adami Vilhelm Bjerknes
Isi, hava kitlesi ve nemin davranislarini agiklamak
icin 7 temel esitlik tanimlamis ve blyik alanlar
icin hava tahmini yapmak amaci ile kullaniimistir.
Bjerknes’in  metodu  “grafiksel  hesaplamay!”
hedefliyordu ve hava haritalarina dayaniyordu. Bu
metot 1950’lere kadar gelistirildi. Fakat yontemi
dogrulamak icin yeterli gbzlem olmamasi gelisimini
sinirlandirdi. Bundan sonra en ciddi galisma Lewis
Fry Richardson’un calismalaridir. Richardson tahmin
yapacagl alani kutucuklara bolmiis ve Bjerknes’in
denklemlerini bu kutucuklar icinde ¢6zmdis, rizgar
hizint ve yoninl basing farkindan vyararlanarak
hesaplayabilmistir. Fakat kiiglk bir alan igin bile ¢ok
karmasik hesaplamalar ve bunlarin yapilmasi ¢ok
uzun sireler aldigindan calismalari belli bir sinirin
Otesine gidememistir. Buna ragmen bu yontem bu
glinkli bilgisayar temelli modellemelerin temelini
olusturmaktadir.

Sekil 25: ENIAC (Elektronik Sayisal Birlestirici ve Bilgisayar - Electronic Numerical Integrator and Computer)

Modeller gelistikge, kutucuk boyutlari
kiiclildi, zaman adimlari kisaldi, yatayda ve dikeyde
kutucuk sayisi, model bilesenlerinin sayisi arth.
Kisacasi iklim ya da hava tahmin modellerinin
gelisimi dogrudan bilgisayar kapasitelerinin gelisimi
ile gerceklesmistir (Sekil 26).

Kisa tarihceden de anlasilacagi gibi,
modellenmesindeki en blylik zorluk,
iklim sartlarindaki degisimlerin ger¢cek zamansal

iklimin
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II. Dlinya Savasi sonuna kadar matematiksel
ve istatistiksel yontemlerle devam eden modelleme
c¢alhismalari, bu bilgisayarlarin
kullanilmaya baslamasi ile yeni bir boyut kazanmistir.
1950 vyilinda, Elektronik Sayisal Birlestirici ve
Bilgisayar (Electronic Numerical Integratorand
Computer -ENIAC) (Sekil 25) olarak adlandirilan ilk
blylk dijital bilgisayar gercek zamanl hava tahmini
yapmistir.  Bilgisayar kapasitelerinin artmasi ile
birlikte iklim modelleri de gelismis ve daha karmasik
bir hale gelmistir. 1970’lerin basinda okyanus ve
atmosfer sireclerini birlestiren ilk matematiksel
model gelistirilmistir. 1975’te ise zamaninin en yliksek
kapasiteli bilgisayari ile 500km ¢ozlintrlakld, 3 dikey
seviyeli ve 10 dakika zaman adimina sahip 300 yillik
tahmin Greten yeni nesil modeller gelistirilmistir.

tarihten sonra
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slrecinden ¢ok daha hizli bir sekilde similasyonlarinin
yapilmasi geregidir. Bu durum modellemede bircok
basitlestirilmis varsayimin kullanilmasini ve yiksek
bir hesaplama kapasitesi ihtiyacini beraberinde
getirmektedir. Dolayisi ile model kurgusu bir, iki ya da
Ug boyutlu, iklim sisteminin bazi bilesenlerinin ya da
hepsinin, basit fiziksel 6zelliklerin (6rnegin korunum
kanunlarl) ya da tim etkilesimlerin gosterildigi
basitten karmasiga dogru degisen bir yapida
olabilmektedir.



1980'lerin 1990°lann

1970'lerin
ortasi

1990"1arin 2000"lerin Giiniimiiz

Sekil 26: Kiiresel iklim Modellerinin (GCMs) Gelisimi (IPCC, 2001).

2.1.1. Birlestirilmis Model Projesi Faz:5
(CMmIP5)

Eylil 2008'de, iklim Arastirma
Programi (WCRP) uyesi 20 iklim modelleme grubu,
uyumlastiriimis  yeni iklim  model ¢alismalari
setini olusturmak amaci ile bir araya gelmistir. Bu
¢alismalarin bir arada oldugu ¢ok modelli bir kaynak
olusturmasi amaclanmistir. Calismalar kapsaminda
asagidaki kazanimlara ulasilmak istenmistir:

Dinya

1. Farkh modellerin g¢iktilarinin farkli olmasina
neden olan, c¢ok iyi anlasilmayan karbon
dongisii ve bulutlarla ilgili geri bildirimlerin
degerlendirilmesi,

2. On yillik ya da daha uzun zaman periyotlari
icin modellerin iklim tahmini kapasitelerinin
arastirilmasi ve iklimin tahmin edilebilirliginin
sorgulanmasi,

3. Benzer sekilde kurgulanan modellerin farkli
sonugclar verme nedenlerinin belirlenmesi.

“Birlestirilmis Model Projesi Faz: 5” (Coupled
Model Intercomparison Project Phase 5 - CMIP5)
projesi kapsaminda yapilan model calismalarinin
sonuglari IPCC WG1 tarafindan dizenlenerek 2013
Eylil ayinda yayinlanmistir.

CMIP5, asagida belirtilen Grinleri elde
etmek icin standart bir model similasyon setinin
olusturulmasini benimsemektedir. Bunlar su sekilde

siralanabilir:

1. Modellerin  yakin  geg¢mis iklimini  nasil
gorintulediklerinin - degerlendirilmesi (kontrol
denemeleri)

2. Kisa donem (2035) ve uzun dénem (2100 ve
sonrasi) icin iklim projeksiyonlarinin Gretilmesi

3. Model projeksiyonlari arasindaki farklara neden
olan, karbon dongiisi ve bulutlanma gibi

temel geri bildirimlerin aralarinda bulundugu

faktorlerin sayisal degerlerinin belirlenmesi.
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2.2. iklim Modeli Calismalarinda Kullanilan
Senaryolarin Tarihi

Isinimsal (Radyatif) zorlamave bu zorlamalara
iklim sisteminin tepkisi ile ilgili seceneklerin temel
olarak vyer aldig
iklim degisikligi senaryolari, Hikimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli’nin (IPCC) ¢alismalarinin en dnemli
bilesenlerinden birisidir. IPCC, 25. genel oturumuna
kadar senaryo gelistirme sireglerini koordine
etmistir. Fakat 25. oturumunda (26-28 Nisan 2006),
IPCC’nin senaryo gelistirme c¢alismalarini koordine
etme yerine kolaylastirma misyonunu Ustlenmesine
karar verilmis ve IPCC 5. Degerlendirme Raporu
icin yeni emisyon senaryolarini gelistirme islevini
arastirma camiasinin ylritmesi kararlastirilmistir.

insan kaynakli (antropojenik)

iklim modelleme calismalarinda gecmiste
yaklasim adi iklim  degisikligi
degerlendirme sireci kullanilmistir. Bu siireg birbirini
takip eden fazlar seklindedir. Bu yaklasimda oncelikle
sosyo-ekonomik senaryolar olusturulmakta,
sonrasinda sosyo-ekonomik gelismelerin neden
olacagl emisyon gbre senaryolar
olusturulmaktadir. Ardindan da emisyon seviyelerine
gbre, emisyonlarin neden olacagi isinimsal zorlamalar
hesaplanmakta ve girdi olarak iklim modellerinde
kullanilmaktadir.

sirali verilen

salimlarina

Bu vyolla iklim parametrelerinde meydana
gelmesi muhtemel degisimler  saptanmaya
cahisilmaktadir. Son olarak atmosferde meydana
gelmesi tahmin edilen bu degisimler, uyum ve etki
calismalarina girdi teskil etmekte ve bunlara bagh
olarak politika Uretilmesi ile karar verme sirecleri
tamamlanmaktadir. Bu vyaklasim, sirali fazlardan
olustugundan emisyon senaryolarinin olusturulmasi
ile etki degerlendirme modelleri sonuglarinin elde
edilmesi arasinda gecen siire cok uzun olmaktadir. Bu
yaklasim IPCC 3. ve 4. Degerlendirme Raporlarinda
Emisyon Raporlari Ozel Raporu (SRES) senaryolari
ile iklim degisikligi senaryolari olusturulurken
kullanilmistir. SRES senaryolari doért ana senaryo
ailesi (A1, A2, B1 ve B2) ve bunlarin da kendi iclerinde
farkh senaryolara ayristirilmasi ile Gretilmistir.

Bu senaryolar 1997°de olusturulmaya baslandi
ve tamamlanmasi yaklasik 3 yil sirdii. ilk model
sonuglari,2001’de IPCC 3. Degerlendirme Raporu’nda
kullanilmasina ragmen, ayrintili degerlendirmeler
2007'deki IPCC 4. Degerlendirme

gorilebilmistir.

Raporu’nda

2.2.1. Yeni Nesil Konsantrasyon Senaryolari

IPCC 4. Degerlendirme
yayinlanmasinin ardindan, 2007 yilinda Hollanda’da
gerceklestiriien ve daha sonra IPCC Uzmanlar
Toplantis’nda IPCC 5. Degerlendirme Raporu’nda
yer alan senaryolar ile ilgili bir dizi kararlar alinmis ve
senaryolarin ana hatlari yeniden belirlenmistir.

Raporu’nun

Yeni  iklim
olusturulmasinda,

sirali

degisikligi
SRES
metodu

senaryolarinin
senaryolarindaki
yerine  paralel
degerlendirme metodu kullaniimasi benimsenmistir.
Gegmiste sirali yaklasim yolu ile olusturulan SRES
senaryolari

degerlendirme

galismanin uzun sirmesi nedeniyle
emisyon senaryolarinin gelistirilmesi ve iklim model
sonuglarinin etki degerlendirme arastirmalarinda
kullanimi arasindaki zamani kisaltmak icin yeni
bir  degerlendirme  yaklasimi  olusturulmasi
dislnUlmustlr. Bu amac ile etki arastirma cevreleri
ile entegre model ve iklim arastirma gevreleriis birligi
yapmislardir. Bu yeni yaklasimin paralel fazinda iklim
modelleri, sosyo-ekonomik ve emisyon modelleri
sirali olarak degil, es zamanl calismakta ve boylece
sirali yaklasimdan farkl olarak zaman agisindan ciddi

bir kazanim saglanmaktadir.

Bu vyeni vyaklasimla gelistirilen vyeni
konsantrasyon senaryolari Temsili Konsantrasyon
Rotalari  (RCP: Representative  Concentration

Pathways) olarak adlandiriimistir. Ayni toplantida
belirlenen 6zellikler bakimindan literatlir taranmig
ve 1sinimsal zorlama seviyeleri ve rotalari icin 4 adet
RCP tipi tanimlanmistir. Bunlar i1sinimsal zorlama
degerleri en kicukten en blylge sirasi ile RCP3-
PD(RCP2.6), RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5'dir.



SRES senaryolari ile RCP’ler konsantrasyon
degerleri agisindan karsilastirildiginda (Sekil 27): senaryosu ile paralellik gostermektedir.

RCP8.5 senaryosunun A1F1 ve A2 ile, RCP6.0 PD(RCP2.6)ise, SRES senaryolarinin hi¢ biri
senaryosunun A1B ile yakin degerlere sahip oldugu uyumluluk géstermemektedir.
gorilmektedir. B2 ve AI1T senaryolarinin RCP4.5

A1FI
8.5
A1B
6
B2
4.5
B1
2.6

2100 yiinda yaklasik esdeger

CO2 konsantrasyonlar (ppm)
1550

>1370

850

850

800

650

600

490

Sekil 27: SRES ve RCP senaryolari igin 2100 Yilinda Yaklasik Esdeger
CO,Konsantrasyonlari (ppm). Esdeger Karbondioksit Konsantrasyonlari Diger
Sera Gazlari Ve Aeresolleri icermektedir (Meinshausen et al, Moss et al, IPCC,

2007).
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Sekil 28: SRES ve RCP’lerinGelecek Dénem icin Ortaya Koydugu Eslenik CO2 ( ppm ) Konstrasyonlari

ve RCP6.0 arasinda yer almaktadir. RCP4.5 ise B1
RCP3-

ile
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Daha uzun periyotta iklim degisikliginin
anlasilmasi amaciyla, RCP senaryolari 2300 sonuna
kadar, emisyon ve konsantrasyon seviyeleri
baglaminda basit sekilde ve cok da zorunlu kistaslara
bagh kalmadan uzatilmistir (Meinshausen et al.,
2011). Bu kapsamda, RCP 2.6 ve RCP8.5 igin 2100
sonrasinda sabit CO,emisyon ve konsantrasyon
seviyeleri  Ongoriirken, RCP4.5 ve RCP6.0;
2150’ye kadar kademeli sekilde CO, emisyon ve

konsantrasyonlarin sabitlenecegini ongérmektedir.
RCP8.5 CO, konsantrasyonunun 2000 ppm civarinda
2250 de ancak sabitlenecegini ongérmektedir ve
bu seviye endustri dncesi seviyenin neredeyse 7
kati kadardir. RCP3-PD(RCP2.6)ise, 2070’ten sonra
emisyonlarin azalmaya baslayacagini, buna bagh
olarak konsantrasyonlarinda 2300’e kadar zaman
icerisinde azalarak 360 ppm seviyesini yakalayacagini
ongormektedir.

Yillik Kiiresel CO; (Fosil Kaynakli) Emisyonlar1 Degisimi (Gtc / Y1l)
Gecmis RCPs ECPs
30 T T T T T SHES ’ 7 T I T
ATFI ,
25+ -
20 -
15 -
10 -
5 = -
O ________________________ —
e SCP6to4.5
_5 C | | | | | 1 1 1 | i
1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300|

Sekil 29: SRES ve RCP’lerin Gelecek Dénem igin Ortaya Koydugu Yillik Kiiresel CO2 (Fosil Kaynakl)

Emisyonlari Degisimi ( GtC / Yil )

RCP senaryolari ile SRES senaryolari, CO,
konsantrasyonlari baglaminda karsilastirildiginda,
RCP4.5'in SRES B1 senaryosuna yakin oldugu,
RCP6'nin  SRES A1B’ye oOzellikle 2100’den sonra
yakinlastigi ve RCP8.5’'in ise 2100’de A2’den biraz
daha yilksek degerlere sahip oldugu SRES AlFl'e
yakin oldugu gorulmektedir. RCP3-PD (RCP2.6)'nin
ise bitlin SRES senaryolarindan daha disik degerler
ihtiva ettigi gorulmektedir.

RCP8.5 yilksek 1sinimsal zorlama ve
konsantrasyon rotasidir (Tablo 3, Sekil28,29,30).
SRES senaryolari icerisinde A2 ve A1F1 senaryolari
ile benzerlik gostermektedir. Dislik rota (RCP3-PD/

40

RCP2.6) ile arasindaki fark, iklimin bu senaryoya karsi
Atmosfer-Okyanus Kiiresel Sirkllasyon Modelleri
(AOGCM)  yardimi tepkisinin
degerlendirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

ile gorintilenen

RCP3-PD/RCP2.6 ise dusik isinimsal zorlama
ve konsantrasyon rotasidir. Senaryonun temelini
ylzyll sonlanmadan emisyonlarin ya da isinimsal
zorlamanin zirve yaparak dislise gecegi varsayimi
olusturmaktadir. Once zirveye ulasma ve sonra diisme
varsayimi, iklim camiasi icin yeni bir yaklasimdir.
Bundan dolayi, senaryonun iklim degisikliginin ve
onun etkilerinin “geri cevrilebilirligi”
bilimsel bulgular Gretmesi beklenmektedir.

konusunda yeni



RCP4.5 ise orta bir dengede tutma rotasi
olup 2100-2150 yillari arasinda i1sinimsal zorlamanin
4.5W/m?de sabitlenecegini varsayllmaktadir. Bu
senaryonun diger senaryolara goére iki
yuksek
ile arasindaki farktan dolayr cok iyi sinyal elde
edilebilmesi, ikincisi ise literatlirde bu rota ile ilgili
cok sayida yayinlanmis calismanin bulunmasidir.

avantajl

bulunmaktadir. Bunlardan birincisi rota

Tablo 3. RCP Tipleri ve 6zellikleri (Moss vd., 2008).

RCP6 ikinci orta rotadir ve 2100°den sonra
yaklasik 6W/m?
sabitlenecegi varsayilmaktadir. iklim model gruplar
acisindan, iki farkh orta konsantrasyon rotasinin
olmasi batin RCP’lerin calistirilabilmesi acisindan
oldukga buyuk kolaylk saglayabilecektir.

civarinda 1sinimsal zorlamanin

Isinimsal Toplam Emisyonlar
Isimimsal
RCPs Zaman Zorlama Konsantrasyon (KYOTO protokolii
Zorlama
Degisimi (CO; esdeger) sera gazlari)
5 ~1370 ppm 2100’e kadar artis
RCP 8.5 >8.5 W/m 2100°de Yikselme
(2100°de) devam ediyor
Hedefi gegmeden ~ 850 ppm Yiizyilin son
RCP 6.0 | ~6.0 W/m> | 2100 sonrast .g, ¢ PP y
Stabilizasyon (2100°de) ¢eyreginde disiis
5 | Hedefi gegmeden ~ 650 ppm Yiizyilin ortalarindan
RCP 4.5 ~4.5 W/m 2100 éncesi - o
Stabilizasyon (2100°de) itibaren diisiis
3.0 Wm®™e
RCP3-PD/ ) Zirve ~ 490 ppm ve | Yiizyiln ilk ¢ceyreginde
~3.0 W/m 2100 oncesi | ulasmadan zirve
RCP2.6 diisiis (2100°de) disiis
ve disis
14 Gecmis RCPs ECPs
RCP8.5
o~ 12F y
£
'-é 10+ 1
~8.5 (Wm=) —
s O
£
= 6
O
N 4
e
Iﬁ
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E
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Sekil 30: Kiresel Toplam Isinimsal Zorlama (RCP Concentration& Data Group, M. Meinshausen, S.
Smith, K. Riahi, D. vanVuuren et al., May 2010).

41



2.3. Proje Kapsaminda Segilen Kiiresel
Modeller

Meteoroloji Genel MudurlGgi’'nin (MGM)
baslathgl Turkiye icin 6lgek kigliltme yontemi ile
Uretilen bolgesel iklim projeksiyonlari, CMIP5 projesi
kapsamindaki kiiresel modellere ve IPCC tarafindan
olusturulan RCP senaryolarina dayanmaktadir.
Senaryolardan mutedil olarak nitelendirebilecegimiz
RCP4.5 ve kotlimser olarak nitelendirebilecegimiz
RCP8.5 segilmistir.
Bolgesel iklim  projeksiyonlari  Gretme
¢alismalarina baslamadan Once bir dizi hazirlik
calismalari ylritllmustlr. Bunlarin arasinda 2011
yilinda gerceklestirilen yiksek kapasiteli bilgisayar
alimi yapilmis, calismalari yiritecek personelin
kapasite gelistirme egitimleri ve ¢alismalarda
danismanhk hizmetleri icin Teknik
Universitesi (iTU) Meteoroloji Mithendisligi B&limii
ogretim Uyeleri ile isbirligi gerceklestirilmistir.

istanbul

Bolgesel iklim projeksiyonlari calismalari
icin, iTU Meteoroloji Miihendisligi 6gretim Ulyeleri
ile yapilan milakatlar sonucu, CMIP5 kapsaminda
Uretilen kiresel model veri setlerinden yaygin
olarak kullanilan ve bélgemiz igin uygun 3 tanesinin
(HadGEM2-ES, GFDL-ESM2M, MPI-ESM-MR)
verilerinin kullaniimasi kararlagtirmistir.

Bu kapsamda gerek bolgesel modelin ve
kiresel modellerin secimi gerekse calisma (domain)
alani konularda eksiklikler giderilmistir.
Bolgesel iklim modeline girdi olusturan Kiiresel iklim
Modeli projeksiyon ciktilarindan Uc¢ adet kiresel
model veri seti (3 adet kiiresel model ve bunlarin
6 adet RCP senaryolari) merkezi italya’da bulunan
Uluslararasi Teorik Fizik Merkezi’nden (ICTP) kurum
bilgisayarlarina indirilmistir. Bu veri setlerinin yiiksek
boyutlarda (24 TB) olmasindan dolayi, indirme islemi
yaklasik 3 ay siirmistir. indirilen verilerin bolgesel
model ile galisip c¢alismadigl kontrol edilmistir. Bu

segimi

islemlerle birlikte ¢alisma icin dénem araliklarinin,
referans doneminin ve g¢alisma alaninin belirlenmesi
de yapilmistir. Bu islemlerden sonra bdlgesel iklim
modeli gelecek i¢in kosturulmadan 6nce en iyi model
yaptlandirmasini bulmak icin modelin sinanmasi
(parametrizasyon) calismalari yapilmistir.

2.3.1. Hadley Kiiresel Cevre Modeli
(HadGEM2-ES)

HadGEM2-ES, ingiltere Meteoroloji
Servisi'ne (Met Office) bagl bir arastirma kurulusu
olan Hadley Merkezi tarafindan gelistirilen 2. nesil
kiiresel bir modeldir. Bu modelin benzer fiziksel
ozelliklere sahip fakat farkl yapilarda bircok strimi
bulunmaktadir. HadGEM?2 birlestirilmis
atmosfer-okyanus yapilandirmasi ile igerisinde
dinamik vejetasyon, okyanus biyolojisi, atmosfer
kimyasinin bulundugu bir kara-sistem yapilandirmasi
da icermektedir. HadGEM2 serisi IPCC 5. Raporu
hazirliklarinda kullanilan modellerden bir tanesidir.
Standart birlesimi, 40 km’ye kadar
ylkselen 38 seviyeden olusmaktadir. Modelin yatay
¢OzUnlrlGgl, enlemi 1,25 derece ve boylami 1,875
derece olan, 192x145 adet grid hiicresi ile kiire temsil
edilmektedir. Bu ¢ozlnurlik degerleri yaklasik olarak
Ekvator’da 208x139 km, 55. enlemlerde 120x139
km’dir. Genisletilmis dikey yikseklik, stratosferin
ozelliklerini ve kiresel iklime etkisinin incelenmesi

serisi

atmosfer

amaci ile 60 seviye ile dikeyde 85. km’ye kadar
cikabilmektedir. Okyanus bileseni ise, kutuplar ile 30
enlemler arasinda, boylam ¢ozlinlrlGgi 1 derece ve
enlem ¢6zunirlGgu 1 derece olan, toplamda 360x216
adet grid hiicresinden olusmaktadir. Dikeyde ise esit
olmayan 40 seviyeden (ylzeyde ¢ozinarliga 10 m’ye
kadar ulasabilmektedir) olusmaktadir. HadGEM?2
serisinde HadGEM2-A, HadGEM2-O, HadGEM2-
AO, HadGEM2-CC, HadGEMZ2-CCS, HadGEM2-ES
bulunmaktadir. Calismada HadGEM?2
serisinin en kapsamli stirimi olan HadGEM2-ES’in
Uranleri kullanilmaktadir.

strimleri



Tablo 4. Giincel HadGEM?2 siirtimleri (The HadGEM2 Development Team, 2011).

HadGEM2-A Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji ve Aerosoller
HadGEM2-O Okyanus ve Deniz Buzu
HadGEM2-AO Okyanus ve Deniz Buzu, Troposfer, Arazi yiizeyi, Hidroloji ve Aerosoller
Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji, Aerosoller, Okyanus ve Deniz Buzu, Kara Karbon
HadGEM2-CC

Dongiisii, Okyanus Biyokimyasi

HadGEM2-CCS

Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji, Aerosoller, Okyanus ve Deniz Buzu, Kara Karbon

Dongiisii, Okyanus Biyokimyasi, Stratosfer

HadGEM?2-ES

Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji, Aerosoller, Okyanus ve Deniz Buzu, Kara Karbon

Dongiisii, Okyanus Biyokimyasi, Kimya

2.3.2. MaxPlank Meteoroloji Enstitiisii
Kiiresel Modeli (MPI-ESM-MR)

MPI-ESM-MR, Merkezi Almanya Hamburg’'da
bulunan Enstiti tarafindan sdrdirilen bes yillik
¢alismalarin sonucunda, Avrupa Merkezi Hamburg
Modeli (ECHAMS5) atmosfer modeli ile MPIOM
okyanus genel sirkiilasyon modelleri kullanilarak
gelistirilmis yeni nesil Yer Sistemi Modelidir (ESM-
Earth System Model ). MPI-ESM’'nin ECHAMS5 ve
MaxPlank Meteoroloji Enstitlisi Okyanus Modeline
(MPIOM) gore en buyuk farkhhiklari atmosferdeki
yeni 1sinimsal transfer semasi, yeni bir aerosol
kullanimi, dongisiiniin
(okyanus biyojeokimyasi dahil) ve ylzeyde interaktif
ile dinamik vejetasyon semasinin dahil edilmesidir.
MPI-ESM enerji, momentum, su ve karbondioksit gibi
Onemli iz gazlar arasindaki alisverisi degerlendirerek;
atmosfer, okyanus ve kara ylzeyini model icerisinde
kullanmaktadir. Bu model, CMIP5 binyesindeki
kiresel bazli karsilastirmali model hesaplamalarinda
tercih edilen Genel Sirkilayon Modellerinden bir
tanesidir. OASIS3 birlestirme programi sayesinde
atmosfer ve kara ayri, okyanus ve biyojeokimya ayri
bir sekilde birlestirilmistir. Model igerisinde enerji,
momentum, su ve CO, alisverisi bu birlegtirme ile
saglanmistir.

klimatolojisinin karbon

MPI-ESM  hem kara modelini hem

de okyanus modelinin ayni anda c¢alistinldig
bltlinlesmis bir kiiresel iklim modelidir. MPI-ESM’de
standart atmosfer bileseni 192x96 grid hicresi

ile temsil edilirken, dikeyde atmosferin kag¢ farkli
seviyede arastirildigi modelin siirimlerine gore
degisiklik gostermektedir. Modelin 3 farkli strimi

gelistirilmistir.

eMPI-ESM-LR: MPI-ESM’'nin dislik ¢ozlnurlikteki
sirimuadlr. Bu surimde karada yaklasik olarak
1,9° (~210 km) c¢ozlinlrlikte, yatayda 63 seviye
dikeyde ise 47 seviye bulunmaktadir. Okyanus
modeli ise baslangi¢ kosullari icin daha detayl bilgi
olusturabilmek icin yatayda 1,5° ¢ozundlrlikte ve 40
seviyeden olusmaktadir.

*MPI-ESM-MR: Orta-karma Olcekli olarak
adlandirilan bu strim duslik ¢ozlintrlige gore daha
yuksek ¢oziinirlige sahiptir. Bu siirim de MPI-ESM-
LR’de oldugu gibi karada 1,9° (~210 km) ¢ozindrlige
ve yatayda 63 seviyeden olusmaktayken dikeyde ise
95 seviye icermektedir.

MPI-ESM-LR ile MPI-ESM-MR suramleri
arasindaki fark, her iki sirim de troposfer ve
stratosferi 0,01 hPa’a (~80 km’ye) kadar analiz
edebilmekteyken dislik ¢ozlnurlikli srimde bu
analiz 47 seviye, daha ylksek ¢ozunurlikli strim
olan MPI-ESM-MR’de ise bu analiz 95 farkli seviye
icermektedir. Bu sayede atmosfer daha detayli bir
sekilde analiz edilebilmekte ve atmosferin farkl
seviyelerinde gerceklesen degisimler daha ayrintili
bir sekilde ortaya konulabilmektedir.



eMPI-ESM-P as LR: Bu sirim disuk ¢ozindrlukteki
sirimin tarihsel (paleo) se¢imi olan, yani tarihsel
dikkate alarak projeksiyonlarin ortaya
koyulmasi seklinde hazirlanan versiyondur. Tarihsel
veriler olarak meteorolojik 6lciimlerin
yapilmadigi devirlere ait bilgilerin gesitli yollarla (agac
halkalari, buzul kitleleri, magara ¢okelleri vb. ) elde
edilmesi ile olusur.

verileri

aletsel

CMIP5 c¢alismalari kapsaminda MPI-ESM’ler
icerisinden MPI-ESM-LR ve MPI-ESM-MR sirimleri
diger slrime gore daha cok tercih edilmistir.
Calismamizda atmosferin katmanlarini daha detayli
bir sekilde ele alan MPI-ESM-MR slrimi tercih
edilmistir.

2.3.3. lJeofizik Akiskanlar Dinamigi Laboratuari
Kiiresel Modeli (GFDL-ESM2M)

GFDL-ESM2M, Amerika Ulusal Okyanus ve
Atmosfer idaresi (NOAA)'ne bagh Jeofizik Akiskanlar
Dinamigi Laboratuari (GFDL-Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory) tarafindan gelistirilen kiresel
bir Yery(izu Sistem Modeli’dir. GFDL dliinyadaki madde
dongiileri (karbon, suvb.) ile insan aktivitelerinin iklim
sistemleri lizerine etkilesimini bir arada inceleyen
birlestirilmis bir kiresel iklim modelidir. Modelin
gelistiriimesi asamasinda iklimin ve ekosistemin
birbirleri arasindaki etkilesimleri ve bunlarda hem
dogal hem de insan kaynakli nedenlerle olusabilecek
olan degisimlerin en uygun bir sekilde ortaya
yapilmistir.  Model
birlestirilmis atmosfer ve okyanus sirkiilasyonunun
yani sira atmosfer kimyasini da (COZ’ NOx, SO,, aerosol
vb.) icermektedir. Ayrica model bitki biyolojisi ve bitki
ylzey kullanimi, ylizey fizigi ve hidrolojisi, okyanus
ekolojisi ve biyojeokimyasi, okyanus sirkilasyonu
ve deniz buzullari bilesenleri konfiglirasyonlari ile
gelistirilmistir.

konulabilmesi icin calismalar

Modelin arazi bileseni yagis ve buharlasma,
akarsu, gol, irmak, ve ylzeysel akisinin yani sira
dinamik karbon ve diger elementlerin birikimlerinin
similasyonunu olusturabilmek igin karasal ekoloji
bilesenini de icermektedir.

GFDL modelinin standart atmosfer bileseni

2° Enlem ve 2,5° Derece boylam ¢ozlinlrliglindeki
144x90 grid hicresi tarafindan temsil edilmekte
ve dikeyde 40 farkli seviye icermektedir. GFDL-
ESM2M ve GFDL-ESM2G olmak lzere iki strimu
bulunmaktadir. Bu iki stirimin ortak tarafi ikisinin de
CM2.1 isimli iklim modelinin gelistirilmesi, LM3 adi
verilen yenikara modeli, SIS adi verilen deniz buzullari
modeli kullanilarak okyanus fizigi ve alternatif sayisal
cerceveler ilave edilerek Uretilmis olmasidir.
Bu iki model okyanus
bileseni yoninden birbirinden ayriir. ESM2M’de
dikey basing tabakalari olan Moddler Okyanus Model
(MOM) strim 4.1’i kullanirken; ESM2G, bagimsiz
olarak gelistirilen Genellestirilmis Okyanus Tabakasi
Dinamikleri (GOLD) kod temelini kullanan izopiknik
bir modeldir. Karada iki ESM birden, vejetasyon,
toprak ve atmosfer arasindaki karbon dongusiini
de kapsayan karmasik vejetasyon dagiliminin ve
fonksiyonlarinin similasyonu igin degistirilmis bir
kara modelini icermektedir. Okyanusta, her iki model
de 1° c¢ozlnirluktedir ve esnek bir stokiyometri
ile fitoplankton fonksiyon grup dinamiklerini de
iceren yeni biojeokimyasal algoritmalara sahiptir.
Projeksiyon c¢alismamizda GFDL-ESM2M modeli
tercih edilmistir.

yalnizca fiziksel

2.4. Bolgesel iklim Modelleri ve Olgek
Kiigiiltme
Kiresel iklim modellerinden elde edilen

veriler cok buyik alanlari temsil ettiginden ayrintili
degildir ve bolgesel analizlere imkan tanimamaktadir.
Cok dusuk cozunurlikteki gridlenmis bu bilgileri,
tekrar girdi olarak kullanarak daha kiiglik alanlar
icin daha ayrintili ve ylksek c¢oziunurlikli bilgiler
Uretilmesini saglayan modeller bdlgesel
modelleri (RCMs) olarak nitelendirilmektedir (Sekil
33).

iklim



Sekil 31: Dislk Coziinurliuk (a) ve Yiksek Cozlndrlik (b) Arasindaki Fark.

Hesaplama zorluklarindan dolayr Kiresel
iklim Modelleri (GCMs) genellikle 100-300 km
yatay c¢OzUnurlige sahiptirler.
bolgesel iklimsel degisimler, topografyanin, kiyi
alanlarinin ve arazi ylizeyinin ayrintilari uygun sekilde
yansitilamamaktadir. Dolayisi ile, cephe sistemleri ya
da yagis sistemleri gibi kiictk 6l¢ekli hava olaylari ve

Bu ¢oOzindrlukle

atmosfer sirecleri ya GCM’lerde gosterilememekte
va da cok basit sekilde yer almaktadir. Sinirli alanlarda
sahip olunan hesaplama kapasitesini en uygun
sekilde kullanmak ve yukarida bahsedilen eksiklikleri
gidermek amaciyla bolgesel iklim modellerinden
(RCMs) yararlanilmaktadir.
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2.4.1. Dinamik Olgek Kiigiiltme

Atmosferik dinamik olcek kiicliltme teknikleri, distk
¢Ozinlrlikli kiresel modellerde iyi yansitilamayan
bolgesel sartlari elde etmek icin kullanilan yaygin

bir vyaklasimdir. Bu vyaklasim birka¢ metotla

uygulanabilmektedir. Bu yontemde, RCM’de belirli bir
alan tanimlanir ve GCM’den elde edilen belli dinamik
iklim faktorleri belirlenen alana uygulanmaktadir
(Sekil 34).

Sekil 32: Bolgesel iklim Modelinde Ozel Bir Alanin Tanimlanmasi.

Temel olarak RCM de GCM gibi dinamik bir
yapi sergiler, fakat 3 ana silirecten olusur. Bunlar:

e  GCM’den sinir degerlerinin alinmasi,

e Tanimlanan alan icin kendi yerel verilerinin elde
edilmesi,

e RCM’nin kendi dinamik denklemlerinin bu iki veri
yardimi ile ¢ozilerek yeniden tanimlanan alan
icin degerlerin Uretilmesidir.

Sonuglar bir anlamda GCM ve vyerel
ozelliklerin birlikte belirledigi yerel tahminler olarak
nitelendirilebilir. Buradaki en biyik zorluk ise, alan
kiGigilmesine ragmen ¢ozinlrlGgin artmasi ve yerel
sartlarinhesaplamalaradahil olmasinedeniyle nemli
bir bilgisayar kapasitesine ihtiya¢ duyulmasidir.

2.4.2. RegCM-4.3.4

iklim Model Sistemi (Regional
Climate Model System -RegCM) olarak tanimlanan
aslinda Amerikan Ulusal Atmosfer Arastirmalari

Merkezi (NCAR) tarafindan gelistirilmis bir modele
dayanmaktadir. Uluslararasi Abdisselam Teorik Fizik

Bolgesel

Merkezi'nin (ICTP) Yer Sistem Fizigi Bolimi (ESP)
tarafindan bolgesel iklim modeli olarak uyarlanmis
ve gelistiriimesi halen devam etmektedir. ilk
stirimi olan RegCM1, 1989 yilinda bilim camiasina
sunulmus ve daha sonra Ust sliriimleri gelistirilmistir
(RegCM2-1993, RegCM2.5-1999, RegCM3-2006,
RegCM4 2010). Glnlimuzde en giincel sirimi olan
RegCM4 modeli kullanilmakta ve tamamen ESP
tarafindan desteklenmektedir. Bu strim diinyanin
istenilen herhangi bir bolgesi icin gerek gelecek iklim
similasyonlari gerekse tarihsel (paleo) klimatolojik
calismalar icin kullanilabilmektedir. RegCM4 modeli
ile hidrostatik limit olan 10 km’ye kadar ¢ozlnurlikte
ciktilar  Uretilebilmektedir.  (http://www.ictp.it/,
2012)
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2.4.3. Koordineli Boélgesel iklim Olgek
Kiigliltme Deneyi (CORDEX)

Koordineli Bélgesel iklim Olgek Kigiiltme
Deneyi (Coordinate Regional Climate Downscaling
Experiment — CORDEX), bolgesel iklim degisikligi
adaptasyon ve etki degerlendirme calismalarinda
kullanilacak yiksek ¢oztnurlikla iklim projeksiyonlari
Uretmek amaci ile olusturulmus bir yapidir. CORDEX
Diinya iklim Arastirma Programi (WCRP) tarafindan

desteklenmektedir. CORDEX kapsaminda dinya 13
farkli bolgeden olusan c¢alisma alanina (domain)
ayrilmistir (Tablo 5). Her bir bolge icin, daha once
calistirilan kiiresel modellerin giktilari bélgesel iklim
modelleri ile 6l¢cek klglltmeye tabi tutularak yiksek
¢ozunurlikteki yeni projeksiyonlar Uretilmektedir.
Bu proje kapsaminda farkli arastirma gruplari
ve enstitliler Galismalarimizda
kullandigimiz RegCM bolgesel modelinin gelistiricisi
olan ICTP, CORDEX’e liye enstitlilerden biridir.

bulunmaktadir.

Tablo 5. CORDEX bdlgeleri (2013 yilindaki son diizenlemeye gére-http://wcrp-cordex.ipsl.jussieu.fr/)

CORDEX Bolgeleri

Ulkemizi Kismen ya da Tamamen
icerip icermedigi

Avrupa Bolgesi

<\

Akdeniz Bolgesi

Afrika Bolgesi

Guney Asya Bolgesi

Orta Asya Bolgesi

MENA ( Orta Dogu-Kuzey Afrika) Bolgesi

Kuzey Amerika Bolgesi

Orta Amerika Bolgesi

Avustralya Bolgesi

Arktik Bolgesi

Gulney Amerika Bolgesi

Antarktika Bolgesi

Dogu Asya Bolgesi

X IX|IX[IX|X|X|[X<]|X][XN]IXN]XN]X

¥'= Ulkemizi Kismen ya da tamamen icermektedir. X = Ulkemiz bélge sinirlari icerisinde yer
almamaktadir.




Sekil 33: CORDEX - Avrupa Bolgesi Sekil 34: CORDEX - Akdeniz Bolgesi

Sekil 38: CORDEX - Gliney Asya Bolgesi

Sekil 37: CORDEX - Ort;a Asya Bolgesi

Ulkemiz Avrupa, Afrika, Giiney Asya, Bu altibdlge ya iilkemizin bir kismini icermemekte ya
Orta Asya, Akdeniz ve MENA bdlgelerinin sinirlari  da Gilkemiz bélgenin sinir noktalarinda yer almaktadir.
icerisinde kismen yer almaktadir. Ancak higbir bolge
bizim calisma alanimizi tam olarak icermemektedir.

49



2.5. Referans Periyot ve Bolge Secimi

Calisma alani se¢iminde bir yandan bilgisayar

etkilerini yansitacak sekilde en uygunbolge secilmeye
gayret edilmistir. Secilen calisma alani 27.00°-51.00°
kuzey enlemleri ve 5.00°-55.00° dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir (Sekil 41).

kapasitesive is siresi gdz 6niine alinmis; diger yandan
bolgemizi etkileyen denizsellik ve hava sistemlerinin

600 G940 1204

1500 1800 2108 2400 2780

Sekil 39: RegCM4.3.4’denAlinan Calisma Alani Ve Topografyasi.

2.6. Modelin Sinanmasi (Parametrizasyonu)
Modelin sinanmasi (parametrizasyonu)
degerlerin her bir grid
yakin sekilde yansitilmasi

iklimsel
icerisinde gercege en
acisindan ¢ok biylk
dnem arz etmektedir (Sekil 40). Ornek olarak; her

grid icerisindeki nem ve sicaklik degerleri bulut
olusumunu, aeresol miktarlari da yagis miktarini
etkilemektedir (Sekil 41). iyi parametrelendirilmis
bir model sonucu, karar vericilerin iklim degisikligine
uyum faaliyetleri konusunda karar almalarinda

yardimci olacaktir (Sekil 42).

Y eryuazunden
Sansiyan
Radyasyun
i S

2 Raoyutln (Crid

Ciimesten Celen
Radyasyon

Sekil 40: Model Grid Yapisi
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Sekil 41: Model Sonucu Ornegi. (Esik degerlerinde herhangi bir degisiklik yapilmadan elde edilmis model sonucu)
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Sekil 42: Model Sonucu Ornegi (Parametrizasyon sonucu elde edilen ve gézlem verilerine daha yakin
degerlere sahip model sonucu)
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Parametrelendirmede baz zorluklar
bulunmaktadir. Modelin grid bazh
yapilamadigindan koti sonuc aldigimiz bir bolgedeki
degerleri  dizeltmek igin  parametrelendirme
yaptigimizda, iyi sonug aldigimiz diger bolgeleri de
etkilemektedir. Bu nedenle ylizde yiiz dogrulukta
bir  parametrizasyon ginimiz  imkéanlarinda
mimkin goriinmemektedir. Modelin sinanmasi
calismalarimizda CRU (Climate Research Unit) ve
UDELe (University of Delaware) ait gridlenmis iklim
verileri model sonuglari ile kiyaslanmis, gridlere ait
esik degerleri yeniden belirlenerek iyi sonug aldigimiz
modelin sinanmasi semasinda model ¢alistiriimistir.

Sihanmasi

2.7.  iklim Ekstremleri (Ug Degerler )

iklim belirli bir alanda ve belirli bir zaman
araliginda, o alanda gozlemlenen uzun donem iklim
parametrelerinin ortalamalaridir. Bununla birlikte
iklimin genligini gosteren ug¢ degerler (ekstremler)
de iklim sistemini tanimlamada 6nemli bir yere
sahiptir. iklim sistemi icerisinde nadir gézlemlenen
olaylar ya da ug degerler iklim ekstremleri olarak
tanimlanmaktadir. iklim sisteminin dogal siirecinde
iklim degiskenlik gostermekte ve bu olaylar her zaman

yasanmaktadir. Fakat iklim degisikligi potansiyel

olarak bu siireci etkilemekte, ekstrem olaylarin
siddet ve frekanslarini degistirecegi dislintilmektedir
(Sekil 43).
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i

Sicak

Hafif

Agir

Sekil 43: Ekstrem Hava Olaylarinin iklim Degisikligi Tarafindan Tetiklenmesi

(IPCC,2013).

Kesikli cizgiler dnceki durumu, diz cizgiler
degisimden sonraki ifade etmektedir.
Renkli alanlar ise ekstrem olaylarin meydana gelme
ihtimalinin ylksek oldugu alani ifade etmektedir.
Sekilden de anlasildigi gibi, olasiligin yiiksek oldugu
alan degisimden sonra daha da artmistir. Bu da
sicakliklardaki artis ya da azalmalarin veya yagis
rejimindeki degisimlerin ekstrem olaylari nasil
etkiledigini izah etmektedir.

durumu

IPCC-AR5’te, ortalama sicakhklardaki artis
ve enerjinin dagilimindaki dizensizligin artmasina
bagli olarak ekstrem hava olaylarinin siddetinde
ve frekanslarinda, sicak ve soguk hava dalgalarinin
sayllarinda ve siddetinde, nemli ve kuru periyotlar
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ile nemli ve kuru alanlar arasindaki farklarda artislar
yasandig bildirilmistir (IPCC, 2013).

Turkiye'deki ekstrem olaylar incelendiginde
1990’dan itibaren ekstrem olay sayilarinda bir
artis meydana geldigi gortlmektedir. En yliksek
ekstrem olay sayisi 2010 yilinda 555 ekstrem olay
ile gbzlemlenmistir. 2014 yili ekstrem olay sayisi
ise 500’ ulasmistir (MGM, 2014). 1940-2012
periyodunda yillik ortalama ekstrem olay sayisi
219’dur. Turkiye’de 1994 yilindan itibaren gozlenen
artis trendinin (Sekil 46) benzer sekilde ekstrem olay
grafiginde de gorilmesi iklim degisikligi ile ekstrem
olaylar arasindaki iliskiyi agcik¢ca ortaya koymaktadir.



y=3.4251x + 16.298

@
>
©
7]
>
L
0

Sekil 44: Ekstrem Hava Olaylari (MGM, 2014)

2.8. Kiiresel iklim Projeksiyonlari

Bu bolimde kiresel iklim projeksiyonlari
degerlendirilecektir. Olcekte IPCC 5.
Degerlendirme Raporu’nda yer alan urinler iklim
projeksiyonlari degerlendirilmistir.

Kiresel

2.8.1. Sicaklik Projeksiyonlar

IPCC’'nin yaptigi degerlendirmelere gore,
herhangi bir volkanik patlama olmadigi ve giinesten
gelen enerjide uzun vadeli o6nemli degisiklikler
olmadigi 6n kabulli ile, 2016-2035 periyodunda,

referans olarak alinan 1986-2005 donemine gore,
kiiresel ortalama yuzey sicakhk (GMST) anomalisi,
muhtemelen 0,3°C-0,7°C arasinda olacaktir (orta
glvenirlikte). Bu bulgu gozlemsel projeksiyon
degerlendirmelerine dayanmaktadir ve CMIP5 model
projeksiyonlari ile tutarlilik gostermektedir. Tim
RCP senaryolari igin, CMIP5 modellerinin %5-95’i
2006-2012 referans periyoduna gore 0,36°C-0,79°C
arasinda sicakhk artis projeksiyonu sunmaktadir.
Projeksiyon egilimlerinden ilk %5 ve son %5’lik kisim
bazi modellerin antropojenik zorlamaya asiri hassas
olabilecegi ihtimaline karsi hesaba katilmamistir.
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Harita ve grafiklerden, vyakin gelecekte
muhtemelen karalarin okyanuslardan daha hizh
sicaklik artisina sahip olacagi gorilmektedir. Bunun
yaninda, Arktik alanlarin sicaklik artis anomalisinin,
baylk yuksek olacagi
goziikmektedir ve bu beklenti IPCC 5. Degerlendirme
Raporu (AR5) ile tutarlilik gbstermektedir.

ihtimalle ortalamadan

RCP senaryolarina dayanan uzun vadeli
projeksiyonlar
sicakliklar artmaya devam etmektedir. 2081-2100
periyodunda, 1986-2005 referans periyoduna gore,
muhtemelen, %5-%95 CMIP5 modellerine gore
GMST degisimi 0,3°C-1,7°C (RCP3-PD/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 (RCP8.5) olacaktr.

incelendiginde, 21. yy boyunca

; 2046-2065 2081-2100
| Degigken Senaryo Ortalama Olasi deger araligi® | Ortalama Olasi deger araligi®
RCP26 1.0 04to16 1.0 03tol7
Kiiresel Ortalama RCP4S 14 091020 1.8 11t026
Yiizey Sicakhigindaki
\ Degisim(°C) ® RCP60 13 08t01.8 22 141031
| RCP8S 20 141026 37 261048
Senaryo Ortalama Olasi deger aralig® | Ortalama Olasi deger aral lgld

Kiresel Ortalama
Deniz Seviyesindeki

Yiikselig(m) ®

017t00.32 040 0.26 t00.55

0190033 047 03210063
018t00.32 048

0221t00.38

033t00.63
045100.82

Sekil 46: CMIPS5 Sicaklik ve Deniz Seviyesi Degisimleri. (IPCC,2013)

Yapilan degerlendirmelere gore, 2081-2100
periyodunda Kiresel ortalama sicaklik, RCP4.5,
RCP6.0 ve RCP8.5 senaryolarina goére endistri oncesi
degerini muhtemelen 1,5°C (ytksek glvenirlikte) ve
RCP6.0 ve RCP8.5 senaryolarina gore ise muhtemelen
2°C gececektir (yuksek glvenirlikte). Bunun yaninda
RCP3-PD (RCP2.6) senaryosuna gore ise sicaklik
artisi 2°C’yi (orta glivenirlikte) RCP8.5 hari¢ diger
senaryolara gore ise 4°C’yi geg¢meyecektir (orta
glvenirlikte).

2.8.2. Yagis Projeksiyonlari

IPCC bulgularina gore, 21 yy boyunca yagis

rejiminin dizenli olmadig
gorilmektedir.

nemli alanlar ile kurak alanlar ve nemli mevsimler

Isinmaya tepkisinin

Bazi istisnalar olmakla beraber

ile kurak mevsimler arasindaki farklarin artmasi
beklenmektedir. Oniimiizdeki dénemde su déngiisii,
ylzyihin sonlarina dogru gosterdigi sablona benzer,

fakat daha kiglk degerler gostermektedir. Yakin
gelecektekidegisiklikler bliylik orandaiklim sisteminin
kendii¢cdegiskenliginden etkilenmesibeklenmektedir.
Bunun yaninda az da olsa antropojenik aerosol
emisyonlarindan etkilenebilecegi vurgulanmaktadir.
RCP8.5 senaryosuna gore vyiksek enlemler ve
pasifik okyanus yillik
vagislarda bu ylzyll sonuna kadar bir artisa sahip
olacaklardir. Bircok orta enlemdeki alanlarda ve
yari tropikal kurak alanlarda yillik ortalama yagislar
muhtemelen azalirken, yine bircok orta enlemdeki
vagisli alanlarda yillik ortalama yagis muhtemelen

ekvatoral muhtemelen

artacaktr.
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YILLIK ORTALAMA YAGISTAKI DEGISIM (2081-2100)
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Sekil 47: RCP3-PD(RCP2.6), RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5 Senaryolarina Gore 2081-2100 Periyodu Coklu Modellerinin Yagis Degisim Sonuglari

(RF:1986-2005) (IPCC,2013)



Yagis projeksiyonlari incelendiginde, 6zellikle
modellerin birbirleri ile uyusmadigl alanlarda, yagis
anomalilerinin ve kontrastin azaldig1 gorilmektedir.
Bu durumda, ¢ok modelli (multi-model) sonuglarin
ortalamasinin ayri ayri
hesaplanan medyan degerini azalttigini soyleyebiliriz.
Bunedenle, CMIP3/5 cok modelliyagis projeksiyonlari
belirsizlik baglaminda degerlendirilmelidir. Coklu
model projeksiyonlari degisimlerin olasihgl ile
ilgili olasilikli hesaplamalar degildirler. Bu nedenle
haritalarda degisimler daha yumusak gecislerle
gosterilmesine karsin, gézlemlenen ve gdzlemlenecek
degisimler daha sert karakterler gostermektedir.

ozellikle modellerden

2.8.3. Deniz Seviyesi Degisimleri

Kiresel ortalama deniz seviyesi yikselmeleri
incelendiginde, 21. yy boyunca deniz seviyeleri
ylikselmeye devam edecek. Biitiin RCP senaryolari,
bu yikselisin ¢ok biylk olasilikla okyanuslardaki
Isinma ve buzullardaki erime nedeni ile gececegi
bildirilmektedir. AR4’ten bu yana deniz seviyesi
degisimlerine ait projeksiyonlarin glvenirliligi, deniz
seviyesi yukselisinin fiziksel ve dinamik 6zelliklerinin
daha iyi anlasilmas;, modellerde go6zlemlerin
ve buzullarin dinamik degisimlerinin yer almasi
sayesinde yukselmistir.

Kuoaresel ortalama deniz seviyesindeki yukselis

1.0 i T - T - T

lllllll'lll'lllllll

2081 - 2100
siiresince ortalama

Sekil 48: RCP Senaryolarina Gore Beklenen Ortalama Deniz Seviyesi Yikselisi. (IPCC,2013)
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Yapilan  degerlendirmelerde  2081-2100
periyodunda, 1986-2005 referans periyoduna gore
senaryolar icin ylkselis aralklari su sekildedir:
RCP3-PD(RCP2.6) igin 0,26-0,55 m, RCP4.5 igin
0,32-0,63 m, RCP6.0 igin 0,33-0,63 m ve RCP8.5 igin
0,45-0,82 m (orta glvenirlikte). Bu araliklar CMIP5
model sonuglari ile buzullar ve buz katleleri ile ilgili
yapilan galisma sonuglarinin birlestirilmesi ile elde
edilmistir. Yikselmenin %30-55 arasinda denizlerdeki
isinma nedeni ile olusacak genlesmeden, %15-
35 ise buzullarin

erimesinden kaynaklanacagi

vurgulanmaktadir. Bunun yaninda deniz seviyesi

2.8.4. Ekstremler

Kiresel ortalama sicakliklar yikseldiginden,
bircok alanda daha yiksek maksimum sicakliklar
ve daha disik minimum sicakliklar yasanacaginin
neredeyse kesin bilinmektedir.
vaninda, glinlik ve mevsimlik ekstremler olarak
nitelendirilen olaylarin glinlik ve mevsimlik 6lcekte
degisimlerini de beraberinde getirmektedir. Sicaklik

oldugu Bunun

stresi ile birlikte sicak ekstremlerin frekansi, siresi
ve siddetinde artislar beklenmektedir. Fakat nadiren
gorilen kis ekstremleri seyrine devam edecegi

yikselmesi dlzenli bir dagihm goéstermemektedir.
21. yy sonuna kadar, yiikselmenin %95’den fazlasinin
okyanus alanlarinda gerceklesecegi belirtilmektedir.

beklenmektedir.
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Sekil 49: IPCC-ARS Kiresel Ekstrem Olaylar Projeksiyonlari (IPCC,2013)
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2.9. TirkiyeicinBolgeseliklimProjeksiyonlari
Bu kisimda MGM’nin Tirkiye ve bolgesi
icin Urettigi
Projeksiyonlar

iklim projeksiyonlari paylasilacaktr.
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina
gore Uretilmistir. Senaryo, gelecekteki bazi olaylari
resmeden hikayelerdir (Gregory ve Duran, 2001).
Kullandigimiz senaryolar, IPCC 5. Degerlendirme
Raporu’nda da en fazla tercih edilen senaryolardir.
20 km ¢ozinarlikte Uretilen projeksiyonlar igin
1971-2000 donemi referans periyodu olarak ve
projeksiyonlar icin 2016-2099 vyillari segilmistir.
2016-2099 projeksiyon araligi donemler halinde;
2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 olacak sekilde
cahsiimistir.

2.9.1. Kiiresel Model Se¢imi

Ulkemiz ve bolgesi icin yuksek
¢OzUnUrlikli bolgesel projeksiyonlar Uretebilmek
ve modellerin iklim degisikligi projeksiyonlarinin
genel karakterlerinin goérilmesi amaciyla CMIP5
projesi kapsaminda kullanilan kiresel modellerin

Turkiye Uzerinde gosterdigi sicaklik ortalamalari
karsilastirilmistir.

KURESEL MODELLER / RCP4.5

NorESM1 - ] - f
MRI-CGCMS3 - R — 4
MIROC - [ — -
IPSL-CMS5A - i T - 4
INMCM4-  + - 4
GISS - o
GFDL | R
CISROS, ] T - o
CNRM-CM5-| b || E— 4
CCSM { PR —
CAN-ESM2 s L
BCC-CSM - — I S 1
MPT 000k------~] - bo
HadGEM - i T . i
10 12 14 16 18 20
SICAKLIK °C

Kiresel iklim modellerinin Tirkiye bolgesi
icin ortalama sicaklik karsilastirma sonuglarina
gore HadGEM, GFDL ve MPI kiresel modellerinin
Ulkemiz ortalama sicaklik degerini iyi temsil eden
modeller arasinda olduklari gérilmektedir (Sekil 50).
Bu sebeple MGM’nin bolgesel iklim projeksiyonlari
Uretme calismalarinda HadGEM, GFDL ve MPI kiiresel
modelleri tercih edilmistir. Degerlendirmede RCP4.5
ve RCP8.5 icin en soguk modelin INMCM4, icin en
sicak modelin ise MIROC oldugu goérilmektedir.

Yapilan karsilastirmalar ve arastirmalar
sonucunda hem Ulkemiz ve bolgesine uygun sonuglar
Ureten hem de CMIP5 kapsaminda fazla tercih edilen
kiiresel modellerden 3 tanesinin (HadGEM2-ES, MPI-
ESM-MR ve GFDL-ESM2M) ciktilari tercih edilmistir.
Bu 3 model RegCM4 bolgesel iklim modeli vasitasi ile
Olcek kigiltme yontemi kullanilarak bolgesel iklim
projeksiyonlari elde edilmistir.

KURESEL MODELLER / RCP 8.5

NorESM1 - i L e
MRI-CGCM3 - it T — 5
MIROC | 1
IPSL-CM5A - PR — '
INMCM4 - teeee-- (- '
GISS | — T - J
GFDL - e
CISRO - oo~ Y -- 4
CNRM-CMS5 | —— T — 3
CAN-ESM2 [—* i
BCC-CSM - sl [ —
MPI - tee-- - 1
HadGEM - pomseeeees - 1
i T T
10 15 20
SICAKLIK °C

Sekil 50: Kiresel modellerin RCP4.5 senaryosu (sol) ve RCP8.5 senaryosuna (sag) gore Tirkiye
icin gosterdikleri ortalama sicaklik degerlerinin karsilastiriimasi



Tablo 6: Calismada Kullanilan GCM Ve RCM Genel Ozellikleri

Secilen Kiiresel

) HadGEM2-ES MPI-ESM-MR GFDL-ESM2M
Iklim Modeli
Kiiresel Model
112,5 210 220
Coziiniirligi (km)
Noaa-GFD
Hadley Max
Kaynak Enstitii . Labaratuari /
Center / Ingiltere Planck / Almanya

Amerika

Secilen Senaryolar RCP4.5-RCP8.5

RCP4.5-RCP8.5

RCP4.5-RCP8.5

Referans Periyodu 1971-2000 1971-2000 1971-2000
Projeksiyon

2016-2099 2016-2099 2016-2099
Periyodu
Kullanilan Bolgesel
. RegCM4.3.4. RegCM4.3.4. RegCM4.3.4.
Iklim Modeli
Uretilen
Projeksiyonlarin 20 20 20
Coziiniirligi (km)
Calismanin Son

Tamamlandi Tamamlandi Tamamlandi
Durumu

Bilindigi gibi iklim modeli ve iklim calismalarinda ¢ok ciddi ¢alisma zamani ihtiyacini

projeksiyonu Uretme calismalari dinyada uzay
calismalarindan sonraenfazlahesaplamakabiliyetine
ihtiya¢c duyan ¢alismalardir. Bu 6zelligi iklim modeli

da beraberinde getirmektedir. Calisilan verilerin
blyuklGgu ve karmasikligl calismalarin tamamlanma
slrelerini olduk¢a uzatmaktadir.






2.9.2. HadGEM2-ES Kiiresel Modeli Verileri ile
Uretilen Bélgesel iklim Projeksiyonlari

2.9.2.1. Modelin Sinanmasi

Bolgesel iklim projeksiyonu galismalarinda
onemli bir periyodu model
¢iktilarinin hem kiresel modelin ham verileri hem
de kiresel gozlem verilerinin karsilastirilmasidir. Bu
analiz bizlere bolgesel iklim modeli (RCM) ile gbzlem
verileri arasindaki hata paylarini gostermektedir.
Bu baglamda, Turkiye icin HadGEM2-ES, MPI-ESM-
MR ve GFDL-ESM2M kiiresel modelinin verileri ile
Uretilen, 1971-2000 bolgesel iklim projeksiyonu
sonuglari diinyaca kabul géren bazi kiresel gozlem
veri setleri (CRU ve UDEL) ile sinanmistir.

asama, referans

HadGEM2-ES kiiresel model verilerinin
RegCM4 bolgesel iklim modeli kullanilarak dinamik
Olgek kiglltme yontemiyle elde edilen 1971-2000
referans periyoduna ait projeksiyon sonuglari, 1971-
2000 dénemi CRU ve UDELe ait gozlem verileriyle
yapilan kiyaslama sonuclarina gore;

e Sicakliklarda oOzellikle yaz ve kis sicakhklarinda
ciddi bir uygunluk goéze carpmaktadir. Bunun
yaninda ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
model sonuglarinin gdzlem verilerinden 1,5°C
ila 2°C arasinda dusuk oldugu gorialmastar. Yillik
ortalamasicakliklardaise model sonuglarinin CRU
ve UDEL verilerine gére 0,5°C-1,0°C arahiginda
daha dusiik degerler Grettigi gozlenmistir.

e Yagis degerleri incelendiginde, ozellikle kis
mevsiminde model sonuglarinin diger goézlem
verileriyle ortustigi  gorilmektedir. ilkbahar
ve sonbahar mevsimlerinde ise modelin yagis
degerleri gozlem verilerine gore daha fazladir.
Genel olarak Tirkiye ortalamasina baktigimizda
model sonuglari diger gozlem veri setlerine gore

vaklasik %12-%19 daha fazla yagis vermektedir.

Tablo 7: 1971-2000 Referans periyodu mevsimlik ortalama sicakliklarinin ve giinliik yagis verilerinin gozlem

verileri ile kargilagtiriimasi (TUrkiye/HadGEMZ-ES/Reg§M4.3.4) ’

Sicaklik (°C) Yagis (mm/giin)
RCM CRU UDEL RCM CRU UDEL
KIS 0.436 0,561 -0,076 2.159 2,126 2,35
ILKBAHAR 8.294 9,712 9,309 2,622 1,974 2,098
YAZ 20,792 20,859 20,7 0.947 0,686 0,742
SONBAHAR 10412 12,480 11,961 1.830 1,333 1,454
ORTALAMA 9.987 10,906 10,474 1.886 1,531 1,664

2.9.2.2. RCP4.5 Senaryosuna Gore Sicaklik Ve
Yagis Projeksiyonlari

Modelin sinanmasi testlerinin ardindan,
toplam 4 periyot icin (1971-2000, 2016-2040, 2041-
2070 ve 2071-2099) model galismalari yapilmistir.
Secilen alan, 20x20 km ¢o6zlnUrliginde 23400
(180x130) gridden olusmaktadir. RCM, baslangi¢
ve sinir sartlarini GCM’den aldigi ve GCM’in dislk

64
-

¢Ozunurlikla topografyasindan RCM’in daha ayrintih
topografyasina gecis saglandigi icin her yonden ilk
12 grid dikkate alinmamistir. Ayrica modelin kararli
hale gelmesi icin RCM odaklandigimiz periyottan 1
yil 6nce calistiriimis ve bu siire degerlendirmelerde
dikkate alinmamistir.
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Sekil 51: RCP4.5’e Gore RegCM4 Bolgesel Modeli 20 km Sicaklik Projeksiyonlari (HadGEM2-ES/RF:1971-2000)
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RCP4.5 senaryosu temelindeki HadGEM2-ES
kullanilarak tretilen sicaklik ve yagis projeksiyonlarina
gore;

2016-2040 periyodu

e Isinmanin genel olarak 2°C ile sinirli oldugu,
yaz mevsiminde Marmara ve Bati Karadeniz
bolgelerinde bu isinmanin 2-3°C olacagi,

e Yagislarda ise, kis aylarinda Kiyi Ege, Dogu
Karadeniz ve Dogu Anadolu’da bir artis
gozlenirken, ilkbahar yagislarinda Kiyi Ege ve
Dogu Anadolu’nun dogusu hari¢ yurdun 6nemli
bir kisminda yagislarin %20’ler civarinda azalacagi
ongorulmektedir.

2041-2070 periyodu

o ilkbahar ve sonbaharda isinma 2°C-3°C
civarinda iken, yaz aylarinda 4°C kadar artacagi
ongorilmektedir.

e Dogu ve Giney Dogu Anadolu ile Orta ve Dogu
Akdeniz bolgelerinde kis yagislarinda %20'ler
civarinda azalmalarin olacagi,

Yaz yagislarinin énemli oldugu Dogu Anadolu’da
%30 civarinda azalma olacagi,

Sonbahar yagislarinda Kiyi Ege ve i¢ Anadolu’nun
kiicik bir bolimi hari¢ tim yurtta azalmalarin
olacagi ongoérilmektedir.

2071-2099 periyodu

Kis sicakliklari 2°C’lik, ilkbahar ve sonbahar
sicakliklarinda  3°C’lik artislar  gozlenirken,
yaz sicakhklarinda Kiyi Ege ve Giliney Dogu
Anadolu’da 4°C’yi asan sicaklik artislarin olacagi
gbze carpmaktadir.

ilkbahar yagislarinda Kiyi Ege, Orta Karadeniz ve
Kuzeydogu Anadolu bolgeleri hari¢ yagislarda
%20 civarinda azalmalar olacagi,

Kis vyagislarinda ozellikle kiyi seridinde %10
civarinda artislar olacagi,

Ege, Marmara ve Karadeniz kiyilar hari¢ yaz
yagislarinda %40’lara varan azalmalar olacagi,
Sonbahar yagislarinda ise hemen hemen bitiin
yurtta azalmalar olacagi goze carpmaktadir.
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Sekil 53: RCP8.5’e Gore RegCM4 Bolgesel Modeli 20 km Sicaklik Projeksiyonlari (HadGEM2-ES/RF:1971-2000)
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RCP8.5 senaryosu temelindeki HadGEM2-ES
kullanilarak tretilen sicaklik ve yagis projeksiyonlarina
gore;

2016-2040 periyodu

e Ozellikleilkbahar ve yaz mevsimlerinde isinmanin
3°C civarinda olacagi 6ngoriilmektedir.

e Sonbahar yagislarinda yurt genelinde azalmalar,
ilkbaharda ise Mersin-Ordu hattinin batisinda
azalmalar,

e Yaz yagislarinda ise, Bati Akdeniz harig tim kiyi
bolgelerimizde %40’lara varan artiglarin olacagi
goze carpmaktadir.

2041-2070 periyodu

e Kis aylarinda 2°C-3°C, sonbahar ve ilkbahar
aylarinda 3°C-4°C’yi bulan sicaklik artislarinin yaz
periyodunda 5°C’yi bulacagi 6n goriilmektedir.

e Kis vyagislarinda, Kiyi Akdeniz, Glineydogu
Anadolu ve Dogu Anadolu’'nun glineyi harig
artislar olacagi,

o ilkbaharda, Kiyi Ege ve Kuzey-Dogu Anadolu harig
tim yurtta %20 civarinda azalmalar olacagi,

e Ege, Marmara, Bati ve Dogu Karadeniz harig
tim yurtta 6zellikle de Dogu Anadolu’da yaz
yagislarinda %50 civarinda azalmalar olacag,

e Sonbaharda ise tim yurtta yagislarin azalacagi
on gorilmektedir.

2071-2099 periyodu

o Ozellikle yaz sicakliklarinda 6°C’yi asan sicaklik
artislari géze carpmaktadir. Bununla beraber,
ilkbahar ve sonbahar aylarinda o6zellikle Gliney
Dogu Anadolu’da sicakhk artislarinin  6°C'yi
buldugu, kis aylarinda ise Trabzon-Mersin
hattinin batisinda 3-4°C, bu hattin dogusunda ise
4°C-5°C artislarin olacagi 6ngoriilmektedir.

e Kis yagislarinda Orta ve Dogu Akdeniz Bolgesi ile
Gineydogu Anadolu Bolgesinde azalislar, diger
bolgelerde ise, ozellikle Orta ve Dogu Karadeniz
kiyilarinda, artislar olacagi,

e ilkbahar aylarinda Kiyi Ege, Orta Karadeniz'in
bati kesimi ve Dogu Karadeniz haric, diger
bolgelerimizde  %20'ler azaliglar,

70

civarinda

sonbaharda Marmara kiyilari hari¢ tim yurtta
%40’lara yer yer de %50’lere varan azalmalar
olacagi dikkat cekmektedir.

e Yazyagislarindaise Marmara ve Bati Karadeniz'de
artislar beklenirken, o6zellikle Akdeniz ve Dogu
Anadolu’da yagislarda azahslarin olacagi dikkat
cekmektedir.

2.9.2.4. HadGEM2-ES Projeksiyonlarina
Gore Egilim Analizleri (RF1971-2000)

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosu icin 20 km
¢ozunurlakla olarak elde edilen projeksiyonlara ait
ginlik sicaklik ve yagis parametrelerinin referans
dénemiverilerindenfarklarininalinmasiileelde edilen
egilim analizleri, sicakhk ve yagis parametrelerinin
periyod boyunca 6n gorilen degisimlerini ortaya
koymaktadir.

RCP4.5 senaryosuna gore yurdumuzun yillk
ortalama sicakliklarinin 2016-20199 periyodu igin
surekli bir artis egiliminde olacag gorilmektedir.
Periyot artis  2,5°C olarak
hesaplanmistir. Isinma trendi ylizyilin ortalarina kadar
sinirli iken, 6zellikle ylzyihn ortalarindan itibaren bu
trendin yikseldigi gorilmektedir. Grafikte en dislk
artis miktari 1°C, en yiksek artis miktari ise 4,4°C
olarak hesaplanmistir.

sonunda ortalama




HadGEM2-ES SICAKLIK EGILIM ANALIZI ( RCP4.5)
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Sekil 55: 2016-2099 Yillik Ortalama Sicakliklarinin Referans Periyottan Farklari
(RCP4.5:HadGEM2-ES/RF:1971-2000)

Ortalama  ginlik vyagislarin  referans gbze carpmaktadir. Bazi dénemlerde 0,4 mm/gin

periyodu ortalama glinlik yagislarindan gikarilmasi
ile elde edilen grafikte ise, 2016-2099 periyodu
icin yagislarin yaklasik olarak 0,15 mm/gin,
diger bir deyisle yaklastk 50 mm/yil azalacagi
ongorilmektedir. Bu genel azalma trendine ragmen,
yagislardaki degisimin dulzenli bir rejim izlemedigi

Yags (mm/glinp

(ytlhk 145-150 mm) artacagl, bazi donemlerde ise
yine ayni degerde azalacagl goze carpmaktadir.
Yurdumuzun yillik ortalama yagisinin 642 mm
oldugunu duistnirsek kiglk gibi gériinen degisimin
aslinda ciddi bir miktari temsil ettigi anlasilmaktadir.

y==0.0015%+3 05 R==0.049

-8~ Yagis == Regresyon

Arastirma Dairesi Baszkanig: Klima Sube Mudoriogu

Sekil 56: 2016-2099 Ortalama Gunllk Yagislarin Referans Periyottan Farklari

(RCP4.5:HadGEM2-ES/RF:1971-2000)
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RCP8.5 senaryosuna gore elde edilen grafikler
incelendiginde ise yurudumuzun vyillik ortalama
sicakliklarinin  2016-20199 periyodu icin strekli
bir artis egiliminde olacagl gorilmektedir. Periyot
sonunda ortalama artis 3,6°C olarak hesaplanmistir.

Isinma egiliminin 6zellikle 2060’lardan itibaren
yukseldigi gorilmektedir. Grafikte en dusik artig
miktari 0,9°C, en yliksek artis miktari ise 7,1°C olarak
hesaplanmistir.

Sacakhl (°C)

HadGEM2-ES SICAKLIK EGILIM ANALIZI ( RGP8.5)
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Sekil 57: 2016-2099 Yillik Ortalama Sicakliklarinin Referans Periyottan Farklari
(RCP8.5:HadGEM2-ES/RF:1971-2000)

Ortalama glinlik yagislarin referans periyodu
ortalama glnlik yagislarindan g¢ikarilmasi ile elde
edilen grafikte ise, 2016-2099 periyodu icin yagislarin
yaklasik olarak 0,16 mm/giin, diger bir deyisle yaklasik
60 mm/yil azalacagi gorilmektedir. Bu genel azalma

Yagry (mm/giin)

HadGEM2-ES YAGIS EGILIiM ANALIZI ( RCP8.5)

trendine ragmen, yagislardaki degisimin dizenli bir
rejim izlemedigi gbze carpmaktadir. En yiksek artig
0,5 mm/gtin (yilhk yaklasik 180 mm), en fazla disus
0,4 mm/gin (yillik yaklasik 145 mm) civarinda olacagi
gbze carpmaktadir.

y=—=0.0016x+3.21 R==0.03
-8 Yagis —* Regresyon

Sekil 58: 2016-2099 Ortalama Glinluk Yagislarin Referans Periyottan Farklari

72 (RCP8.5:HadGEM2-ES/RF:1971-2000)
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2.9.2.5. HadGEMZ2-ES Projeksiyonlarina Gore
Havzalar igin Projeksiyonlar

Turkiye'yi de igine alan ana domain alanimiz
ile ilgili temel haritalarimiz yukarida paylasiimistir.
Bu drinlerin yaninda, sadece Ullkemizin bulundugu

TURKIVE GENEL —
MARMARA —

AS| —

DOGU AKDENIZ —
BAT| AKDENIZ —
BURDUR —
ANTALYA —
CEYHAN —

KUCUK MENDERES —
FIRAT DICLE —
BUYUK MENDERES —
AKARCAY —
SEYHAN —

GED|Z —

KONYA KAPAL| =
VAN GOLU —

KUZEY EGE —
SUSURLUK —
SAKARYA —|
YESILIRMAK —
KIZILIRMAK =
DOG LU KARADENIZ —
CORUH —

m p—

BATI KARADENIZ —|
MERIC-ERGENE —

domain alani tzerinde de bazi analizler yapiimis ve
Urlnler Uretilmistir. Bunlardan biri de (Glkemizde-
ki havzalar ile ilgili temel sicaklik ve yagis anali-
zleridir. Sol tarafta bulunan sekil havza bazli sicaklik
projeksiyonlarinin, sag tarafta bulunan sekil ise havza
bazli yagis projeksiyonlarini ifade etmektedir.

TURKIYE GENEL
MARMARA

ASl

DOGU AKDENIZ
BATI AKDENIZ
BURDUR
ANTALYA
CEYHAN

UCUK MENDERES
FIRAT DICLE
BUYUK MENDERES
AKARCAY
SEYHAN

GED|Z

KONYA KAPAL|
VAN GOLU

KUZEY EGE
SUSLURLUK
SAKARYA
YESILIRMAK
KIZILIRMAK

DOGU KARADENIZ
CORUH

ARAS

BAT| KARADENIZ
MERIC-ERGENE

Sekil 59: 2016-2099 Havza Sicaklik ve Yagislarinin Referans Periyottan Farklari (RCP4.5:HadGEM2-ES/

RegCM4.3.4/RF:1971-2000)

sicakliklar
ortalama

RCP4.5
incelendiginde
sicakliklarin, bitlin periyotlarda artis egiliminde
olacagi ongorilmektedir. En fazla artis ise 3,5°C-4,0°C
artisla, 2071-2099 periyodunda Firat-Dicle ve Van
Goli  havzalarinda gbze carpmaktadir. Yagislar
incelendiginde, Tirkiye geneli yagis ortalamasinda

senaryosuna
butun

gore
havzalarimizda

tim 2016-2099 periyodunda azalmalar gorilirken,
Marmara, Kiciuk Menderes, Van Goll, Kuzey Ege,
Aras ve Meri¢-Ergene havzalarinda tiim periyotlarda
artislar Ongorilmektedir. Bazi havzalarda ise ilk
periyotta artis diger periyotlarda azalmalarin olacagi
dikkat cekmektedir.
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Sekil 60: 2016-2099 Havza Sicaklik ve Yagislarinin Referans Periyottan Farklari (RCP8.5:HadGEM2-ES/

RegCM4.3.4/RF:1971-2000)

RCP8.5
incelendiginde
sicakliklarin, batlin periyotlarda artis egiliminde
olacagi gorilmektedir. En fazla artis ise 6,0°C’yi asan
degerle, 2071-2099 periyodunda Dicle Havzasinda
olacagl goze carpmaktadir. Yagislar incelendiginde,

sicakliklar
ortalama

senaryosuna
bitln

gore
havzalarimizda
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Turkiye geneli yagis ortalamasinda ilk periyotta artis,
2. ve 3. periyotlarda azalmalar 6ngorilirken, Mar-
mara, Aras ve Meri¢-Ergene Havzalarinda tiim peri-
yotlarda artislar 6ngorilmektedir. Burdur, Ceyhan
ve Dicle Havzalarinda ise tim periyotlar boyunca
azalmalarin olacagi dikkat cekmektedir.
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2.9.3. MPI-ESM-MR Kiiresel Modeli Verileri ile
Uretilen Bélgesel iklim Projeksiyonlari

2.9.3.1. Modelin Sinanmasi

MPI-ESM-MR  kiiresel model verilerinin
RegCM4 bolgesel iklim modeli kullanilarak dinamik
Olgek kiigliltme yontemiyle elde 1971-2000 referans
periyoduna ait projeksiyon sonuglari, 1971-2000
donemi gozlem verileriyle yapilan kiyaslamalarda
CRU ve UDEL gozlem verileriyle en uygun verilere
elde icin yirmiden
calismasi sonucunda ve CRU ve UDEL verileriyle
uyumlu olabilecek sonuglar elde edilmistir. Yapilan

karsilastirma sonuclarina gore;

edebilmek fazla deneme

e Sicakliklarda, model sonuglari ile UDEL ve CRU’a
ait gdzlem verileri arasindaki yillik ortalama fark
Turkiye geneli icin mevsimsel olarak farkllik
gostermekle birlikte 0,5°C-1,0°C araliginda
degismektedir. Havza bazl yapilan incelemelerde
ise model verileri ile CRU ve UDELe ait gozlem
verilerinin Dogu Karadeniz havzasinda nerdeyse
tamamen uyustugu (fark= 0,02°C-0,03°C)
goriliurken, Seyhan havasinin 1,3°C-2,3°C’lik
fark ile gozlem verileriyle daha az uyumlu havza
oldugu belirlenmistir.

e Yagis degerleri incelendiginde, model sonuglari
tim mevsimlerde gozlem degerlerine yakin
sonuglar  gostermektedir.  Yillik
degerlerin, CRU gozlem verileri ile bire bir yakin
ortlstligl, UDEL gozlem verilerine gore ise
vaklasik %8 daha dislik oldugu gorulmektedir.

ortalama

Tablo 8: 1971-2000 Referans periyodu mevsimlik ortalama sicakliklarinin ve giinliik yagis verilerinin
gozlem verileri ile karsilastirilmasi ( Turkiye/MPI-ESM-MR / RegCM4.3.4 )

SICAKLIK(°C) YAGIS (mm/giin)

RCM CRU UDEL RCM CRU UDEL
KIS 0.525 0,561 -0,076 2,524 2,126 2,353
ILKBAHAR 8.628 9,712 9,309 1,920 1,973 2,098
YAZ 19.603 20,859 20,7 0,417 0,685 0,742
SONBAHAR 11,003 12,48 11,961 1,284 1,332 1,454
ORTALAMA 9.95 10,906 10,474 1,532 1,530 1,664
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2.9.3.2. RCPA4.5 Senaryosuna Gore Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlari
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Sekil 61: RCP4.5’e Gore RegCM4 Bolgesel Modeli 20 km Sicaklik Projeksiyonlari (MPI-ESM-MR/RF:1971-2000)
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Sekil 62: RCP4.5’e Gore RegCM4 Bolgesel Modeli 20 km Yagis Projeksiyonlari (MPI-ESM-MR/RF:1971-2000)



MPI-ESM-MR  kiiresel  iklim  modeli
verilerinden RCP4.5 senaryosuna gore RegCM4.3.4
bolgesel iklim modeli dinamik olcek kiglltme
yontemiyle 20 km ¢ozinirlikte sicaklik ve yagis
projeksiyonlarina gore;

2016-2040 Periyodu

e Isinmanin genellikle 0,5°C-1,5°C arasinda olacagi
ilkbahar ve yaz aylarinda Kiy1 Ege’de 1,5°C’nin
Gizerinde bir 1Isinmanin olacagi,

o Yagislarda; kis ve sonbahar aylarinda i¢c Anadolu,
Marmara’nin Dogusu ve Karadeniz bolgelerinde
bir artis, ilkbaharda Marmara Bolgesi harig tim
yurtta %30’a varan bir azalma, yaz mevsiminde
Glneydogu Anadolu, Ege ve Marmara
bolgelerinde yer yer artislar gorilirken yurdun
blylik bolimiinde %50’ye varan oranda azalacagi
on gorulmektedir.

2041-2070 Periyodu

Isinmanin yurt genelinde kis mevsiminde 1°C’nin
Uzerine diger mevsimlerde 1,5°C’nin Uzerine
cikacagl hatta yaz ve sonbahar mevsiminde
ozellikle Dogu ve Glineydogu Anadolu Bolgesinde
2°C’'nin lzerine ¢ikacagi,

Yagislarda; yaz mevsiminde Ege ve Marmara
bolgelerinde artis gorulirken i¢ bolgelerde
azalis, sonbaharda hemen hemen tim yurtta
%30’a varan oranda bir azalis 6n gorilmektedir.

2071-2099 Periyodu

Isinmanin yaz mevsiminde hemen hemen tiim
yurtta 3°C’nin Dogu Anadolu’nun Dogusunda
4°C’nin de lGizerinde olacagi

Yagislarda Dogu Anadolu’da kis mevsimi harig

diger mevsimlerin tamaminda bir azalma, yaz
mevsiminde tim yurtta %60-70’lere varan
oranda bir azals gorilirken, yurdun batisinda
ilkbahar ve sonbaharda artis 6n gorilmektedir.




2.9.3.3. RCP8.5 Senaryosuna Gore Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlari
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Sekil 63: RCP8.5’e Gore RegCM4 Bolgesel Modeli 20 km Sicaklik Projeksiyonlari (MPI-ESM-MR/RF:1971-2000)
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MPI-ESM-MR kiresel iklim modeli

verilerinden RCP8.5 senaryosuna goére RegCM4.3.4

bolgesel

iklim modeli dinamik 6lcek kigiltme

yontemiyle 20 km ¢ozlnurlikte sicaklik ve yagis
projeksiyonlarina gore;

2016-2040 Periyodu

Isinmanin genel olarak 0,5°C-1,5°C arasinda

olacagl yaz mevsiminde ise yurdun kuzeyi
disindaki tim bolgelerde 2°C’ye varan artslar
olacagi,

Yagislarda; periyot boyunca llkemizde genel
olarak azalis olacagl bu azalmalarin Akdeniz
Bolgesinde tim mevsimlerde, Ege ve Gilineydogu
Anadolu’da sonbahar haricinde, i¢ Anadolu’da
da kis mevsimi disinda kalan tim mevsimlerde
olacagi on gorilmektedir. Yagislardaki bu
azalmalar ilkbahar mevsiminde %30-%40’lara
yaz mevsiminde ise %50-%70 oranlarina kadar
cikabilecegi,

Yurdun kuzeyinde ise kis mevsiminde yagislarda
bir artis olacagi on gorilmektedir.

2041-2070 Periyodu
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Kis aylarinda 1°C-2°C, ilkbahar ve sonbahar
aylarinda 1,5°C-3°C, yaz aylarinda ise 4°C-5°Cyi
asan sicaklik artislari 6n gorilmektedir.

Kis yagislarinda Marmara’nin Dogusu, Bati ve
Dogu Karadeniz ile Dogu Anadolu’nun disinda
kalan yerlerde bir azalis,

ilkbahar vyagislarinin  ¢ok oldugu
yurdumuzda tiim yurtta yer yer %50’lere varan
oranda azalislar,

Yaz mevsiminki yagislarda Kiyi Ege haricinde tim
yurtta % 60-%70’lere varan oranda azalma,
Sonbahar vyagislarinda ise Dogu Anadolu’nun
glineyi, Glineydogu Anadolu, Marmara, Bati ve
Orta Karadeniz disinda kalan yerlerde azalma
olacagi 6n gorulmektedir.

onemli

2071-2099 Periyodu

Sicakliklarda kis mevsiminde 2°C-4°C arasinda,
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde 5°C'yi
Ege ve Glneydogu Anadolu boélgelerinde ise
6°C’yi asan artiglari 6n gortlmektedir.
Yagislarda  ilkbahar, vyaz ve
mevsimlerinde tiim yurtta azalislar olacagi bu
azaliglarin ilkbaharda %50'lere, yaz mevsiminde
dzellikle ic Anadolu’da %70’lere, sonbaharda ise
%10-%30 araliginda olacagi,

yagislarinda Ulkenin kuzeyinde

sonbahar

Kis mevsimi
%10-%40 araliginda bir artis gorilirken diger
bolgelerde azalma 06zellikle toplam yagisinin
blylik kismini kis mevsiminde alan Ege Bolgesinde
%30-40’lara varan oranda azalislar olacagl 6n
goriulmektedir.




2.9.3.4. MPI-ESM-MR Projeksiyonlarina Gore
Egilim Analizleri (RF1971-2000)

RCP4.5 senaryosuna goére MPI-ESM-MR
kiiresel modeli projeksyion sonuglari verilerinden
yurdumuzun yillik ortalama sicakliklarina
baktigimizda 2016-2099 periyodu boyunca 2016
yili haricinde (2016 yili -0,2°C azalma beklenmekte)
periyod boyunca siirekli olarak bir artis egilimi olacagi

ongoriulmektedir. Isinmanin yizyilin son ceyreginde
daha diizensiz bir yapida olacagi goze carpmaktadir.
MPI-ESM-MR kiresel modeli 20 km ¢ozinurlukld
projeksiyonlari verilerinden elde ettigimiz sonuglara
gore ylzyilimiz icerisinde ilk yil -0,2°C’lik bir azalma,
periyod boyunca en fazla artis ise 3,1°C olarak goze
carpmaktadir. 2016-2099 periyodu boyunca ortalama
sicaklik artisiise yaklasik 1,5°C olacagi hesaplanmistir.

Sicakhk (*C)

MPI-ESM-MR SICAKLIK EGILIiM ANALIZIi ( RGP4.5)

Yal

y=0.0165%-32_39 RZ=0.41
-@- Sicaklik == Regresyon

Sekil 65: 2016-2099 Ortalama Glinluk Sicakliklarin Referans Periyottan Farklari

(RCP4.5:MPI-ESM-MR/RF:1971-2000)

Ortalama glinliik yagislarin referans periyodu
ortalama gunlik yagislarindan cikarilmasi ile elde
edilen grafikte ise 2016-2099 periyodu igin yagislarin
yaklasik olarak 0,08 mm/giin, yaniyillik olarak yaklasik
30 mm/yil azalmasi 6ngorilmektedir. Gunliuk yagis
verilerinden elde edilen grafige baktigimizda 2016-

2099 periyodu boyunca yagis rejiminin diizensizlikler
gdze carpmaktadir. Yagis miktarlarindaki azalis ve
artislardaki ug¢ degerler yizyilin ikinci yarisindan
sonra goriilmektedir. Periyod icerisinde en fazla artis
0,4 mm/gin (yillik 145-150 mm), en fazla azalis ise
0,6 mm/gtin (yillik 210 mm) olacagi hesaplanmistir.
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Yagrs (mm/giin)

MPI-ESM-MR YAGIS EGILIM ANALIZI ( RCP4.5)

v=—0_0008x+1.59 RZ=0.01
-8 Yagis - Regreszyon

Sekil 66: 2016-2099 Ortalama Glinllk Yagislarin Referans Periyottan Farklari
(RCP4.5:MPI-ESM-MR/RF:1971-2000)

RCP8.5 senaryosuna gore 2016-2099
periyodu boyunca genel olarak bir artis egilimi olmasi
ongorilmektedir. MPI-ESM-MR  kiiresel modeli
20 km ¢ozlnUrlaklh projeksiyonlari verilerinden
elde ettigimiz sonuglara gore yuzyilmiz icerisinde

sicakliklardaki egilimin {(-0,2°C)-(5,5°C)} arasinda
oldugu belirlenmistir. 2016-2099 periyodu boyunca
ortalama sicaklik artisinin ise yaklasik 2,5°C olacagi
hesaplanmistir.

MPI-ESM-MR SICAKLIK EGILIM ANALIZI (RCP8.5) —
7.5 —
5 —_—
S
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-
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&
0_
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- z_ -2 Sicakhk
y=0.0541x-108_85 R*=0_.87 Yl % Rich

Sekil 67: 2016-2099 Ortalama Ginlik Sicakliklarin Referans Periyottan Farklari

(RCP8.5:MPI-ESM-MR/RF:1971-2000)
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MPI-ESM-MR YAGIS EGILIiM ANALIZiI ( RCP8.5)

0.5
=
=y
e
=
=
-
3Gn
"5
> -0.5-
o W e o o |
> 5§ 3 8 8 23 2 28 &8 £ 222883 =258 =
L= DU = S == S = T = S = a2 0 0 9 2 O o O O O [ =]
L I > TR - B D - Y Y o R N S T e o I I e e N Y = U ' B I o |
Yl

y=—0_0046x+9 25 R*=0_26
- Yagis —+ Regresyon

Arasturma Dairesi BEagkanlug Klima Sube Mudoriugo

Sekil 68: 2016-2099 Ortalama Glinluk Yagislarin Referans Periyottan Farklari
(RCP8.5:MPI-ESM-MR/RF:1971-2000)

2016-2099 periyodu icin yagislarin yaklasik olarak  yizyilin ikinci yarisindan sonra yagislarda genel
0,46 mm/glin, yani yillik olarak yaklasik 165 mm/yil  olarak sirekli bir azalis olacagl géze carpmaktadir.
azalacagl beklenmektedir. GUnlik yagis verilerinden  Periyod icerisinde en fazla artis 0,4 mm/gin (yilhk
elde edilen grafige baktigimizda 2016-2099 periyodu  145-150 mm), en fazla azalis ise 0,7 mm/gin (yillik
boyunca yagis rejiminin diizensiz olacagl 6zellikle 250 mm) olarak hesaplanmistir.




2.9.3.5. MPI-ESM-MR Projeksiyonlarina Gore Havzalar igin Projeksiyonlar
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Sekil 69: 2016-2099 Havza Sicaklik ve Yagislarinin Referans Periyottan Farklari

(RCP4.5:MPI-ESM-MR/RegCM4.3.4/RF:1971-2000)

Sol tarafta bulunan sekil havza bazh sicaklik projeksiyonlarini, sag tarafta bulunan sekli ise havza bazli yagis
projeksiyonlarini ifade etmektedir.

RCP4.5 senaryosuna gore;
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Ortalama sicaklhklarin  tim havzalarda artis
egiliminde olacagl gorulmektedir. Artisin ilk
periyotta genel olarak 1°C civarinda 2041-2070,
ve 2071-2099 periyotlarinda ise 2°C’ye ¢ikacagi
gorilmektedir. En fazla sicakhk artisi 2071-2099
periyodunda 2,5°C artisla Firat Dicle, Van Gol,
Coruh ve Aras havzalarinda 6n gorilmektedir.

Yagis projeksiyonlari incelendiginde Tirkiye
genelinde tim periyotlarda toplam yagislarda
azalma on gorulirken, Dogu Karadeniz, Coruh,
Aras, Bati Karadeniz havzalarinda ilk periyotta,
Marmara, Kuzey Ege, Susurluk, Meri¢-Ergene
havzalarinda son iki periyotta, Asi Havzasinda
da son periyotta artis gortlmektedir. En fazla
azalis ise genelde Akdeniz Bolgesi havzalarinda
Ozellikle de Antalya Havzasinda olacagi dikkat
cekmektedir.



TURKIYE GENEL =
MARMARA —

AS| —

DOGU AKDENIZ —
BATI AKDENIZ =
BURDUR =
ANTALYA =~
CEYHAN =

KUCUK MENDERES —
FIRAT DICLE —
BUYUK MENDERES —
AKARCAY —
SEYHAN —

GEDIZ —

KONYA KAPAL| =
VAN GOLU —

KUZEY EGE —
SUSURLUK —

SAKARYA —
YESILIRMAK —
KIZILIRMAK —

DOGU KARADENIZ —J
CORUH —

ARAS —

BATI KARADENIZ —
MERIC-ERGENE —

KUCUK MENDERES —

BUYUK MENDERES —

DOGLU KARADENIZ —

BATI KARADENIZ —
MERIC-ERGENE —

TURKIYE GENEL

MARMARA

ASl

DOGU AKDENIZ
BAT| AKDENIZ
BURDUR
ANTALYA
CEYHAN

FIRAT DICLE —

AKARCAY —
SEYHAN —
GED[Z —
KONYA KAPAL|
VAN GOLU —
KUZEY EGE —
SUSURLUK —
SAKARYA —
YES|L[RMAK —~
KIZILIRMAK =

CORUH =
ARAS —

Sekil 70: 2016-2099 Havza Sicaklik ve Yagislarinin Referans Periyottan Farklari
(RCP8.5:MPI-ESM-MR/RegCM4.3.4/RF:1971-2000)

RCP8.5 senaryosuna gore;

Ortalama sicakliklarin tim havzalarda artis
egiliminde olacagl gorilmektedir. Artis ilk
periyotta genel olarak 1,5°C-2°C civarinda
olmasi beklenirken, 2041-2070 periyodunda
2,5°C-3°C’ye, 2071-2099 periyodunda ise 4°C’nin
de Gzerine ¢ikmasi 6ngorilmektedir.

Yagis projeksiyonlari incelendiginde Tirkiye
genelinde tim periyotlarda toplam yagislarda
azalma on gorilmektedir. Sadece Marmara
Bolgesi ve Karadeniz Bolgesi'nde yer alan
havzalarda ilk periyotta bir artis olacagi
ongorulmektedir. 2041-2070 ve 2071-2099
periyotlarinda tlim havzalarda azalma olacagi
dikkat cekerken en fazla azalisin Akdeniz Bolgesi
ve Ege Bolgesi'nde yer alan havzalarda olacagi
gorilmektedir.
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2.9.4. GFDL-ESM2M Kiiresel Modeli Verileri ile
Uretilen Bélgesel iklim Projeksiyonlari

2.9.4.1. Modelin Sitnanmasi

GFDL-ESM2M  kiiresel model
RegCM4 bolgesel iklim modeli kullanilarak dinamik
Olgek kiigliltme yontemiyle elde 1971-2000 referans
periyoduna ait projeksiyon sonuglari, 1971-2000
donemi gobzlem
sonuglarina gore;

verilerinin

verileriyle yapilan kiyaslama

e Sicakliklarda model sonuglari tim mevsimlerde
gozlem verilerine gore daha diisik ortalamalar
gostermektedir. Tirkiye geneli yillik ortalama
fark yaklasik 2,5°C-3°C araliginda gorilmektedir.
Havza bazh yillik ortalama sicaklik verilerine
baktigimizda ise Bati Karadeniz Havzasi verileri
0,3°C-0,9°C araligi ile UDEL ve CRU verileri ile
oldukga uyusmakta iken Burdur Havzasi sicakhk
verileri 4,0°C-4,5°C’lik fark ile CRU ve UDELe ait
verilerle en az uyumlu olan havza olarak dikkat
cekmektedir. Ayrica CRU ve UDELe ait gozlem
verileri arasinda da farkhliklar olmasi nedeniyle

model verileriyle paremetrizasyon islemini
zorlastirmaktadir. Ornegin Seyhan havzasi igin
model verileri ile CRU verileri arasindaki fark
3,4°C iken UDEL verileri arasindaki fark 1,1°C
olmustur. Yani model verileri UDEL verileri ile
oldukg¢a uyumlu iken CRU verileri ile arasindaki
fark daha fazla olarak ortaya cikmistir. Tersi bir
sekilde Coruh Havzasinda sicaklik farki CRU’a
gore 2,4°C iken UDELe gore 4,1°C olmustur.
Yani bazi havzalara ait veriler UDEL ile uyumlu
iken bazi havzalarin verilerinin CRU vereleri
ile uyumlu oldugu goérilmektedir.
farkhliklar
oldukca gilclesmektedir.
paremetrizasyon denemeleri sonucu en uygun
sonuglara ulasiimaya calisiimistir.

Ayni glgluklerle vyagis parametreleri igin

Tim bu
islemi
Yapilan ¢ok sayida

nedeniyle paremetrizasyon

yapilan model sinanmasinda da karsilagiimistir.

Yagis degerleri incelendiginde,

sonuclari  kis sonbahar mevsimlerinde

gozlem degerlerinden daha disik sonug
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
gozlem degerlerinden daha ylksek sonuclar
gostermektedir.

model
ve

gosterirken,

Tablo 9: 1971-2000 Referans periyodu mevsimlik ortalama sicakliklarinin ve glinlik yagis verilerinin gozlem
verileri ile karsilastirilmasi ( Turkiye/GFDL-ESM2M / RegCM4.3.4 )

SICAKLIK(°C) YAGIS (mm/giin)
RCM CRU UDEL RCM CRU UDEL
KIS -0.949 0,561 -0,076 1,728 2,126 2,353
ILKBAHAR 6.996 9,712 9,309 2,240 1,973 2,098
YAZ 17.343 20,859 20,7 1,769 0,685 0,742
SONBAHAR 8.404 12,48 11,961 1,206 1,332 1,454
ORTALAMA 7.956 10,906 10,474 1,736 1,530 1,664




2.9.4.2. RCPA4.5 Senaryosuna Gore Sicaklik Ve Yagis Projeksiyonlari
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Sekil 71: RCP4.5’e Gore RegCM4 Bolgesel Modeli 20 km Sicaklik Projeksiyonlari (GFDL-ESM2M/RF:1971-2000)
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Sekil 72: RCP4.5’e Gore RegCM4 Bolgesel Modeli 20 km Yagis Projeksiyonlari (GFDL-ESM2M/RF:1971-2000)
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GFDL-ESM2M kiresel iklim modeli

verilerinden RCP4.5 senaryosuna gore RegCM4.3.4
bolgesel iklim modeli dinamik olcek kiglltme
yontemiyle 20 km ¢ozinirlikte sicaklik ve yagis
projeksiyonlarina gore;

2016-2040 Periyodu

Isinmanin genellikle 0,5°C-1,5°C arasinda olacagi,
yaz mevsiminde Ege ve Akdeniz bolgelerinde
1,5°C’nin Uzerinde bir artisin olacagi,

Yagislarda ise ilkbaharda Giineydogu Anadolu,
Goller Yoresi ve Marmara Bolgesi disinda kalan
tiim yurtta artis, sonbaharda hemen hemen tiim
yurtta azalis 6n gorilmektedir.

Dogu ve Gilneydogu Anadolu bolgelerinde
yaz mevsimi yagislarinda artis 6n gorilirken,
yurdumuz igcin oldukga ©6nemli olan kis
mevsiminde yurdun biydk bir kisminda
yagislarda azalis 6n gorilmektedir.

2041-2070 Periyodu

92

Isinmanin genellikle 1,5°C-2,5°C arasinda olacagi,
sonbahar mevsiminde Glneydogu Anadolu
Bolgesinde 2,5°C’nin lizerinde bir artisin olacagi,

Yagis projeksiyonlarina gore;

e Yaz ve sonbahar mevsiminde hemen hemen tiim
yurdun oldukga kurak bir donem gegirecegi,

e Kis mevsiminde yurdun kuzey bolgelerinde
yer yer artis gorilirken yurdumuzun buyik
kisminda 0zellikle Akdeniz bolgesinde %30’lara
varan oranda azalis,

o ilkbahar mevsiminde ise i¢ bolgelerde ozellikle
Dogu ve Gineydogu Anadolu bdlgelerindeki
azalislarin olacagi dikkat cekmektedir.

2071-2099 Periyodu

e Isinmanin yaz mevsiminde yurdumuzun buyik
bolimiinde 3°C’nin lizerinde olacagy;

e Yagislarda ilkbahar mevsiminde yurdun buyik
kisminda artis 6n gorilurken, ozellikle Akdeniz
Bolgesinde tim mevsimlerde azalis egiliminin
olacagi dikkat cekmektedir.




2.9.4.3. RCP8.5 Senaryosuna Gore Sicaklik Ve Yagis Projeksiyonlari
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Sekil 73: RCP8.5’e Gore RegCM4 Bolgesel Modeli 20 km Sicaklik Projeksiyonlari (GFDL-ESM2M/RF:1971-2000)
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Sekil 74: RCP8.5’e Gore RegCM4 Bolgesel Modeli 20 km Yagis Projeksiyonlari (GFDL-ESM2M/RF:1971-2000)



GFDL-ESM2M  kiresel  iklim  modeli
verilerinden RCP8.5 senaryosuna gore RegCM4.3.4
bolgesel iklim modeli dinamik olgek kiglltme
yontemiyle 20 km ¢ozindrlikte sicaklik ve yagis
projeksiyonlarina gore;

2016-2040 Periyodu

e Isinmanin genellikle 1°C-1,5°C arasinda olacagi,
yaz mevsiminde yurdun batisinda sonbaharda
ise yurdun dogusunda 1,5°C’nin Uzerinde bir
artisin olacagi,

Yagis projeksiyonlarina gore;

e Genelolarak Karadeniz Bolgesi'nde kis ve ilkbahar
mevsiminde, Kuzey Ege’de de yaz yagislarinda
bir artis ongorilirken yurdun geri kalaninda
azalslar, oOzellikle de Akdeniz Bolgesi'nde kis
mevsiminde %30’larin Uzerinde bir azaliglarin
olacagi 6ngorilmektedir.

2041-2070 Periyodu

e Isinmanin genel olarak 2°C’nin Uzerine ¢ikacagi,
yaz mevsiminde Gliney Ege, Bati Akdeniz ve
Guneydogu Anadolu bolgelerinde, sonbahar
mevsiminde de yurdun dogu kesimlerinde
3°C’nin Uzerine ¢ikacagl,

Yagis projeksiyon sonugclarina gore

e Kis mevsiminde sadece Karadeniz Bolgesi’nde bir
artis gorilirken yurdun geri kalaninda 6zellikle
de Akdeniz ve Guneydogu Anadolu bolgelerinde
%50’lere varan oranlarda azaliglarin olacagi
ongorilmektedir.

o ilkbaharda Kiyi Ege, Marmara, Karadeniz, Dogu
Anadolu’nun kuzeyi ile Akdeniz Bolgesi’'nin
dogusunda artislarin olacagi géze carpmaktadir.

e Yaz mevsiminde Cukurova yoresi ve Glineydogu
Anadolu Boélgesi’'nin bir kismi hari¢ tUm yurtta
azalis, sonbaharda mevsiminde de hemen
hemen tiim yurtta azalis gorilirken bu azalisin
Ozellikle Gilneydogu Anadolu Bolgesi'nde
%50’nin Gzerinde olacagl ongorilmektedir.

2071-2099 Periyodu

Ylzyilin son ceyreginde i1sinmanin Ozellikle yaz
mevsiminde Ege Bolgesi, Akdeniz Kiyilari ve
Glneydogu Anadolu Bolgesi'nde 5°C’nin de
Uzerine gikacagl 6n gorilmektedir.

Yagis projeksiyonlarina goére; periyot boyunca
tim vyurtta ciddi azalislar 6n gorilmektedir.
Ozellikle yurdun giiney boélgelerinde kis ve
ilkbahar aylarinda %50-%60’lara varan oranlarda,
yaz mevsiminde ise hemen hemen tim yurtta
%50’lere varan oranlarda azalislar olacagl 6n
gorilmektedir.




2.9.4.4. GFDL-ESM2M Projeksiyonlarina Gére
Egilim Analizleri (RF1971-2000)

RCP4.5 senaryosuna gore, sicakliklarda
2016-2099 periyodu boyunca 2017 yili haricinde
(2017 yii -0,7°C azalma beklenmekte) periyod
boyunca sirekli olarak bir artis egilimi olacagi

GFDL-ESM2M SICAKLIK EGILIiM ANALIZI ( RCP4.5)

Sicaklik (°C)

ongorulmektedir. GFDL-ESM2M  kilresel modeli
20 km ¢ozUnurlUkli projeksiyonlari verilerinden
elde ettigimiz sonuglara gore 2016-2099 periyodu
icerisinde sicakliklardaki egilimin {(-0,7°C)-(3°C)}
arasinda olacagi belirlenmistir. 2016-2099 periyodu
boyunca ortalama sicaklik artisi ise yaklasik 1,5°C

olacagi hesaplanmistir.

Yl

y=00108x-20.7 RZ=0_14
-8 Sicaklik - Regresyon

Arastrma Bairesi Baskanirgs Klima Jubs Muaduriagu J

Sekil 75: 2016-2099 Ortalama Glinliik Sicakliklarin Referans Periyottan Farklari

(RCP4.5:GFDL-ESM2M/RF:1971-2000)
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2016-2099 periyodu icin yagislarin yaklasik  oldugu dikkat ¢cekmektedir. Periyod icerisinde en
olarak 0,03 mm/gun, yani yillik olarak yaklasik 10- fazla artis 0,4 mm/giin (yillik 145-150 mm), en fazla
15 mm/yil azalacagl ongorilmektedir. Gunliuk yagis  azalisise 0,5 mm/gun (yillik yaklasik 180 mm) olacagi
verilerinden elde edilen grafige baktigimizda 2016- hesaplanmistir.

2099 periyodu boyunca yagis rejiminin diizensiz

Yagus (mm/glin)

-0.75 H

1016

y=—0.0003x+0.47 RZ=0
- Yagi; -+ Regresyon

Araznirma Bairasi Bxzkanhgn Klim= Suba Modurogo

Sekil 76: 2016-2099 Ortalama Giinlik Yagislarin Referans Periyottan Farklari
(RCP4.5:GFDL-ESM2M/RF:1971-2000)

RCP8.5 senaryosuna gore, sicaklklarda arasinda olacagl belirlenmistir. 2016-2099 periyodu
2016-2099 periyodu boyunca siirekli olarak bir boyunca ortalama sicakhk artisi ise yaklasik 2,5°C
artis egilimi olacagl ongorilmektedir. Periyodu olarak hesaplanmistir.
icerisindesicakliklardaki  egilimin  {(0,6°C)-(5,1°C)}

GFDL-ESM2M SICAKLIK EGILIM ANALIZI ( RCP8.5) =

Sucakhik ("C)
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Til

y=0041x—81_85 R*==0_.79

- Sicaklik —— Regresyon

Arastirmna Dairesi Baskanhg: Klima Sube Mudoriogo

Sekil 77: 2016-2099 Ortalama Ginlik Sicakliklarin Referans Periyottan Farklari
(RCP8.5:GFDL-ESM2M/RF:1971-2000)
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RCP8.5 2016-2099
periyodu icin yagislarin yaklasik olarak 0,29 mm/
gin, yani yilhk olarak yaklasik 105-110 mm/yil

senaryosuna  gore

fazla artis 0,4 mm/gin (yillik 145-150 mm), en fazla
azals ise 0,5 mm/gtn (yillik yaklasik 180 mm) olarak
hesaplanmistir.

azalacag o©ngorilmektedir. Periyod igerisinde en

GFDL-ESM2M YAGIS EGILIiM ANALIZI ( RCP8.5)

Yagis (mm/giin)

- = -+ oo o - = 3 el 4 ~~ = -+ oo ~a - = -+ sl o e
-— — =~ 4 o] = = = [T} LD = -z ~ = — = =] = o (=
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Sekil 78: 2016-2099 Ortalama Glinlik Yagislarin Referans Periyottan Farklari
(RCP8.5:GFDL-ESM2M/RF:1971-2000)
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2.9.4.5. GFDL-ESM2M Projeksiyonlarina Gére Havzalar igin Projeksiyonlar

TURKIYE GENEL —
MARMARA —

ASl =

DOGU AKDENIZ —
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KONYA KAPAL| =

VAN GOLU —

KUZEY EGE —
SUSURLUK —

SAKARYA —
YES|L|RMAK —
KIZILIRMAK =
DOGU KARADENIZ —
CORUH —

ARAS —
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Sekil 79: 2016-2099 Havza Sicaklik ve Yagislarinin Referans Periyottan Farklari
(RCP4.5:GFDL-ESM2M/RegCM4.3.4/RF:1971-2000)

Sol tarafta bulunan sekil havza bazli sicaklik projeksiyonlarini, sag tarafta bulunan sekli ise havza bazl yagis

projeksiyonlarini ifade etmektedir.

RCP4.5 senaryosuna gore;

e Ortalama sicakhklarin tim havzalarda artis
egiliminde olacagl ongorilmektedir. Artis ilk
periyotta genel olarak 0,5°C-1°C civarinda olacagi

2041-2070 ve 2071-2099 periyotlarinda
1,5°C-2°C’ye cikacagi 6ngorilmektedir.

e Yagis projeksiyonlari incelendiginde Tirkiye
genelinde tim periyotlarda toplam yagislarda

azalmaon gorilirken, ilk periyotta 4 ( Asi, Seyhan,
Van Goli, Aras) son periyotta da 6 havzada
(Van Gola, Yesilirmak, Dogu Karadeniz, Coruh,
Aras, Bati Karadeniz) %5-%10 arasinda artis
ongorilmektedir. ikinci periyotta tiim havzalarda
azalis ongorulmektedir. En fazla azalisin ise ikinci
periyotta Bati Akdeniz, Antalya ve Firat-Dicle
havzalarinda olacagi dikkat cekmektedir.
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UCUK MENDERES —
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Sekil 80: 2016-2099 Havza Sicaklik ve Yagislarinin Referans Periyottan Farklari
(RCP8.5:GFDL-ESM2M/RegCM4.3.4/RF:1971-2000)

RCP8.5 senaryosuna gore;

Ortalama sicakliklarin  tim havzalarda artis
egiliminde olacagl oOngorilmektedir. Artis ilk
periyotta genel olarak 1°C-1,5°C civarindayken,
2041-2070 periyodunda 2°C-2,5°C'ye, 2071-
2099 periyodunda ise 3,5°C’nin de Uzerine
¢ikacagl ongoriilmektedir. En fazla artis 2071-
2099 periyodunda 4°C-4,5°C
Havzasindadir.

ile  Firat-Dicle

Yagis projeksiyonlari incelendiginde Tirkiye
genelinde tim periyotlarda toplam yagislarda
azalma o6n gorulmektedir. Asi, Dogu Karadeniz
ve Coruh havzalarinda ilk iki periyotta, Van goli
ve Aras havzalarinda da sadece ilk periyotta artis
ongorialmektedir. En fazla azalisin Bati Akdeniz,
Burdur ve Antalya havzalarinda ve % 30’larin
Uzerinde bir oranda olmasi 6ngoriilmektedir.






2.10. Projeksiyon Sonuglarinin Karsilastirilmasi
ile Olusturulan Muhtemel Ortalama
Sicaklik Sapmasi Arahigi Grafikleri

Bu bolimde, U¢ kiresel iklim modeline
ait  dastk ¢ozundrlikli RegCM4.3.4.
bolgesel iklim modeli ile dinamik oOlcek kigultme
yontemi kullanarak elde edilen 20 km ¢ozinarlukli
verilerinden,  2016-2099  periyodunu iceren
yillik ortalama sicakhk parametresi verileri
karsilastirlilmistir. Yapilan karsilastirma ile 3 model
verilerini iceren, RCP4.5, RCP8.5 senaryolari igin ayri
ayri ve ayrica RCP4.5-RCP8.5 senaryolarinin bir araya

verilerin

getirilmesiyle elde edilen yillik muhtemel ortalama
sicaklik sapmasi araligi grafikleri olusturulmustur.

Yilhk ortalama sicakliklarin  muhtemel bandi
olusturulurken, her modelin Tirkiye geneli icin yillik
tabandaUrettigiortalamasicaklikdegerlerisiralanarak
o yil igin gerceklesmesi muhtemel ortalama sicaklik
araligli  belirlenmistir. sicaklik  bandi,
¢alismalarimiz sonucu elde ettigimiz ti¢ kiiresel model
verilerinin birlikte kullanilabilmesi sayesinde gelecek
donem igin yillk tabanda gerceklesmesi muhtemel
ortalama sicakliklar igin daha saglikli degerlendirme
yapabilmemizi saglamaktadir. Ayrica karar vericilerin,
cesitli kurum ve kuruluslarin, gelecek doneme ait
projelerinde, tek bir deger yerine belirlenmis bir
aralikta gerceklesmesi muhtemel ortalama sicaklik
degerlerine gore hareket etmeleri daha saglikh

planlama yapabilmelerine olanak saglayacaktir.

Ortalama




2.10.1. RCPA4.5 Senaryosu i¢in Muhtemel
Ortalama Sicaklik Sapmasi Araligi

Bu grafikte RCP4.5 senaryosu igin HadGEM2-
ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M model projeksiyon
verileri ile olusturulan muhtemel ortalama sicaklik
bandi yer almaktadir.

RCP4.5 senaryosuna gore 2016-2099
periyodu igin hazirlanan muhtemel ortalama sicakhk
bandi grafigine bakildiginda yizyilimizin ilk yarisinda
bant genisliginin dar oldugu ylzyilin ortalarindan

itibaren ise bant genigliginin giderek arthg

gorilmektedir. Yani yizyihin ortalarina kadar yillik
tabanda degismekle birlikte genel olarak li¢ modelin
de olusturdugu vyillik ortalama sicaklik degerleri
birbirine yakin degerlerde iken, ylizyilin ortalarindan
itibaren UG¢ modelin yillk tabanda olusturdugu
ortalama sicakliklarda bir farkhlasma oldugu dikkat
cekmektedir. Tum donem icerisinde bant genisligi
{(0,2°C)-(3,1°C)} arasinda degismektedir. Yani g
modelin de 0,2°C yakinlikta tahmin ettigi muhtemel
ortalama sicaklik beklentisi olan yil oldugu gibi,
modellerin birbirinden oldukga farkli, 3,1°C’ye varan
farkin oldugu muhtemel ortalama sicaklik beklentisi
olan yil da bulunmaktadir.

RCP45 Yillik Sicaklik Ortalamalarinin Muhtemel Bandi

O W W0 W5

Arzstarmz Dairesi Backanhgr Kimatoloji Sube Mudirugu

Sekil 81: RCP4.5 / HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M Modelleri Projeksiyon Sonuglari ile
Olusturulan Muhtemel Ortalama Sicaklik Sapmasi Aralig



2.10.2. RCP8.5 Senaryosu i¢in Muhtemel
Ortalama Sicaklik Sapmasi Aralig

RCP8.5 senaryosuna gore, 2016-2099 periyodu
icin hazirlanan muhtemel ortalama sicaklik bandi
grafigine bakildiginda yine RCP4.5 senaryosundaki
gibi ylzyihmizin ilk vyarisinda bant genisliginin
olduk¢a dar oldugu gorilmektedir. Bu durum g
modelin de ylzyilin ortalarina kadar birbirlerine
oldukga yakin beklentileri
oldugunu ortaya koymaktadir. Ylzyilin ortalarindan

ortalama  sicakhk

itibaren ise ¢ modelin yillik tabanda olusturdugu
ortalama sicakliklarda bir farklilasma oldugu dikkat
cekmektedir.

Tum donem icerisinde bant genisligi {(0,0°C)-
(3,2°C)} arasinda degismektedir. Yani periyot
icerisinde (¢ modelin de ayni ortalama sicaklik degeri
beklentisi olan yil oldugu gibi birbirlerinden oldukga
farkh, 3,2°C’'ye varan degerde ortalama sicaklik
beklentileri olan yil da bulunmaktadir.

RCP85 Yillik Sicakhik Ortalamalarimn Muhtemel Bandi
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Sekil 82: RCP8.5 / HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M Modelleri Projeksiyon Sonuglari ile
Olusturulan Muhtemel Ortalama Sicaklik Sapmasi Aralig



2.10.3. RCP4.5 Ve RCP8.5 Senaryolari igin
Birlestirilmis Muhtemel Ortalama
Sicaklik Sapmasi Araligi

Her iki senaryoya ait ortalama sicaklklarin
muhtemel araligi grafiklerinin bir araya getirildigi
grafikte, kirmizi renkteki alan RCP4.5 senaryosunun
muhtemel ortalama sicaklik araligini ifade ederken,
mavi renkteki alan RCP8.5 senaryosuna gore
olusturulan muhtemel ortalama sicaklik araligini
gostermektedir. Grafikte yer alan mor renkli alan

ise RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinin ayni aralikta
beklentisioldugu donemleribelirtmektedir. Bu grafige
gbre senaryolarin birbirine yakin muhtemel sicaklk
beklentisinin oldugu dénemlerin ylzyillimizin ikinci
yarisindan itibaren giderek azaldigi gorilmektedir.
Ylzyilin sonuna dogru ise gerceklesmesi muhtemel
ortalama sicakhk degerlerinin senaryolarin da ortaya
koydugu beklentiler ile paralel olarak birbirinden
iyice ayristigi dikkat cekmektedir.

RCP45-RCP85 Yilhk Sicakhk Ortalamalaninin Muhtemel Bandi
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Sekil 83: RCP4.5 ve RCP8.5 / HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M Modelleri Projeksiyon
Sonuglari ile Olusturulan Muhtemel Ortalama Sicaklik Sapmasi Araligi



2.11. Projeksiyonlarin Klimatolojisi ve
Ekstremler

Bu bolimde,
ornek teskil
hesaplanmistir.

Uretilen projeksiyonlardan,

etmesi acisindan bazi indisler

2.11.1. Tiirkiye Geneli Ortalama Yaz Sicakliklari
Olasilik Dagilim Fonksiyonu Yiizdesi
Grafigi

Bu grafik, ortalama yaz sicakliklarinin Tiirkiye
genelinde yizde olarak dagilimindan olusturulan
egrilerde, periyotlar arasinda olusan farki ortaya
koymaktadir. Ayni zamanda egride periyot icinde
olusan ortalama sicakliklarin yiizde olarak frekans

dagihmi dayeralmaktadir. Olusturulan bu grafiklerde,
her iki senaryoya ve tim kiiresel modellere gére tim
periyotlarda ortalama sicakliklarin artis egiliminde
olacagi gbze carpmaktadir.

Ortalama sicakliklardaki bu degisim, tropik
ginlerde ilke genelinde daha fazla merkezde ve daha
fazla sayida gergeklesecegini, ug sicakliklarin gérilme
ihtimalinin ylkseldigini, daha siddetli ve daha uzun
sureli sicak hava dalgalari ile daha sik karsi karsiya
kalabilecegimizi gostermektedir.

Ayni zamanda sicakliklardaki bu degisim
tarimsal Griin deseni lizerinde de ciddi degisikliklere
neden olacagi disunulebilir.



2.11.1.1. HadGEM2-ES

HadGEM2-ES model sonuglarina gore Tirkiye
geneli icin ortalama yaz sicakliklari incelendiginde
gerek RCP4.5 gerekse RCP8.5
gore referans periyodundan son periyoda kadar
asamall olarak ortalama sicakliklarda artis dikkat
cekmektedir. Ornegin  1971-2000 periyodunda,
ortalama sicakliklarin 12°C-28°C arasinda oldugu ve
Turkiye genelinde frekansi en yiiksek olan ortalama
sicakligin 21°C oldugu gorilmektedir. 2016-2040,
2041-2070, 2071-2099 donemi
egrilere bakildiginda ise ortalama yaz sicakliklari
egrisinin giderek saga kayacagl, yani ortalama yaz
sicakliklarinda surekli olarak bir artis egilimi olacagi
gbze carpmaktadir. 1971-2000 déneminde ortalama

senaryolarina

icin olusturulan

sicakliklarin st sinirt 28°C iken bu sinirin sirasiyla
2016-2040’da 29°C’ye, 2041-2070’de 30°C’ye, 2071-
2099'da ise 31°C’ye yikselecegi ongorulmektedir.
Yine ayni grafikte frekans dagilimlari incelendiginde,
1971-2000 periyodunda 21°C frekansi en vyiksek
ortalama sicakhk olurken 2016-2040 periyodunda
23°C, 2041-2070 periyodunda 25°C, 2071-2099
periyodunda ise en yiksek frekansa sahip ortalama
sicakhgin 26°C’ye ulasacagi tespit edilmistir.

Bu degisim RCP8.5 senaryosunda daha
belirgin sekildedir. Bu senaryoya gore ortalama
sicakliklarin Gst sinirt 28°C’den 34°C’ye, frekansi en
yuksek olan ortalama sicakligin ise 21°C’den 28°C’ye
yukselecegi goze carpmaktadir.
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Sekil 84: HadGEM2-ES/RCP4.5-RCP8.5 Turkiye Geneli Ortalama Yaz Sicakliklari Olasilik Dagilim Fonksiyonu

Yuzdesi Grafigi (Tim Periyotlar)



2.11.1.2. MPI-ESM-MR

MPI-ESM-MR kiresel model sonuglarindan
elde edilen verilere gore olusturulan grafiklere
baktigimizda RCP4.5 senaryosuna gore periyotlar
arasinda  kagik artislar  gordlirken, RCP8.5
senaryosunda degisim ¢cok daha belirgin sekildedir.

RCP4.5 senaryosuna gore Turkiye geneli yaz
mevsimi ortalama sicakliklari, referans peryodunda
9°C-28°C arasinda ve en yiliksek frekansa sahip
ortalamasicaklik 20°Colurken yizyilin son ceyreginde,

ortalama sicakliklarin 10°C-30°C araligina kaydigi
gorilmektedir. Yine ayni periyotta frekansi en yiiksek
sicakligin 23°C’ye ylkseldigi gbze carpmaktadir.

RCP8.5 senaryosuna gore ise ortalama
sicakliklarin ~ 9°C-28°C  araligindan  2071-2099
periyodunda olduk¢a vyiksek bir artisla birlikte
14°C-35°C arahigina kaydigi ve en yiliksek frekansa
ait ortalama sicakligin da 20°C’den 25°C’ye ciktigl
gorilmektedir.
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Sekil 85: MPI-ESM-MR/RCP4.5-RCP8.5 tirkiye Geneli Ortalama Yaz Sicakliklari Olasilik Dagihm Fonksiyonu

Yuzdesi Grafigi (Tum Periyotlar)



2.11.1.3. GFDL-ESM2M

GFDL-ESM2M kiresel model
sonuglari verilerinden elde edilen ortalama yaz
sicakliklari grafiklerine bakildiginda da HadGEM2-ES
ve MPI-ESM-MR’de oldugu gibi ortalama sicakliklar
egrisinin grafigin sagina dogru kaydigi yani artis
egiliminin oldugu gorilmektedir.

projeksiyon

RCP4.5 senaryosuna bakildiginda Turkiye
geneli yaz ortalama sicakliklari egrisi
referans  periyodunda  (1971-2000) 7°C-25°C
araliginda iken, 2071-2099 periyodunda 10°C-28°C
araligina kaydigi gbze carpmaktadir. Ayrica periyotlar
icerisinde frekansi en yiksek olan ortalama sicaklik
referans doneminde 16°Ciken, bu degerin 2071-2099
periyodunda 20°C’ye yikseldigi dikkat cekmektedir.

mevsimi

RCP8.5 senaryosuna ait grafige gore ise

ortalama sicaklik araliginin referans dénemine
gore cok blyik degisiklik gosterdigi belirgin sekilde
gorilmektedir. Referans donemi ortalama sicaklik
egrisi 7°C-25°C araliginda iken, bu egri 2071-2099
periyodunda 11°C-31°C araligina kaymustir. Yani
yaz donemi ortalama sicakliklarinda ciddi bir artis
gorilmektedir. Yine ayni egrideki frekansi en yiiksek
olan ortalama sicakliklara baktigimizda ise referans
doneminde 16°C en yiiksek frekansa sahip ortalama
sicakhk iken, 2071-2099 donemi egrisinde en yiksek
frekansa sahip ortalama sicakligin 21°C ye yukseldigi

gorilmektedir.

GFDL-ESM2M / RCP4.5
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Sekil 86: GFDL-ESM2M/RCP4.5-RCP8.5 lirkiye Geneli Ortalama Yaz Sicakliklari Olasilik Dagilim Fonksiyonu

Yuzdesi Grafigi (Tim Periyotlar)



2.11.2. istasyonlara Ait Gézlem Verilerinin Sicaklik ve Yagis Parametreleri ile Model Sonuglarinin
Sicaklik ve Yagis Parametrelerinin Esik Degerlerin Kiyaslanmasi

2.11.2.1. HadGEM2-ES

HadGEM-Goézlem Degerleri Ortalama Sicakhk (1971-2000) =
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Sekil 87: 1971-2000 Periyodu icin HadGEM2-ES Modeli Ortalama Sicaklik Parametresi ile istasyonlara Ait
Go6zlem Verilerinin Esik Degerlerinin Kiyaslanmasi
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Sekil 88: 1971-2000 Periyodu igin HadGEM2-ES Modeli Minimum Sicaklik Parametresi ile istasyonlara Ait
Gozlem Verilerinin Esik Degerlerinin Kiyaslanmasi
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Sekil 89: 1971-2000 Periyodu igin HadGEM2-ES Modeli Maksimum Sicaklik Parametresi ile istasyonlara Ait
Gozlem Verilerinin Esik Degerlerinin Kiyaslanmasi
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Sekil 90: 1971-2000 Periyodu icin HadGEM2-ES Modeli Yagis Parametresi ile istasyonlara Ait Gézlem Verilerinin
Esik Degerlerinin Kiyaslanmasi



2.11.2.2. MPI-ESM-MR

-
MPI-Gozlem Ortalama Sicakhk (1971-2000) =
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Sekil 91: 1971-2000 Periyodu icin MPI-ESM-MR Modeli Ortalama Sicaklik Parametresi ile istasyonlara Ait
Gozlem Verilerinin Esik Degerlerinin Kiyaslanmasi

MPI-Gozlem Minimum Sicaklik (1971-2000) =
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Sekil 92: 1971-2000 Periyodu icin MPI-ESM-MR Modeli Minimum Sicaklik Parametresi ile istasyonlara Ait
Gozlem Verilerinin Esik Degerlerinin Kiyaslanmasi



MPI-Gozlem Maksimum Sicakhk (1971-2000) =
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Sekil 93: 1971-2000 Periyodu igcin MPI-ESM-MR Modeli Maksimum Sicaklik Parametresi ile istasyonlara Ait
Gozlem Verilerinin Esik Degerlerinin Kiyaslanmasi
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Sekil 94: 1971-2000 Periyodu igin MPI-ESM-MR Modeli Yagis Parametresi ile istasyonlara Ait Gézlem
Verilerinin Esik Degerlerinin Kiyaslanmasi



2.11.2.3. GFDL-ESM2M

GFDL-Gozlem Ortalama Sicakhk (1971-2000) =
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Sekil 95: 1971-2000 Periyodu icin GFDL-ESM2M Modeli Ortalama Sicaklik Parametresi ile istasyonlara Ait
Gozlem Verilerinin Esik Degerlerinin Kiyaslanmasi
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Sekil 96: 1971-2000 Periyodu icin GFDL-ESM2M Modeli Minimum Sicaklik Parametresi ile istasyonlara Ait
Go6zlem Verilerinin Esik Degerlerinin Kiyaslanmasi
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Sekil 97: 1971-2000 Periyodu igin GFDL-ESM2M Modeli Maksimum Sicaklik Parametresi ile istasyonlara Ait
Gozlem Verilerinin Esik Degerlerinin Kiyaslanmasi
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Sekil 98: 1971-2000 Periyodu icin GFDL-ESM2M Modeli Yagis Parametresi ile istasyonlara Ait Gdzlem
Verilerinin Esik Degerlerinin Kiyaslanmasi









3.1. Uluslararasi iklim Degisikligi Calismalari

Daha o6nce de belli calismalar bulunmakla
beraber, organize sekilde uluslararasi iklim degisikligi
calismalarinin  miladi olarak iklim konferanslari
verilebilir. ilk iklim konferansi 12-13 Subat 1979
tarihinde Cenevre’de Diinya Meteoroloji Teskilat
(WMO) tarafindan toplandi. Toplanti genel olarak

bilimsel nitelikteydi. Konferansta iklim verisi,
iklim konularinin tanimlanmasi, etki c¢alismalari
ve iklim degisikligi ve degiskenligi ile ilgili

arastirma konularinda c¢alismak Uzere 4 c¢alisma
grubu olusturuldu. iklim Programi ve
Diinya iklim Arastirma Programlari kuruldu. Ayrica
Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
temelleri olusturuldu.

Dinya

IPCC, WMO ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) girisimi ile 1988 yilinda kuruldu.
Amaci iklim degisikligini bilimsel temelde incelemek,
degerlendirmeler yapmak ve gergekei stratejiler
olusturmak icin iklim degisikliginin
incelemek olarak tanimlanmistir. Kurulusundan bu
yana 5 degerlendirme raporu (1990, 1992 eki, 1994,
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etkilerini
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2001, 2007, 2013) yayinlamis ve iklim
degisikligi konusunda uluslararasi alanda
en glvenilir ve en genis kapsamli bilgileri
sunmustur.

ikinci iklim Konferansi, 29 Ekim-7 Kasim
1990 tarihlerinde Cenevre’de toplanmistir.  Bu
konferans ilk konferanstan daha politik bir ortamda
gecmis ve iklim degisikligi sozlesmesi icin ciddi
adimlar atilmistir. IPCC 1. Degerlendirme Raporu
bu konferansa vyetistirilmistir. Bilim adamlari ve
uzmanlar iklim degisikligi riskine karsi ciddi anlamda
uyarilarda bulunmuslardir. Konferans sonunda bir
“Bakanlar Bildirisi” yayinlandi. Bu bildiri her ne kadar
beklentileri karsilamasa da Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve S6zlesmesi’nin (BMIDCS) zeminini
hazirladi. Bunun vyaninda Kiresel iklim Gozlem
Sistemi (GCOS) kuruldu.

3.1.1. Sozlesme
insan kaynakli faaliyetlerin neden oldugu

kiiresel 1sinmanin iklim Uzerindeki etkilerine karsi
uluslararasi alanda atilan en 6nemli adim 1992



yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma

Konferansi’nda imzaya agilan iklim Degisikligi

Cerceve Sozlesmesi'dir  (United Nations

Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC). 21 Mart 1994 tarihinde vyirurlige
giren Sozlesmeye halen, aralarinda Ulkemizin de
bulundugu 194 dlkenin yani sira, Avrupa Birligi
(AB) de taraftir. Ulkemiz Sézlesmeye 24 Mayis 2004
tarihinde katilmistir. BMIDCS, Taraf ilkelere, sera
gazi salimlarini azaltmayi, arastirma ve teknoloji
Uzerinde isbirligi yapmaya ve sera gazi yutaklarini
(6rnegin ormanlar, okyanuslar, goller) korumayi
tavsiye etmektedir. S6zlesme, sera gazi salimlarinin
azaltilmasi icin, (lkelerin kalkinma 0Onceliklerini
ve Ozel kosullarini goéz online alarak “ortak fakat
farklilastirilmis  sorumluluklar” yiklemistir. “Ortak
fakat farkhlastirilmis sorumluluklar”

Ulkelerin sanayi devriminden sonra iklim degisikligine

ilkesi  bazi
sebep olan sera gazlarini atmosfere diger llkelerden
daha ¢ok salmalarindan 6tlirt daha fazla sorumluluk
almalari gerektigi dislincesine dayanmaktadir. Bu
baglamda, Sozlesme, farkli yikumltluklere goére
Ulkeleri Ug gruba ayirmistir.

Ek 1 Ulkeleri: Bu grupta yer alan iilkeler, sera gazi
salimlarini

sinirlandirmak,
korumak ve gelistirmek; ayrica iklim degisikligini
onlemek
politikalari, mevcut sera gazisalimlarinive salimlariyla
ilgili verileri bildirmekle yiktumlidurler. Bu grup iki
Ulke kiimesinden olusmaktadir. Birinci grupta 1992
yili itibariyla OECD (yesi olan (lkeler (bunlarin iginde
Turkiye de vardir) ve AB, ikinci grupta ise pazar
ekonomisine gecis stirecindeki tlkeler yer almaktadir.

sera gazl yutaklarini

icin aldiklari  onlemleri ve izledikleri

Ek 2 Ulkeleri: Bu gruptaki ilkeler birinci grupta
yukimluliklere
uyumlu teknolojilerin 6zellikle gelisme yolundaki
Taraf Ulkelere aktarilmasi veya bu teknolojilere
erisimin tesvik edilmesi, kolaylastiriimasi ve finanse
atmakla

Ustlendikleri ilaveten ¢evreye

edilmesi hususlarinda her tirli adimi
sorumlu kilinmislardir.

Ek Disi Ulkeler: Bu iilkelere sera gazi salimlarini
azaltmalari, arastirma ve teknoloji lzerinde isbirligi
yapmalari ve sera gazi yutaklarini korumalari tavsiye
edilmekte, yukamlilik altina

alinmamaktadirlar.

ancak belirli bir
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3.1.2. Kyoto Protokolii

1997 yilinda imzaya acilan, 2005 vyilinda
Rusya’nin taraf olmasi sayesinde yurirlige giren
Kyoto Protokolli (KP) Ek 1 tlkelerinin 2000 yilindan
sonraki sera gazi salim hedeflerini diizenlemektedir.
Yasal olarak baglayicihgi bulunan Protokol’e gére Ek B
listesinde yer alan tilkeler 2008—2012 déneminde sera
gazi salimlarini ortalama %5 oraninda azaltacaklardir.
Kiresel sera gazi salimlarinda biyik payr bulunan
ABD Protokol’ll imzalamis, ancak taraf olmamistir.
Kyoto Protokoli’niin ilk donemi 31 Aralik 2012 tarihi
itibari ile sona ermistir.

3.1.3. Uzun Donem Miizakereler
(2005-2009 Arasi)

2005 yilinda, Kanada-Montreal’de toplanan
Kyoto Protokoll 1. Taraflar Toplantisi'nda (CMP 1),
KP’deki ilgili madde (KP 3.9) geregi, Ek 1 llkelerinin
2012 yukimluliklerinin  ne  olacagi
tartisilmaya baslanmis ve Ek 1 iilkelerinin ileri Dénem
Yakimluliklerinin Gegici Calisma
Grubu (AWG-KP) olusturulmustur. 11. Taraflar
Konferans’'nda (COP 11) ise “sOzlesme diyalogu
(convention dialogue)” olarak anilan 4 adet calistay
yapilmasina yonelik bir slire¢ olusturulmustur.

sonrasi

Belirlenmesi

2007 yilinda, Bali sehrinde diizenlenen COP
13 ve CMP 3’te LCA gegcici ¢calisma grubu kurulmus
ve uzun vadeli konularla ilgili Bali Yol Haritasi
(Bali Roadmap) kabul edilmistir. COP’13 te ayrica
Bali Eylem Plani kabul edilmis ve azaltim, uyum,
uzun vadeli isbirligi icin ortak vizyon, teknoloji ve
finans gibi konularda calismak (zere AWG-LCA
gegici calisma grubu olusturulmustur. ileri taahhiit
doénemi mizakereleri ise AWG-KP calisma grubu
altinda siirdiriImastlr. Bu iki gegici ¢alisma grubu
calismalarinin 2009 yilinda Kopenhag’da diizenlenen
15. Taraflar Konferansi’na kadar devam ettirilmesi ve
sonlandiriimasi kararlastinlmistir. Fakat her iki grup
da 2012 yilinda Doha’da gerceklestirilen 18. Taraflar
Konferansi’'na kadar ¢alismalarini devam ettirmistir.
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3.1.4. Kopenhag, 15. Taraflar Konferansi (2009)

Bu gorismelerde seffaflik ve siregler
ile ilgili uzun tartismalar yasanmistir. Ust diizey
oturumlarinda, bilylik ekonomiler ve bolgesel
temsilciler ve diger miizakere gruplari arasinda resmi
olmayan miuzakereler sirmustir. Uzun oturumlar
sonunda, 140 Ulkenin destekledigi, 80 (lkenin not
distigl  “Kopenhag Mutabakati” imzalanmistir.
Fakat Mutabakat’in yasal bir ylikimlGlGgi olmamasi
beklentileri dlstrmisttr. Mutabakat’ta
sicaklik 2°C’nin  altinda
amaclayan calismalar ve gelismekte olan (lkelere
mali yardim yapilmasi dngoérilmektedir. Mutabakat
metninde;

kiresel

artisinin tutulmasini

e Kuresel sicaklik artisinin 2°C ‘den daha az olmasi,

e Gelecek yilin sonuna kadar lzerinde uzlasilan
konulara yasal baglayicilik getirilmesi,

¢ Gelismekte olan Ulkelere yardim,

e SOz konusu yardim programi igin 2010-2012
yillarini kapsayan kisa vadeli donemde Avrupa
Birliginin 10,6 milyar dolar, Japonya’nin 11 milyar
dolar ve ABD’nin 3,6 milyar dolar vaadi,

e “Gelismis Ulkelerin hedefleri” ve “Onde gelen
gelismekte olan Ulkelerin gonilli vaatleri”,

tahrip

ve mali destek verilmesi ve benzeri konular

e Ormanlarin edilmesinin  6nlenmesi

bulunmaktadir.
3.1.5. Cancun, 16. Taraflar Konferansi (2010)

2010 vyili sonunda Meksika’nin  Cancun
sehrinde vyapilan 16.
mizakerelere devam edilmistir. Bu konferansin 2012
sonrasi iklim degisikligi slireci agisindan en dnemli
sonucu, Cancun Anlasmalarr’dir. Cancun Anlasmalari
hem Sozlesme hem de Protokol altinda siirdirilen
miizakere konularini kapsamaktadir ve BMIDCS
16. Taraflar Konferansi (COP 16) ile KP 6. Taraflar

Toplantisi’nin anahtar c¢iktilarindan olusmaktadir.

Taraflar Konferansinda

Mutabakati’'nda
artisinin 2°C’nin
kuresel bir hedef olarak

Anlasmalar, Kopenhag
belirtildigi  gibi sicaklik
altinda tutulmasinin
benimsenmesine vurgu yaparak iklim degisikligi
ile micadele tedbirlerini, zengin ekonomilerden



yoksul ve iklim degisikliginden etkilenebilirligi yliksek
Ulkelere finansman ve temiz teknoloji transferini,
gelisme yolundaki Glkelerde orman kaybindan
kaynaklanan  karbon azaltilmasi
konularindaki  girisimleri ve kurumlar
tanimlamaktadir.

salimlarinin
setini

Gelismis Ulkelerin ‘azaltim hedefleri’ ¢ok
tarafli bu silire¢ altinda resmi olarak taninmistir ve
bu Ulkelerin dislk karbonlu biylime planlari ve
stratejileri gelistirmeleri, pazar mekanizmalarini da
icerecek sekilde bu plan ve stratejileri nasil hayata
gecireceklerini degerlendirmeleri ve vyillik olarak
envanterlerini raporlamalarina karar verilmistir.

Gelismekte olan (lkelerin ise azaltim
faaliyetleri resmi olarak taninmistir ve bu ulkelerin
ulusal programlarina uygun azaltim tedbirleri ile
gelismis tlkeler tarafindan gelismekte olan ulkelere
saglanan mali ve teknolojik destekler i¢in bir kayit
sistemi kurulmasina ve gelismekte olan (lkelerin
2 vyida bir ilerleme raporu (ulusal bildirimler)
hazirlamalarina verilmistir. Anlasma
cercevesinde azaltim faaliyetlerinin diizenlenmesi ve
saglikh sekilde yurutilmesi icin bircok yeni yapi ve
organ olusturulmustur. Bunlari siralayacak olursak;

karar

e Ulusal uygun azaltim eylemleri (NAMAs)
hazirlanmasi;

e NAMA olgimlerinin dogrulamalarinin yapilmasi
ve raporlanmasi (MRV),

neden oldugu
azaltilmasi konularinda ormanlarin korunmasini
daiceren yapi (REDD+)

e Cancun Adaptasyon Cercevesi ve Adaptasyon
Komitesi

o Teknoloji Mekanizmasi Teknoloji icra Komitesi
(TEC) ve iklim Teknoloji Merkezi ve Agi (CTCN).

e Yesil iklim Fonu (GCF) - Fonun 24 uvyeli bir
yonetim kurulu tarafindan yonetilmesine ve iki
adet komitenin (Gegici ve Daimi Komite) finansal
faaliyetleri dizenlemesi igin kurulmasina karar
verildi.

e Arazi kullanimi ve arazi kullanim degisimi ve

ormancilik (LULUCF) ile ilgili dnlemler almak.

¢ Ormansizlasma ve salimin

Kyoto Protokoli alonda  yritilen
mizakerelerin devam etmesine ve 1. ve 2.
Yikamlilik dénemi arasinda bosluk birakmayacak
sekilde tamamlanmasina karar verilmistir. Ayrica,
Protokol altindaki Emisyon Ticareti ve proje temelli
mekanizmalarin  LULUCF (Arazi Arazi
Kullanimi Degisikligi ve Ormancilik) ile ilgili dnlemleri
de icerecek sekilde devam etmesi lizerinde anlasildi.
Ayrica, piyasa temelli olan ya da olmayan yeni
mekanizmalar olusturmaya yonelik ¢calismalar devam
konusunda,
gelismekte olan (lkelere kisa donemde (2012'ye
kadar) 30 milyar dolar, uzun dénemde ise (2012—
2020) yillik 100 milyar dolar finansman yardimi
yapma Uzerinde anlasmistir. Toplantinin en énemli
neticelerinden biri de gelisme yolundaki (Ulkeleri
sanayi kaynakli salimlarda azaltim saglamaya tesvik
etmek igin yeni bir fon kurulmasina karar verilmesidir.
Fon, gelisme yolundaki Ulkelerin iklim degisikligi
ile miicadele alanindaki proje, program, politika ve
diger faaliyetlerini destekleyecek. “Yesil iklim Fonu”
gelismis ve gelisme yolundaki Glkelerden esit sayida
secilecek 24 UGyeli bir kurul tarafindan yonetilecektir.
idaresi ise gecici olarak Diinya Bankasi’na verilmistir.
Durum 3 yil sonunda gozden gegirilecektir.

Kullanimi,

edecektir. iklim finansmani Taraflar

iklim degisikligine uyum konusunda Cancun
Uyum Cercevesi, Uyum Komitesi ve kayip ve zararlara
yonelik bir ¢alisma programi olusturulmasina karar
verilmistir. Son olarak, teknolojiileiilgili bir mekanizma
olusturulmasi hususunda anlagmaya varilmigtir. Bu
mekanizma Teknoloji icra Komitesi ile iklim Teknoloji
Merkezi ve Agi bilesenlerinden olusacaktr.

3.1.6. Durban, 17. Taraflar Konferansi (2011)

2011 yihinda Durban’da gergeklestirilen 17.
TaraflarKonferansi’'nda (COP17) bircok konuglindeme
gelmistir. Bunlardan ozellikle Kyoto Protokoliiniin
ikinci taahhit dénemi, sdzlesme kapsaminda uzun
vadeli isbirligi eylemi ve yesil iklim fonu (GCF-3/
CP17) yararlanma sartlari konusunda anlasma 6ne
cikmaktadir.  Toplantilarda emisyonlarin
azaltilmasi i¢in kabul edebilir, genis kapsamli ve
hukuki baglayicihgl bulunan yeni bir taahhit rejimi
olusturulmasi amaci ile “Genisletilmis Eylem igin
Durban Platformu” (ADP-1/CP17) kurulmustur. Bu
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ayrica,



platformun temel amaclarindan biri ise emisyonlarin
disik maliyetlerle azaltilmasini saglamaya yonelik
“piyasa temelli yeni mekanizmalar” olusturulmasidir.
ADP’nin galismalarini 2015’te sonlandirmasi ve ADP
calismalari neticesinde 2020 ve sonrasi i¢in hayata
gecebilecek yeni emisyon rejiminin belirlenmesi
amaclanmistir.

3.1.7. Doha, 18. Taraflar Konferansi (2012)

Doha’da kabul edilen kararlar paketi “Doha
iklim Gegis Kapisi” (Doha Climate Gateway) olarak
adlandiriimaktadir (UN Climate Change Conference
in Doha). AWG-KP ve AWG-LCA gecici calisma
gruplarinin sonlandirilmasina karar verilmistir. 18.
Taraflar Konferansi’'nda (COP 18) elde edilen en
onemli sonug, taraflarin 2020 sonrasi emisyon rejimi
icin2015’e kadar (2014 sonunda taslak tamamlanacak
ve 2015 mart ayinda ulasilabilir olacak), tim taraflari
tatmin eden, uygulanabilir, bilimsel veriler 1si1ginda
hazirlanan yeni bir anlasma yapilmasi gerektigi
konusunda goris birligine varmalaridir. Bununla
birlikte, temel problemlerden birinin 2012 ile 2020
arasindaki 8 yil boyunca, kiresel isinmanin 2°C de
tutulmasi hedefinden sapmamak igin gerekli emisyon
azalominin nasil gercgeklestirileceginin tam olarak
belirlenememesi oldugu gorilmustar.

Cancun ve Durban’da ortaya konan
gondllilak esasina dayali emisyon azaltim bildirimleri
uygulamasi ile bu 8 vyillik boslugun doldurulmaya
cahisildigr anlasiimaktadir. Doha’da, 2012-2020 yillari
arasinda gonillik esasinda, hukuksal baglayicihg
olan bildirim veren Ulkeler AB (27 ulke), Avusturalya,
Beyaz Rusya, Hirvatistan, izlanda, Kazakistan, Norvec,
isvicre ve Ukrayna olarak siralanmaktadir. Bununla
birlikte Rusya, ABD, Kanada, Japonya ve Yeni Zelanda
Kyoto Protokoli’niin 2. Doéneminde yukimlulik
almamislardir ve bu bliyik emisyon Ureticilerinin
bu konuda pek de hevesli olmamasinin, bu 8 yillik
doénem ve 2020 sonrasi rejim acisindan endise verici
olarak algilandig1 gozlenmistir.

En az gelismis Ulkeler ve gelismekte olan
Ulkelerin, emisyon azatlimi, iklim degisikliginin
neden oldugu “kayip ve zararlar” ve adaptasyon
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ile ilgili finansal kaynaklar, teknoloji transferi gibi
konularda hemen hemen her platformda gelismis
Ulkelerin tarihi sorumluluklarina vurgu yaptiklari ve
daha fazla yardim/ilgi bekledikleri gozlemlenmistir.
Bu baglamda iklim fonlarina saglanacak kaynaklarla
ilgili olarak Almanya, ingiltere, Fransa, isve¢ ve AB
Komisyonu 2015’e kadar 6 milyar dolar yardim
yapacaklarini agiklamistir.

Bununla birlikte, Avustralya, AB, Japonya,
Lihtenstayn, Monako ve isvicre Doha kararlarina ek
olarak verilen ikinci taahhit periyodundaki diger
taraflardan artan emisyonlari satin almayacaklarini
deklere etmislerdir.

3.1.8. Varsova, 19. Taraflar Konferansi (2013)

Varsova toplantilari siresince COP 19,
CMP 9, SBI39, SBSTA39 ADP2-3 toplantilar
gerceklestirilmistir. COP’un son
mizakereler daha onceki toplantilarda uzlasilan
konularin  karar baglanmasina  yogunlasmistir.
Taraflar 2015’te nihai anlasmaya ulasiimasi
konusunda ortak tavir gostermis, ormansizlasmadan
kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi ve kayip-zarar
konularinda ciddi kararlar alinmistir. Fakat 2015’te
planlanan nihai anlasma icin taraflarin pozisyon
belirlemede net olmadiklari ve sonraki mizakereleri
bekledikleri anlasilmaktadir. Bu baglamda taraflar
kendi Ulkelerinde anlasma igin hazirlk yapacaklarini
ve calismalari yogunlastiracaklarini belirtmislerdir.
Bunun icin 2015 ilk ceyreginden 6nce seffaf ve acgik
planlarini sunacaklarini bildirmislerdir.

oturumunda

Bunun vyaninda taraflar, 2020 O&ncesi
boslugun doldurulmasi adina bakanlar diizeyinde
daha sik bir araya gelinmesi konusunda goris
birligine varmislardir. Konferansta tartisilan diger
onemli konu ise “kayip ve zararlar” konusu olmustur.
Konferans sirasinda Filipinler'de yasanan tayfun
hadisesi ve neden oldugu zarar bu konuya ayri bir
onem verilmesini saglamistir. Bu konuda en hassas
bolgelerde yasayan insanlarin daha iyi korunmasi
icin bir mekanizma olusturulmasina karar verilmistir.
Bu mekanizmanin 2014 yilinda baglayacagi ve “Kayip
ve zararlar icin Warsaw uluslararasi mekanizmasi
Warsaw international mechanism for loss and

damage” olarak anilacagi bildirilmistir.



2014-2020 periyodunda gelismekte olan
Ulkelerin adaptasyon ve emisyon azaltimi igin ihtiyag
duydugu finansin nasil aktarilacagi konusuna taraflar
actkhk getirmislerdir.
bu konuda nasil bir yol izleyeceklerini 2 yilda bir
sunulan bildirimlerinde gosterecekleri bildirilmistir.
Yesil iklim Fonu’nun acilen COP x20’ye kadar aktif
hale

Ayrica gelismis (lkelerin

getirilmesi
kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi konusu diger
bir 6nemli tartisma konusu olmustur. Diger bir
konu ise iklim teknoloji merkezi ve agi olmustur. Bu
konuda gelismekte olan Ulkelerin taleplerinin acilen
karsilanmasi gerektigi belirtilerek, gelismekte olan
Glkelerin de islemleri hizlandirmak amaciyla odak
noktasl segcmeleri istenmistir.

istenmisti.  Ormansizlasmadan

Mdizakereler cercevesinde llkemiz, yeni
donemde belirlenecek rejim ve lizerinde uzlasilacak
anlasma icin beklentilerini dile getirdigi 29 Agustos
2013 tarihli bir bildiriyi sekreteryaya gondermistir.
Bu bildiride genel olarak yeni anlasmada olmasini

bekledigimiz hususlar dile getirilmistir.
3.1.9. Lima, 20. Taraflar Konferansi (2014)

Peru Lima’da gerceklestirilen 20. Taraflar
Konferansi’nda (COP 20) ulkelerin 2020 oncesi ve
2020 sonrasi yapacaklari konusunda faaliyetleri
belirginlesmistir. Buna gore 2020 6ncesi;

e 2020’ye kadar ilave azaltim ¢abalari,
o Taraf llkelerin azaltima iliskin ulusal katkilarini
2015 yihinda sunmasi

2015 vyilinda Fransa Paris'te yapilacak
olan 21. Taraflar Konferans’nda (COP 21) Durban
Gugclendirilmis Eylem Platformu (ADP 2.8) Oturumu
cercevesinde gorusiilecek konular ise 2020 sonrasi
icin ele alinan konu basliklaridir. Buna gore yeni
antlagsmanin bilesenleri;

e Azaltim,
e Uyum,
e Finans,

e Teknoloji gelistirme ve transferi,
e Kapasite gelistirme,
Eylem ve destegin seffafligi konularidr.

Azaltim  konusunda, Ulkelerin  “Ulusal
Katki Niyetleri” olarak degerlendirilen vaatlerinin
herhangi bir  baglayicihginin  olmamasi, ancak
verilen bu katkinin gergeklesmesi igin tim gabanin
gosterilmesi gibi konular goéristlmektedir. Ulusal
katkilarin ¢ergevesi, her Ulkenin kendi sartlarina
gore belirleyecegi bir cercevede sunmasina imkan
taniyacaksekilde kabuledilmisolup, Glkemizagisindan
son derece olumlu degerlendirilmektedir. Diger bir
onemli husus ise kararda eklere atif yapilmamis olup,
tim Ulkelere ¢cagri yapiimis olmasidir.

Ayrica, yine Ulkemiz
kazanim olarak degerlendirilen diger bir husus ise 21.
Taraflar Konferansi’nda tlkemize 2020’ye kadar iklim
degisikligine ait olusturulan fonlardan yararlanma

imkaninin olmasidir.

adina onemli bir

3.2.  Ulusal iklim Degisikligi Calismalari
3.2.1. Bolgesel iklim Modeli Calismalari

iklim degisikligi ile ilgili olarak, iklim modeli
ile projeksiyonlarin Uretilmesi konusunda ilk genis
kapsamli c¢alisma Meteoroloji Genel MuadurlGgi
(MGM) ile iTU Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisi’niin
birlikte yurittigi TUBITAK KAMAG projesidir.
Bu proje kapsaminda Ulkemizin 2008 vyilinda
tamamlanan proje ile Glkemizin 2100 yihna kadar
SRES senaryolari iklim projeksiyonlari
Uretilmistir. Proje Urlnlerinden diger bircok proje
ve ¢alismada yararlaniimistir. IPCC 4. Degerlendirme
Raporu’ndan sonra baslatilan 5. Degerlendirme
Raporu c¢alismalari kapsaminda yeni senaryo setleri
(RCPs) olusturulmus ve kiresel iklim projeksiyonlari
CIMIP5 projesi biinyesinde Uretilmistir.

bazinda

Bu senaryolar temelinde, MGM tarafindan
Turkiye ve cevresi icin iklim projeksiyonlari tGretme
calismalari baslatilmistir. Gerekli altyapi ve kapasite
gereklilikleri tamamlandiktan sonra iTU Meteoroloji
Mihendisligi Bolima ogretim Uyeleri ile isbirligi
halinde ¢alismalar yuritilmektedir. Bu
durum ayni zamanda Orman ve Su lisleri Bakani
Sayin Veysel EROGLU'nun israrla lizerinde durdugu
Kamu-Universite isbirligine énemli bir érnek teskil
etmektedir.

halen
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Calismalar iki temel Gzerinde ilerlemektedir.
Bir taraftan IPCC 5. Degerlendirme Raporu’ndaki
kiresel modeller ve senaryolar (RCPs) kullanilarak
Turkiye igcin iklim projeksiyonlari dretilirken,
diger yandan elde edilen drinlerin her alandan
kullanicilarin kolay bir sekilde faydalanabilecegi bir
platform olusturulmakta ve gelistiriimektedir (Demir,
0.,vd., 2013 ; Demircan, M., vd., 2014; Demircan, M.,
vd., 2014). ilk olarak RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina
ait HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve GFDL kiresel
modeli sonuglari dinamik olcek kiglltme yontemi
kullanilarak bdlgesel iklim projeksiyonlari
edilmistir.

elde

3.2.2. iklim Degisikligi Konusundaki Mevcut
Belgeler

Bilindigi lizere 3-14 Haziran 1992 vyilinda
toplanan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi’'nda (Rio Konferansi) diinyadaki en 6nemli
cevre sorunlarindan olan iklim degisikligi ve ¢collesme
konulari da gindeme getirilmistir (5.Ulusal Bildirim).
Bu konferansta kiiresel isinmayi durdurmak amaciyla,
insan faaliyetleri
sera gazi miktarinin sinirlandiriimasini hedefleyen
Birlesmis  Milletler  iklim Cerceve
Sozlesmesi-BMIDCS (United Nations Framework
Convention on Climate Change-UNFCCCC) imzaya
acilmis ve 21 Mart 1994 tarihinde yurirlige girmistir.

sonucunda atmosfere salinan

Degisikligi

Ulkemizde de iklim degisikligi konusunda
yapilan ¢alismalar bu yillarda baslamis olup, son on
yilda artan bir ivme kazanmistir. Tirkiye atmosferde
tehlikeli bir boyuta varan insan kaynakl sera gazi
emisyonlarinin iklim sistemi U(zerindeki olumsuz
etkisini dnlemek ve belli bir seviyede durdurmak igin
akdedilen “iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi”ne
24 Mayis 2004 tarihinde 189. Taraf olarak resmen
katilmistir.
imzalamadan 6nce, Ek 1 listesinde olan tilkemiz, 2001
Marakes’'te diizenlenen 7. Taraflar Konferansi'nda
(COP 7) etkin tutumu sayesinde 6zel kosullara haiz
oldugunu taraflara kabul ettirmistir. Bu durumu daha
sonraki konferanslarda (Cancun2010, Durban2011
ve Doha2012) perginleyecek kararlar
saglayarak kapasite gelistirme, teknoloji transferi,
finans vb. araglardan yararlanma hakkini elde etmistir.
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Bunun vyaninda, sozlesmeyi heniz

alinmasini

Kyoto Protokolii’'nliin hayata gecebilmesi
icin sera etkisi yaratan gazlarin %55’i oraninda
yapan (lke tarafindan
gerektiginden, son olarak 18 Kasim 2004 tarihinde
Rusya Federasyonu’nun da onaylamasiyla Kyoto
Protokoll 16 Subat 2005 tarihinde fiilen yirirlige
girmistir. Turkiye 26 Agustos 2009 tarihinde Kyoto
Protokoli’ne resmen taraf olmustur.

yayilimini imzalanmasi

iklim  degisikliginin  zararli  etkilerinin
onlenmesi icin gerekli tedbirlerin alinmasi, yapilacak
¢alismalarin daha verimli olabilmesi, kamu ve 06zel
sektor kurum ve kuruluglari arasinda koordinasyon
ve gorev dagiliminin saglanmasi ve bu konuda
Ulkemizin sartlari da dikkate alinarak uygun i¢ ve
dis politikalarin belirlenmesi amaciyla, 2001/2 sayili
Genelge ile,“Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu
(IDKK)” olusturulmustur. Kurulun yapisi 6.1.2012
tarih ve 28165 Sayili Resmi Gazetede yayinlanan
2012/2 sayili Genelge ile son dénemde kurulan yeni
bakanliklar, bakanlik adi ve teskilat yapilarindaki
degisikliklerle uyumlu hale getirilerek yeniden

diizenlenmistir.

IDKK kararlari dogrultusunda iklim degisikligi
Ulkemizde vyapilacak calismalarin
stratejilerin ve eylem
planlarinin olusturulmasi, konuyla ilgili kurum ve
kuruluslar tarafindan yapilmasi gereken faaliyetlerin
belirlenmesi amaciyla bircok belge hazirlanmis, ilgili

konusunda
kapsaminin belirlenmesi,

kurum ve kuruluslar tarafindan strateji olusturulmus
ve mevzuat ¢alismasi yapilmistir. Asagida konuyla
ilgili olan belgeler 6zetle verilmistir.

Kurulun yapisi, 7.10.2013 tarih ve 28788
Sayili Resmi Gazetede yayinlanan yeni Bagbakanlik
Genelgesi ile; daha 6nce 2001/2 sayili Genelge
ile kurulmus olan “iklim Degisikligi Koordinasyon
Kurulu” (2010/18 ve 2012/2 sayili Genelgeler ile
yeniden yapilandiriimig) ve 2012/22 sayili Genelge
ile kurulmus olan “Hava Emisyonlari Koordinasyon
Kurulu”’ nun birlestirilmesiyle yeniden diizenlenmistir.
iklim degisikligi ile miicadele ve hava emisyonlari
yonetimi konularinin birbiriyle iliskili ve bitlincal
olarak ele alinmasi gereken konular olmasi ve ulusal
Olcekte ilgili kurum ve kuruluslarin ortak olmasi

nedeniyle anilan kurullarin birlestirilerek “iklim



Degisikligi ve Hava Yonetimi Koordinasyon Kurulu”
adiyla yeniden yapilandirilmasi uygun gorilmdastir.

3.2.2.1. Kiiresel Isinmanin Etkileri ve Su
Kaynaklarinin Siirdiiriilebilir Yonetimi
Konusunda Kurulan (10/1, 4,5, 7, 9,
10, 11, 13, 14, 15, 16, 17) Esas Numaral
Meclis Arastirmasi Komisyonu Raporu

iklim ve iklim degisikligi ile neden oldugu
olumsuz etkiler hakkinda verilen on iki ayri 6nerge
konularinin benzer olmasi nedeniyle birlestirilerek,
23.10.2007  tarihli
birlesiminde gorusilmis ve “Kiresel
Etkileri ve Su Kaynaklarinin Strddrilebilir Yonetimi”
konulu bir Meclis Arastirmasi Komisyonu kurulmasi
kararlastiriimistir. Onergelerin gerekgelerinde dzetle;

Genel  Kurulun 10’uncu

Isinmanin

e Dinya’da ve (lkemizde su kaynaklarinin
yetersizligi ve kiresel isinmaya bagh olarak bazi
bolgelerde kasirga, firtina, sel ve taskinlar, uzun
sureli, siddetli kuraklik ve ¢c6llesme yasanacagi,

e Turkiye’'nin sanayi kirliligi,
bilingsiz su kullanimi sonucu ¢ok yakin bir tarihte
ciddi sorunlar ile karsi karsiya kalacagi,

e Turkiye gibi kurak ve yari kurak iklim kusaginda
bulunan Ulkelerde en blyik sorunun kurakhk
olacagi,

e Kiresel isinma ve kuraklik nedeniyle lilkemizde
bazi gollerin su seviyelerinde azalma tespit
edildigi ve bunlarin kurumaya basladigl, bazi
gollerimizde ise kirlilik oraninin c¢cok buiyilk
boyutlara ulastigl,

e Ekolojik dengenin bozuldugu, yeralti ve yer (st
su kaynaklarinin kuraklik nedeniyle yeterince
beslenemedigi ve yetersiz kaldigl,

e Halkin su konusunda
davranmadigl illerde
elektrik kesintisi korkusu yasandigi, buyutksehir
belediyelerinin bazi tasarruf onlemleri almaya
calistigi fakat alinan 6nlemlerin yetersiz kaldigi,

e Tarim sektorinde ise Urin cesitliliginde ve
Gretimde 6nemli oranlarda azalma tespit edildigi
ve sorunlarin glindeme geldigi,

e Bu nedenlerle, kiresel

kiresel 1sinma,

kullanimi bilingli

ve bazi susuzluk ve

Isinmanin etkilerinin
ve su kaynaklarimizin potansiyelinin tespit

edilmesi, Oonumuzdeki donemde, zaten kit
olan su kaynaklarimizin korunmasi, bilingli
kullanilmasi ve ileride karsilasiilmasi muhtemel
su kithgina karsi énlemlerin alinmasi gerektigi
ifade edilmistir.

Raporun sonundaki oneriler kisminda,
iklim degisikligi ve neden oldugu olumsuz etkilere
karsi hangi o©nlemlerin alinacagina dair ayrintili
sekilde oneriler getirilmektedir. Bu yonu ile rapor

iklim degisikligi ve olasi etkileri hakkinda daha

sonra hazirlanan bir¢ok ulusal belgeye rehber
niteligindedir.
3.2.2.2. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi

Cerceve Sozlesmesi Kapsaminda Tiirkiye’nin
Durumunu Degerlendirmeye Yonelik Rapor
(2009)

iklim Degisikligi Koordinasyon Kuruluna
(IDKK) sunulmak tizere, iDKK iyelerinin de goérisleri
alinarak, o zamanki adi ile Cevre ve Orman Bakanligi
koordinasyonunda Disisleri Bakanligi, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgi, Devlet Planlama Teskilat
Mistesarligi ve Orman ve Su Isleri Bakanlig
uzmanlarinca hazirlanan bu belge, Turkiye’nin 6zel
sartlarini  degerlendirmeye yardimci
amaciyla hazirlanmis

olabilmek

rapordur. Rapor ayrica
Marakes’te kabul edilen Turkiye'nin 6zel durumu
ile ilgili alinarak, pozisyonunun
glclendirilmesi i¢cin mevcut durumun ayrintih bir
analizi niteligindedir. Bu anlamda raporda Turkiye’nin
sosyal, ekonomik, cevresel ve enerji alanlarindaki
durumu ortaya konmustur. Bunun yaninda, rapor
miuizakerelerde izlenecek politikanin belirlenmesinde
onemli bir yardimci kaynak olarak islev gérmektedir.
Rapor Tirkiye’nin iklim degisikliginin olumsuz
etkilerine karsi uyum politikalari gelistiriimesi ve
ihtiya¢ duydugu mali kaynaklar hakkinda da ciddi

bilgiler icermektedir.

kararin temel

3.2.2.3. Onuncu Kalkinma Plani

Ulkemiz 1963 sosyoekonomik
potansiyelini degerlendirmek ve bu potansiyeli orta
donemde planlarla en iyi sekilde yonlendirebilmek
icin, amac ve hedeflerin onceliklerini tespit etmek
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amaciyla planh doneme girmistir. 2014-2018 vyillari
icin hazirlanmis olan Onuncu Kalkinma Plani’nin ilk
boéliminde iklim degisikligi ve cevre basliginda ele
alindigi, genel olarak tanimlandigi gérilmektedir. Bu
tanim ve aciklamalar ¢ercevesinde; iklim degisikligi
kavrami, cevre kirliligi, ¢cdllesme, ormansizlasma, su
kithgi ve kiresel iIsinma ile beraber degerlendirilerek
sirdirulebilir kalkinma hedefleri ve yesil blyime
olarak adlandirilan bliiyime modeli ile ilgisi ortaya
konmustur. Buna ek olarak, yine ayni bdélimde,
“Gida, Su ve Dogal Kaynaklarin Etkin Kullanimi”
bashg! altinda iklim degisikliginin gida, su ve dogal
kaynaklara etkisi ele alinmistir. 9. Kalkinma Plani
dikkate alindiginda 10. Plan’da iklim degisikliginin
daha kapsamli ve daha yogun bicimde farkl
etkilesimlerinin de incelendigi anlasiimaktadir.

iklim degisikligi ile ilgili amag¢ ve hedefler,
planin 4 temel amacindan biri olan “Yasanilabilir
mekanlar, slirdlrllebilir cevre” amaci icerisinde ele
alinmisti. Bu kapsamda oOzellikle iklim degisikligi
ile micadele, biyolojik gesitliligin strdurilmesi ve
yesil buylimeye vurgu yapilarak bu konuda énlemler
alinacagi ve politikalar gelistirilecegi vurgulanmistir.
Buna ek olarak ayni amag altinda, iklim degisikliginin
neden oldugu dogal afetlere de vurgu yapilarak, afet
oncesi risk azaltim tedbirlerinin alinacagi, bitiinlesik
afet tehlike ve risk haritalarinin hazirlanacagi ve bu
baglamda planlamalar yapilacagl bildirilmektedir.
Ayrica ¢evrenin basliginda,
degisikliginin uluslararasi boyutuna dikkat cekilerek,
iklim degisikligi ile miicadele ve uyum calismalarinin
Ulke gerceklerigozetilerek “ortak fakat farkhlastiriimis
sorumluluklar” ile “goreceli kabiliyetler” ilkeleri
dogrultusunda sirdirilecegi belirtilmistir.

korunmasi iklim

3.2.2.4. Ulusal Bildirimler

BMIDCS’nin  12. Maddesine goére Ek 1
Glkeleri birinci bildirimlerini  s6zlesme
yuridrlige girdigi tarihten itibaren (1994) alt ay
icinde sunmakla ylkimlladar. Diger bildirimlerin
hangi tarihte yapilacag
alinan kararlara gore belirlenmistir. Ekl Ulkelerinin
1 Ocak 2010 tarihine kadar 5. Ulusal Bildirimlerini
sunmalari gerekmekter idi. Turkiye 2014 itibari ile
Besinci Ulusal Bildirimi’ni sunmustur. Cancun’da
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ulusal

Taraflar Konferansinda

yapilan taraflar toplantisinda (COP 16) alinan karara
gore Ek 1 Glkelerinin 6. Ulusal Bildirim’lerini 1 Ocak
2014 tarihine kadar sunmalari konusunda cagrida
bulunulmustur.

Birinci Ulusal Bildirim

Ulkemizin 24 Mayis 2004 tarihinde taraf
oldugu Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi  (BMIDCS) kapsaminda hazirlanmasi
gereken Birinci Ulusal Bildirim, Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP) araciligiyla Kiiresel Cevre
Fonu’'ndan (GEF) saglanan hibe finansal destek ile
hazirlanmigstir.

iklim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi ile
mevcut durum, 1990-2004 vyillari arasina ait sera
gazl emisyon envanteri, emisyon kaynaklari ve buna
bagli olarak azaltim potansiyeli, politika ve 6énlemler,
projeksiyonlar, iklim degisikliginin Ulkemize etkileri,
egitim ve kamuoyunu bilinglendirme gibi konularda
bir yol haritasi ortaya konulmaktadir. Calisma ayrica,
bundan sonraki “iklim Degisikligi Ulusal Bildirimi”nin
hazirlanmasina ve bu kapsamda vyapilacak olan
calismalara temel olusturmustur. iklim Degisikligi
Birinci Ulusal Bildirimi 1 Kasim 2006 tarihinde iDKK
tarafindan onaylanarak 2007 yili ocak ayinda BMIDCS
Sekretaryasina sunulmustur.

Besinci Ulusal Bildirim

Ulkemiz 2004 yilinda Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)'ne taraf
olmustur ve s6z konusu sozlesmenin sorumluluklari
geregince Tiirkiye, BMIDCS Sekretaryasina tilkemizin
iklim Degisikligi Ulusal Bildirimlerini sunmakla
yuktmltdar. Bu kapsamda 2007 vyilinda sunulan
Turkiye’nin Iklim Degisikligi 1. Ulusal Bildiriminin
ardindan 5. Ulusal Bildirim (2, 3, 4 ve 5. Bildirimler tek
bir baslik altinda toplanarak) sekreteryaya sunuldu.

Cevre ve Sehircilik
koordinasyonunda, Kiresel Cevre Fonu'nun (GEF)
finansman destegi ve Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP) vydratiaculigla ile tamamlanan
“Turkiye'nin ~ BM  Iklim  Degisikligi  Cerceve
Sozlesmesi’ne iliskin ikinci Ulusal Bildirimi Hazirlik

Bakanhgi



Faaliyetlerinin Desteklenmesi Projesi” kapsaminda
hazirlanan iklim Degisikligi 5. Ulusal Bildirim Raporu;

Ulusal sartlar,

Sera gazi emisyon ve yutak envanteri,

Politika ve dnlemler,

Sera gazi projeksiyonlari,

iklim degisikligi etkileri, etkilenebilirlik ve uyum,
Finans ve teknoloji

Arastirma ve sistematik gozlem ile

Egitim, 6gretim ve kamuoyunun bilinglendirilmesi
basliklari altinda sekiz ana bélimden olusmaktadir.

® NP

Bildirim, ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin,
Ozel sektor temsilcileri ve sivil toplum kuruluslari ile
Universiteler ve akademik ¢evrelerin etkin katilimi ve
isbirligi ile hazirlanmistir. Ulusal Bildirim, tlkemizin
iklim degisikligi baglaminda mevcut ve gelecek
durumunu ortaya koyabilecek nitelikte butlncil
bir yaklagimla ve bilimsel yontemlerle hazirlanmis
son derece kapsamli bir rapor olmasinin yani sira
uluslararasi iklim degisikligi politikalarinin ulusal
politikalara entegre edilmesinde 6nemli bir role
sahip bir belgedir.

3.2.2.5.
(iDEP)

iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani

iklim Degisikligi Stratejisi ve 9.
Kalkinma Plan’’nda hazirlanmasi éngériilen “iklim
Degisikligi Ulusal Eylem Plani (iDEP)” Gilkemiz sartlar
cercevesinde ilgili taraflarin katthmiyla sera gazi
emisyonlarinin azaltimi ile iklim degisikligine uyum
politika ve tedbirlerini ortaya koymak amaci ile
hazirlanmistir.

Ulusal

iDEP, IDKK (iyeleri kurum ve kuruluslarla
beraber genis bir paydas grubuyla birlikte hazirlanmis
ve 2011 yilimayis ayindatarihinde kabul edilmistir. S6z
konusu plan iki ana eylem planindan olusmaktadir.
Bunlar;

1. Sera Gazi Emisyon Kontroll Eylem Plani,
2. iklim Degisikligine Uyum Eylem Plani’dir

IDEP kapsaminda kurumsal yapilanma ve
politika olusturma, teknoloji gelistirme ve transferi,

finansman ve ekonomik araclar, verive bilgi sistemleri,
egitim ve kapasite artirimi alanlari ile IDEP izleme ve
degerlendirme mekanizmalariyla ilgili eylemler bir
araya getirilmistir.

iDEP, Ulusal iklim Degisikligi Strateji’nde yer
alan hedefler icin alt eylemler sunmakta ve bunlarin
hayata gecirilebilmesi ile ilgili olarak sorumlu kurum/
kuruluslar ve zamanlamayi tanimlamaktadir.

3.2.2.5.1.Sera Gazi Emisyon Kontrolii Eylem
Plani

IDEP’in Sera Gazi Emisyon Kontrolii bolimii, Kyoto
Protokolii Ek A'da yer alan sektorler ile BMIDCS nin
iklim Degisikligi Ulusal Bildirimi ve Sera Gazi Envanteri
raporlama formatlarinda istenen sektorler esas
alinarak olusturulmustur. Ayrica, bitin sektorleri
ilgilendiren ortak eylemler de belirtiimistir. Bu
sektorler asagida verilmektedir:

e Enerji

e Sanayi

e Ulastirma
e Binalar

e Atk

e Tarim

e Arazi Kullanimi ve Ormancilik

Bu sektorlerle ilgili bircok eylemde de Bakanligimiz,
DSi, MGM ve OGM’nin sorumlu ve ilgili kurum olarak
gorevi bulunmaktadir.

3.2.2.5.2.iklim Degisikligine Uyum Eylem Plani

iklim  Degisikligine ~ Uyum  bdlimi,
BMIDCS'de de yer alan uyum ve etkilenebilirlik
degerlendirmelerinin  yapilmasini, bu baglamda
uyuma yonelik plan ve diizenlemelerin gelistirilmesi

ve uygulanmasini temel almis olup oncelikli eylem
alanlari asagida verilmistir:

e Su Kaynaklari Yonetimi

e Tarim ve Gida Glvenligi

e Ekosistem Hizmetleri,
Ormancilik

Biyolojik Cesitlilik ve
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e Dogal Afet Risk Yonetimi
o insan Saglg

3.2.2.6. Tiirkiye’nin iklim Degisikligi Uyum
Stratejisi ve Eylem Plani

Birlesmis Miilletler (BM) Ortak Programi
kapsaminda 2008-2011 arasinda
“Tirkiye’nin iklim Degisikligine Uyum Kapasitesinin
Gelistirilmesi Projesi” Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
koordinasyonunda, Birlesmis Milletler
Programi (UNDP), Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP), Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
ve Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii (UNIDO)
tarafindan yuritilmistir. Ortak Program, ispanya
Hiklimeti tarafindan BM’e aktarilan Binyil Kalkinma
Ulasma (MDG-F)
desteklenmistir. Proje c¢iktilarindan  biri
Turkiye’nin ilk uyum stratejisi olan iklim Degisikligi
Uyum Stratejisi ve Eylem Plani hazirlanmistir (5.
Ulusal Bildirim).

yillari

Kalkinma

Hedeflerine Fonu tarafindan

olarak

Turkiye’nin iklim Degisikligi Uyum Stratejisi
ve Eylem Plani Ulusal iklim Degisikligi Stratejisi ve
iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani (iDEP) siireci ile
esgldim halinde ayni dogrultuda hazirlanmis olup
IDEP icinde belirtilen ve yukarida sézii edilen bes
temel etkilenebilirlik alanina odaklaniimistir.

“Tirkiye’nin iklim Degisikligi Uyum Stratejisi
ve Eylem Plani”’nin gelistiriimesinde atilan ilk adim
Strateji'nin temel amacini ve ilkelerini iceren bir
cercevenin cizilmesi olmustur. Bu cerceve, Ulkenin
surdirdlebilir kalkinma politikalari dogrultusunda,
iklim  degisikliginin  sosyoekonomik sektorlere
olasi etkilerinin birlesik iliskileri kurularak c¢izilmis,
boylelikle uyum icin gerekli olan bdlgesel/yerel
diizeydeki yapisal ihtiyaglar ve onceliklerin (farkh
vadelerde) tespiti icin kolaylastirici bir
olusturulmustur.

zemin

cercevesinde  mevcut  politik
vurgulanmis ve iklim degisikliginin
uyumda  vyasal/kurumsal altyapiya,
planlama sireclerine ve katilimci mekanizmalara dair

potansiyel engellere dikkat cekilmistir.

Strateji
inisiyatifler
etkilerine
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Belirlenen amaclara dair hedefler ve eylemler
belirlenirken, Tiirkiye’nin yiiriirliikte olan “Ulusal iklim
Degisikligi Stratejisi”’nin iklim degisikligine uyum ile
dogrudan ya da dolayliilgili hedefleri dikkate alinmis,
ayrica mevcut diger plan ve programlarla iliskiler ve
oncelikler 6zenle korunmustur.

Her bir stratejik amacin altindaki hedef/
hedefler ve eylemler siire, ciktilar, performans
gostergeleri, sorumlu/koordinator kurulus ve ilgili
kuruluslar belirlenerek tespit edilmistir. Tematik her
alan icin hazirlanan strateji ve eylem plani bolimleri
ayri ayri yapilan toplantilarla ilgili tim kesimlerin
degerlendirmelerine ve onayina sunularak 2012
yilinda kabul edilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bilindigi Gizere iklim degisikligi kiiresel 6lgekte
etkileri olan ve yalnizca bir ¢evre sorunu olarak
degil; bir kalkinma sorunu olarak degerlendirilen
bir konudur. Ulkemiz iklim degisikliginin etkilerinin
yogun hissedilecegi Dogu Akdeniz Havzasi'nda yer
almaktadir. Bu nedenle Ulkemiz, iklim degisikliginin
olumsuz etkileri yoniinden, yliksek risk grubu Ulkeler
arasinda kabul edilmektedir. Bu cercevede, iklim,
iklimdeki degisiklik ve degisebilirliklerin izlenmesi
ile iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi
yiuritulecek olan uyum konularinda c¢alismalara
gereksinim duyulmaktadir.

iklimin izlenmesi, iklim degisikligi ve
degisebilirligi  konularinda ¢alismalar yapmak,
14.01.1986 tarih ve 18988 sayili resmi gazetenin 3254
nolu kanun maddesinde yer alan “Meteoroloji Genel
Mudurligi Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun”
ve 17.01.2013 tarihli ve 2139 sayili Bakanlik Makam
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Oluru ile yururlige girmis olan
“Meteoroloji Madarlaga
Merkez ve Tasra Teskilati Birimlerinin, Kurulus,

Genel

Gorev, Yetki ve Sorumluluklarinin Belirlenmesine
Dair Yonetmelik” ile Meteoroloji Genel Mudurligu
(MGM)'nin sorumluluguna verilmistir. Bu kapsamdaki
galismalar hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde
yakindan takip edilmektedir. Bu calismalara etkin
olarak katilim ve katki saglanmaktadir. iklim degisikligi
konusunda yapilan calismalar ve bulgular ulusal ve
uluslararasi platformlarda paylasiimaktadir.

Diinyanin merakla bekledigi Hikiimetlerarasi
iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) 5. Degerlendirme
Raporu 27 Eylil 2013 tarihinde agiklandi. Bu rapora
gore bilim adamlarinca yapilan bitin analizlerde,
yeni deliller ve bulgular, iklim degisikliginin kesinlikle
gercek oldugunu ve bu durumun daha 6nce olmadigi
kadar vahim gozuktUglini géstermektedir. Ayrica bu



deliller diinyanin giderek isindig1 gercegini

de desteklemektedir. Bu uluslararasi rapor, iklim
degisikligi ile ilgili bilim ¢evrelerince yayinlanan en
esasli ve glivenilir 6zet calismadir ve diinya genelinde
250’den fazla iklim degisikligi
konusunda vyayinlanmis calismalarinin derlenmesi

bilim adaminin

sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Diinyamiz gecen ylizyilda 0,9°C i1sinmasina ragmen,
asiri hava olaylarinin sayisinda ve siddetindeki artis
cok dikkat cekicidir.

IPCC 5. Degerlendirme Raporunun 3 Temel Bulgusu;
1. Kiresel ortalama vylzey sicaklig, diinyanin
yakit olarak petrol, kdmir ve gaz kullanmaya
baslamasindan itibaren 0,9°C yikselmistir ve bu
yukselmenin 2/3’l 1950 den sonra olmustur.

2. Bilim adamlari, 1950°den buyana meydana
gelen kiresel iIsinmanin insan aktiviteleri sonucu

olustugu gorisiinde daha 6nce olmadiklari kadar
%95 oraninda emin olmuslardir.

3. Eger halihazirdaki durum bu sekilde devam
ederse kiresel ortalama sicakhgin daha da
yukselmesi kaginilmaz olacaktir. Bu da daha fazla
insanin yasamini yitirmesi, daha fazla maddi
kayiplar yasanmasi ve asiri hava olaylarinin daha
sik ve siddetli yasanmasina neden olacaktir.

Bu raporda dikkat ceken diger unsurlarsa
sicaklik ve yagis beklentileridir. Buna gore sicakliklarin
kotlimser senaryoya gore dinyada ortalama 2,6 ila
4,8°C, iyimser senaryoya gore ise 0,3 ila 1,7°Cartmasi
beklenmektedir. Ayrica, sicak hava dalgalarinin
frekanslarinin ve siirelerinin daha da artmasi, asiri
yagislarin daha da siddetli olacagi ve bazi bolgelerde
sikhginin artacagi da beklenmektedir.

Kurumumuzda da dlnyada vyapilan
calismalara paralel olarak iklim degisikligi calismalari
yapilmakta ve modeller yardimiyla, glinimiizden
yuzyilin sonuna kadar iklim degisikligi projeksiyonlari
gelistiriimektedir. Bu

Ulkemizin iklim degisikligi konusunda gelecege dair

calismalardaki amacimiz
bir planinin olmasi ve llkemizdeki iklim degisikligine
uyum, zarar azaltim faaliyetlerine destek olmakdtr.
Yapmis oldugumuz “Yeni Senaryolar ile Tiirkiye iklim
Projeksiyonlari ve iklim Degisikligi” calismamizin
genel sonuclari degerlendirildiginde;
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HadGEM2-ES kiiresel model verileri ile
RegCM4.3.4. bolgesel iklim modeli kullanilarak 20
km ¢ozanarlukli projeksiyon sonuglarina gore;
Sicakhklarin ~ 2016-2099  periyodunda  RCP4.5
senaryosuna gore 1,0 ile 4,4°C ve ortalama 2,5°C,
RCP8.5 senaryosuna gore ise 0,9 ila 7,1°C ve
ortalama 3,6°C artmasi beklenmektedir. Sicakhk
artisina karsl en hassas bolgelerimiz Dogu Akdeniz
ve Giiney Dogu Anadolu Bolgelerimizdir (Demir, O.,
vd., 2013 ; Demircan, M., vd., 2014; Demircan, M.,
vd., 2014). Yagis miktarlarinda ise iyimser senaryoya
gore llke genelinde 2040-2050 yillarina kadar pozitif
anomaliler beklenirken, kétlimser senaryoya gore
2035 yilina kadar pozitif anomaliler beklenmektedir.
Bu yillardan sonra ise ortalama yagis miktarlarinda
azahslar beklenmektedir.

MPI-ESM-MR  kiiresel model verileri ile
RegCM4.3.4. bolgesel iklim modeli kullanilarak 20
km ¢ozanlrlukli projeksiyon sonuglarina gore;
RCP4.5 senaryosuna gore periyot
boyunca ortalama olarak 1,5°C artis beklenirken
RCP8.5 senaryosuna gore artis miktarinin ortalama
olarak 2,5°C’ye ulasmasi on goriilmektedir (Glirkan,
H., vd., 2015). Yagis projeksiyon
bakildiginda; RCP4.5 senaryosuna gobre periyot
boyunca Tiirkiye genelinde yagislarda yillik ortalama
olarak 30 mm/yil civarinda bir azalis 6ngorilirken,
yagislardaki dizensizlik nedeniyle zaman zaman
degismekle birlikte yillik bazda ortalama 140 mm/
yil civarinda artislarin gorilebilecegi gibi 210 mm/
yil degerinde azalislar da dikkat cekmektedir. RCP8.5
senaryosuna gore ise periyot boyunca ortalama ~160
mm/yil civarinda azalis 6ngorulmektedir (Girkan, H.,
vd., 2015).

sicakliklarin

sonuglarina

GFDL-ESM2M kiiresel model verileri ile
RegCM4.3.4. bolgesel iklim modeli kullanilarak 20
km ¢ozindrlakli  projeksiyon sonuclarina gore;
sicakliklarin RCP4.5 senaryosuna gore ortalama
1,5°C, RCP8.5 senaryosuna gore ise ortalama olarak
2,5°C artmasi 6n goriilmektedir. Yagis miktarlarinda
ise RCP4.5 senaryosuna gore 2016-2099 periyodunda
ortalama olarak yillik 10-15mm/yil azaldigi, RCP8.5
senaryosuna gore ise ortalama olarak 105-110mm/
yil civarinda azalislar 6ngoriilmektedir.
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Ote yandan, iklim degisikligine bagli olarak su
donglistiniin degismesinin, basta su kaynaklari olmak
Uzere tarimve gida glivenligi, halk saghg, karave deniz
ekosistemleri ile kiy1 bolgeleri, meteoroloji karakterli
afetleri olumsuz etkileyecegi ongoérilmektedir. Bu
cercevede oOncelikli olarak su kaynaklarina iliskin
calismalar yirutilmesi; su kaynaklarimizin iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinden asgari seviyede
etkilenmesi icin beklenen etkilerin anlasiimasi
sektorel ve bolgesel etkilenebilirlik calismalarinin
tamamlanmasinin akabinde de bu etkilere yonelik
uyum faaliyetlerinin planlanmasi gerekmektedir.
iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisi ve uyum
calismalari kapsaminda Orman ve Su isleri Bakanligi
blnyesindeki kurumlar tarafindan cgesitli arastirma
ve proje calismalari gerceklestiriimektedir.

Bu kapsamda, iklim degisikliginin su
kaynaklarina belirlenmesinde;
genelinde, yiksek ¢ozlnlrlikli iklim modelleme
calismalarinin  gelistiriimesi ve bu
birlikte iklimin Glkemizin su kaynaklarina etkilerinin
arastirilmasi konusu olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Bu kapsamda Universitelerin ve enstitilerin konuyla
ilgili Ar-Ge calismalari yapmalari tesvik edilmeli,
calismalarina destek verilmelidir.

etkilerinin ulke

modellerle

Kurumlar iginde iklim degisikligi ve uyumun
onemi konusunda en alttan en Ust birime kadar
kurumsal farkindalik yaratilmasi icin egitim programi

olusturulmasi  ve katilim saglanmasi  zorunlu
kihnmahdir.
Kurumsal kapasitenin olusturulmasi igin

oncelikle ilgili tim kurumlarda uyum konusuyla ilgili
yapilar/birimler olusturulmalidir. Bu sayede bilgi
ve tecriibe birikimi saglanabilecek, kurum ici ve
kurumlar arasi koordinasyon sorunlari giderilerek
sirdlrilen c¢alismalara Ust seviyede katki ve
sonuglarindan fayda elde edilmesi saglanabilecektir.
Yapmis oldugumuz “Yeni Senaryolar ile Tiirkiye
iklim Projeksiyonlari ve iklim Degisikligi” calismasi
sonucunda elde ettigimiz verileri kullanicilarin
erisimine sunulmasi icin web sayfasi gelistiriime

¢alismalarina devam edilmektedir.



Anil 0ZDEMIR, 11.11.2014, ORDU




5. KISALTMALAR ve
BAZI TANIMLAMALAR

AOGCM (Atmosphere-Ocean Global Circulation
Model): Atmosfer-Okyanus Kiresel Sirkllasyon Modeli
AR (Assesment Report): Degerlendirme Raporu
CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project Phase
5): Birlestirilmis Model Projesi Faz:5
CORDEX (Coordinated Regional Climate Downscaling
Experiment): Koordineli Bélgesel iklim Olcek Kiiciiltme
Deneyi
ESP (Earth System Physics): Yer Sistem Fizigi
GCM (Global Climate Model & General Circulation
Model): Kiiresel iklim Modeli (yada Genel Sirkiilasyon
Modeli)
GFDL (Geophysical Fluid Dynamics Laboratory) : Yer
Fizigi Akiskanlar Dinamigi Laboratuari
GMST (Global Mean Surface Temperature): Yillik
Kiresel Ortalama Yizey Sicakligi
HadGEM: ingiltere Meteoroloji Servisi'ne (Met Office)
bagli Hadley Center tarafindan
gelistirilen kiresel iklim modeli.

ICTP (International Centre for Theoretical Physics):
Uluslararasi Teorik Fizik Merkezi-italya
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IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change):
Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli
IPCC-WG1(Intergovernmental Panel on Climate Change-
Work Group 1): IPCC 1. Calisma Grubu
IPCC-AR5(Intergovernmental Panel on Climate Change
Assesment Report 5): IPCC 5. Degerlendirme Raporu
LSAT (Land Surface Annual Temperature): Kara Ylzeyi
Hava Sicakhgi

MGM: Meteoroloji Genel MudurlGgu

MPI (Max Planck institutes): Max Planck Enstitiisii

RCM (Regional Climate Model): Bélgesel iklim Modeli
RCP (Representative Concentration Pathways): Temsili
Konsantrasyon Rotasi

RegCM4 (Regional Climate Model 4): Bélgesel iklim
Modeli

RF: Referans Periyot

SST(Sea Surface Temperature): Deniz Yiizeyi Sicaklig
SRES (Special Report For Emissions Scenarios): Emisyon
Senaryolari Ozel Raporlari

TR2013-CC: 2013 Tiirkiye iklim Degisikligi Projeksiyonlari
Raporu

UNFCCC (United Nations Framework Convention on
Climate Change): Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi



WG1(Intergovernmental Panel on Climate Change-
Work Group 1): IPCC 1. Calisma Grubu

WCRP (World Climate Research Programme): Diinya
iklimi Arastirma Programi
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7. SOZLUK

Kaynak : IPCC 2. Calisma Grubu 5. Degerlendirme
Raporu Sozluga (IPCC WGII AR5 Glossary)

Adaptasyon (Adaptation):
Zararlarinin azaltilmasi ya da muhtemel faydalarinin

suistimal edilmemesi amaciyla halihazirdaki ya
da beklenen iklimin ve onun etkilerinin insan
sistemlerindeki  ayarlanmasi/alishrma  surecidir.

Bu slire¢ dogal sistemlerde aktiel iklime ve onun
etkilerine karsi kendiliginden devam ederken,
insanlarin midahil olmasi beklenen iklime karsi
kolaylastirmaktadir.
olarak 3 farkli kategoride

bu slirecin uygulanmasini
Adaptasyon genel

degerlendirilebilmektedir:

Proaktif Adaptasyon (Anticipatory Adaptation) :
Gozlenen iklim degisikliginin spesifik etkileri ortaya
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¢lkmadan 6nce hayata gecirilen adaptasyondur.

Otonom Adaptasyon (Autonomous Adaptation) :
Bu adaptasyon cesidi plansizdir ve iklimde, insan ya
da dogal sistemlerde meydana gelen degisiklikler
gozlemlendikten
olusturulan adaptasyon cesididir. Genellikle, temel

sonra bunlara cevap olarak
kapasitenin bir gostergesi olarak degerlendirilir.
Spontane ya da reaktif adaptasyon olarak da

isimlendirilir.

Planli adaptasyon (Planned Adaptation) : Belli
bir duruma ulasmak, devam ettirmek ya da geriye
dondiirmek igin gerekli eylemleri iceren, sartlarin
degistigi ya da degismek U(zere oldugu bilgisine
dayanan maksath plan, strateji ya da politik kararin
sonucu yuratilen uyum surecleridir.



Adaptasyon
Assessment) :
Ulasilabilirlik, fayda, maliyet, etkililik, verimlilik ve
uygulanabilirlik gibi kistaslarin degerlendirme ve
iklim degisikligine adaptasyon
tanimlanmasi ¢calismasidir.

Degerlendirmesi (Adaptation

icin seceneklerin

Adaptasyon  Kapasitesi  Yonetimi  (Adaptive
Management) :
Belirsizlik ve degisiklik karsisinda kaynaklarin

yonetimi i¢in tekrarlanabilen gelistirme stratejileri
strecidir. Adaptasyon kapasitesi yonetimi, sistemdeki
diger degiskenlerin sebep oldugu degisikliliklerin ve
onlarin etkilerinin gdzlemlenmesine bir cevap olarak
yaklasimlarin benimsenmesi ve uyarlanmasini da
icermektedir.

Afet Riski ve Afetler icin Azaltim ( Mitigation of
Disaster Risk and Disaster) :

Tehlikeyi maruz kalma durumlarini, tehlikeye karsi
hassasiyeti, ve tehlikeyi azaltma faaliyetleriyle fiziksel

tehlikelerin (insan kaynakl olanlarda dahil) potansiyel
kotu etkilerini azaltmak.

Arazi Kullanimi ve Arazi Kullanimindaki Degisim
(Land Use and Land Use Change-LULUC):

Arazi kullanimi, belirli bir arazi 6rtlsU ¢esidi (bir insan
faaliyetleri diizeni) lGzerinde yapilan diizenlemeler,
aktiviteler ve girdilerin timini ifade etmektedir. Arazi
terimi ayni zamanda arazinin kullanildigi sosyal ve
ekonomik amaclar (6rnegin, otlak, kereste ¢ikarma ve
koruma) igin de kullanilmaktadir. Arazi kullanimindaki
degisim, arazi ortistinde degisime neden olabilecek,
insanlar tarafindan arazinin yonetimindeki degisimi
ifade etmektedir. Arazi 6rtlsi ve arazi kullanimdaki
degisim ylizey albedosunda, evapotranspirasyonda,
sera gazlari kaynaklarinda ve yutaklarinda veya iklim
sistemindeki diger ozelliklerde bir etkiye neden
olabilir ve boylece bolgesel veya kiresel ¢apta iklim
Gzerindeki radyatif zorlamada artisa ve baska etkilere
sebep olabilir.

=
w
(-}



Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sézlesmesi — UNFCCC (United Nations Framework
Convention on Climate Change) :

9 Mayis 1992’'de New York’taki toplantida kabul
edilen ve 1992 Rio de Janeiro Dinya Zirvesi'nde
150°den fazla
imzaladigi sozlesmedir. Sozlesmenin nihai hedefi
atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim sistemi
Uzerindeki tehlikeli insan kaynakl etkiyi 6nleyecek
bir diizeyde durdurmayi basarmaktir. S6zlesme tim
taraf Ulkeler icin taahhit icermektedir. S6zlesmede
Ulkeler iki farkh kategoride gruplandiriimistir. Bu
gruplandirmaya gore Ek-1 tlkeleri ( tim OECD ulkeleri
ve ekonomik gecis sirecindeki Ulkeler) Montreal
Protokoll ile kontrol altina alinamayan sera gazi
emisyonlarini 2000 yilina kadar 1990°daki seviyeye
duslirmeyi amacglamaktadir. S6zlesme Mart 1994’'de
yurirlige girmistir.

Ulke ve Avrupa Toplulugu'nun

Birlestirilmis Modelleme (Ensemble) :

iklim projeksiyonlari icin bir paralel model
similasyonlari  grubudur. Bu gruptaki model
sonuclarinda gorilen cesitlilikler  bir  belirsizlik

tahmini saglamaktadir. Ayni modelin farkli baslangig
kosullari ile yapilmis birlestirilmis modelleme sadece
iklimin i¢ cesitliliginden kaynaklanan belirsizligi
karakterize eder. Diger yandan pek g¢ok modelin
similasyonlarini iceren c¢oklu-model birlestirilmis
modelleme ayni zamanda modelin yapisindan
kaynaklanan farkliliklarin etkisini icermektedir.
Bituncll Model (End-to-End Model) :

Beslenme zincirinin en Ustteki yirticilar ve biyolojik
cevresini de kapsayacak sekilde tim beslenme agini
temsil etmesi amaciyla
bir kombinasyonu olan tek bir dinamik modelleme
cercevesidir.

interaktif alt-modellerin

Dis Zorlama (External Forcing) :

Dis zorlama, iklim sisteminin degismesine neden
olan iklim sistemi disinda bir zorlamay ifade eder.
Volkanik patlamalar,
atmosfer icerigindeki insan kaynakli degisiklikler ile
arazi kullanimindaki degisimler dis zorlamalardir.

glnesteki degisimler ve

Dinamik Kiiresel Vejetasyon Modeli (Dynamic
Global Vegetation Model -DGVM) :
iklim ve diger cevresel degisikliklerce etkilenen,
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vejetasyonun ve onun dinamiklerinin zamana ve
mekana gore gelisimini temsil eden modellerdir.

Donmus Toprak (Permafrost) :

Birbirini takip eden en az iki sene boyunca 0°C’nin
altinda bulunan yer tabakasidir (toprak veya kaya ve
buz ve organik maddeleri de kapsar).

Ekosistem (Ecosystem) :

Birbirleri ve cevreleriyle etkilesim icinde olan
canlilarin olusturdugu sistemi ifade eder. Ekosistem
olarak nitelendirilecek sinirlar oldukca gorecelidir
ve calisma konusunun odagina gore degisiklik
gosterebilir. Bundan dolayi, bir ekosistem kiictik bir
alandan diinya ol¢egine kadar degisen bir aralikta
tanimlanabilir.

Ekosistem Hizmetleri (Ecosystem Services) :

Bireyler ya da toplum igin maddi bir deger ifade
eden ya da etmeyen, ekosisteme ait bitlin islevler
ve sliregler ekosistem hizmeti olarak degerlendirilir.
Bunlar basitce siniflandirilacak olursa:

o Uretkenlik ya da biyogesitliligin devami gibi
destek hizmetleri

o Yiyecek, giyecek balik gibi karsilama
hizmetleri

o iklimin diizenlenmesi, ya da karbonun

tutulmasi gibi diizenleme hizmetleri
o Estetik ve manevi gorinim ya da turizm gibi
kilturel hizmetleri

Ekosistem Temelli Adaptasyon (Ecosystem Based
Adaptation) :

iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi insanlarin
adapte yardimci adaptasyon
stratejisinin bastan sonuna kadar ayrilmaz bir pargasi
olarak “biyolojik cesitlilik ve ekosistem hizmetlerinin”
kullaniimasidir.

olmalarina olan

Ekosistem Yaklasimi (Ecosystem Approach) :

Ekosistem yaklasimi, arazi, su ve yasam kaynaklarinin
korunmasi ve sirdirilebilir sekilde kullaniminin
desteklenmesi icin entegre yonetim stratejisidir.
Ekosistem vyaklasimi, organizmalar ve cevreleri
etkilesimler, fonksiyonlar,
yapilari  da kapsayan

seviyelerine odaklanan

arasindaki temel
siregler ve

organizasyonun

biyolojik
uygun



bilimsel yontemlerin  uygulamalarina dayanir.
insanlar, kiltiirel farkhhklaryla birlikte, bircok
ekosistemin  ayrilmaz  parcalaridir.  Ekosistem
yaklasimi, ekosistemin karmasik ve dinamik

yapisi ve ekosistem fonksiyonlarinin tam olarak
bilinememesi ve anlasilamamasi gibi problemleri
¢ozmek icin “uyarlanabilir (adaptative) yonetim”
anlayisina gereksinim duyar. Ana gayeler, ekosistem
hizmetlerinin devam ettiriimesi i¢cin  biyolojik
cesitliliginve ekosisteminyapisininvefonksiyonlarinin
korunmasidir.

El-Nino-Giineyli ~ Salinnm  (El  Nifio-Southern
Oscillation - ENSO) :

El-Nino terimi, ilk olarak Ekvator ve Peru kiyilarindaki
yerel balikgihgl rahatsiz eden periyodik sicak su
akintisini tanimlamak icin kullanilmistir. O zamandan
beri, bu olay glin degisim hattinin Dogu Pasifik’in
bolgesel 1sinmasiyla 6zdeslestirilmistir. Bu okyanus
olayl, Gineyli salinim olarak adlandirilan kiresel
Olgekli tropikal ve sub-tropikal ylzey basincinin
bir degisimi ile iliskilidir. 2 yildan 7 yila kadar bir
zaman periyodu ile ifade edilen bu birlesik atmosfer-
okyanus olayi, EI-Nino-Glneyli (ENSO)
olarak adlandirilmaktadir. Bu olay, Darwin ve Tahiti

Salinimi

arasindaki yiizey basing anomali farkhligi ve orta
ve ekvatoral Pasifik’deki deniz ylzey sicakhgi ile
Olgilmektedir. ENSO durumunda, hakim rizgarlar
olan ticaret rlizgarlari zayiflar, derin deniz suyunun
ylkselmesinin azalmasi ve okyanus akintilarinin
degismesi ile deniz ylzey sicakliklari isinir, boylece
ticaret rlizgarlari daha da zayiflar. Bu olayin, tropikal
Pasifik’teki rlizgarlara, deniz ylzey sicakliklarina
ve yagis rejimlerine oldukga buyik etkisi vardir. Bu
olay, kuresel iletisim vasitasiyla, Pasifik boyunca ve
dinyanin diger bircok bolgesinde iklimsel etkiler
yapar. ENSO’nun diger fazi, soguk faz, La Nina olarak
adlandirilir.

Emisyon Senaryolari (Emissions Scenario) :

Emisyon senaryosu, belirleyici glicler (demografik ve
sosyo ekonomik gelisme, teknolojik degisim gibi) ve
bunlarin kendi aralarindaki iliskilerle ilgili tutarh ve
anlasilabilir “kabuller setine” dayanan, potansiyel
olarak radyatif aktiviteye sahip etmenlerin (sera
gazlari, aerosoller gibi) emisyonlarinin gelecekte
izleyebilecekleri seyrin mantikli gosterimi olarak

tanimlanabilir. iklim projeksiyonlarinin hesaplanmasi
icin bir iklim modelinde girdi olarak kullanilan
konsantrasyon senaryolari, emisyon senaryolarindan
elde edilir.

IPCC’de (1992) Uretilen bir dizi emisyon senaryosu,
1996’daki IPCC iklim projeksiyonlari igin temel
olusturmustu. Bu senaryolar 1S92 olarak adlandirildi.
2000 vyilindaki IPCC Emisyon Senaryolari Ozel
Raporunda (Naki¢enovi¢ and Swart, 2000), emisyon
senaryolari raporun kelimelerinin bas harflerinden
olusan SRES kisaltmasiyla isimlendirildi. SRES
senaryolarindan bazilari, 2001 ve 20007 yilindaki IPCC
degerlendirme raporundaki iklim projeksiyonlarinin
uretilmesinde  kullanildi.  iklim degisikligi yeni
emisyon senaryolari, 4 temsili konsantrasyon rotasi
(RCPs), IPCC AR5 igin gelistirildi.

Endise Nedenleri (Reasons for Concern) :

Elemanlari siniflandirma ¢ergevesinde, ilk gelistirilen
IPCC Uglincii Degerlendirme Raporu’nda, yargilari
kolaylastirmayi amaglayan iklim degisikliginin hangi
dizeyde “tehlikeli” olabilecegine dair etkilerini
toplayarak (BMIDCS 2. maddesi) riskler ve giivenlik
aciklari belirlenir.

Erken Uyari Sistemi (Early Warning System) :

Bir tehlike tarafindan tehdit edilen bireyler, toplum
ve organizasyonlarin muhtemel
da kayiplardan korunmasi ya da bunlari en aza
indirilmeleri igin uygun eylemleri yerine getirilmesi
ve hazirlanmasi igin yeterli zaman kazanmalarini
saglayabilecek, zamaninda ve anlaml bilgi Gretmek
ve yaymak icin gerekli bir dizi kapasiteyi/kabiliyeti
ifade etmektedir.

zararlardan vya

Esik (Threshold) :

Ani veya hizlh degisiklik gosteren bir sistemindeki
onemli sinir seviyesidir. Ekolojik, ekonomik veya diger
sistemlerde yeni 6zelliklerin olustugu,
dayali olmayip matematiksel islemlere bagh olan
sinir noktasi veya seviyesidir.

tahminlere

Etkiler (Impacts) :

IPCC 5. Degerlendirme Rapor’unda bu terim “Dogal
afetler ve iklim degisikliklerinin doga ve insanlar
Uzerinde yaptigl tesirlerdir” olarak yer almistir.
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Firtina Dalgasi (Storm Surge) :

Asiri meteorolojik sartlar( dusik atmosfer basinci ve/
veya kuvvetli riizgarlar) sebebi ile belli bir lokasyonda
deniz seviyesinde yasanan gegici ylkselme. Firtina
dalgasi; sadece gel git varyasyonlarindan beklenen
degerin belli bir zaman ve yerde asilmasi olarak
tanimlanabilir.

Geri Déniis Degeri / Dénemi (Return Value/Period) :
Sabit iklimde, herhangi bir degiskenin geri doénus
degeri; geri donis periyodu, T, uzun vadede ortalama
yilda bir kere ulasilacak ya da gecilecek deger olarak
tanimlanir ve buna gore herhangi bir yilda geri donUs
degerine ulasiimasi ve gecilmesi olasihg) 1/T'dir.

Gida Giivenligi (Food security) :

Normal bir biyime, gelisme ile aktif ve saglkh bir
yasam icin insanlarin yeterli miktarda givenli ve
besleyici gidaya glvenli bir sekilde ulasabildikleri
durumdur. Gida glvensizligi, gida yoklugundan,
satin alma glici yetersizlig§inden, uygun olmayan
dagiimdan veya hane seviyesinde gida kullanimi
yetersizliginden kaynaklanabilmektedir.

Gida Sistemi (Food system) :

Gida sistemi; Uretme, isleme, dagitim ve sats
stirecindeki etmenler, elementler ve aktivitelerin
tamamidir. Bir gida sistemi, insan, kimyasal ve
biyolojik girdiler ve insanlar tarafindan tiiketimin de
icinde bulundugu gida Uretim sistemindeki birincil
gida Gretim temeline dayanir. Diger asamalar isleme,
dagitim ve gidanin pazarlamasini icermektedir. Gida
sistemi ayni zamanda gidanin ayrismasi ve tim
asamalardaki gida Urinlerini de hesaba katmaktadir.
Gida guvenligi veya bunun eksikligi butiin gida
sistemindeki gidisattan elde edilen bir sonuctur. Bir
gida Uretim sistemi, insan ve hayvanlar tarafindan
tiketilecek yemek ve yemin Uretilmesini saglayan
arazileri ve suregleri de kapsamaktadir.

Hint Okyanusu Dipolii (Indian Ocean Dipole - 10D) :
Hint Okyanusu deniz yiizeyi sicakhgindaki yil igindeki
baylk olcekli degiskenliktir. Bu rejim tropikal deniz
ylzeyi sicakliginin bolgesel gradyaniyla olusmaktadir
ve ekstrem bir fazda ekvatordaki anormal dogu
rizgarlariile birleserek sonbahar kuzeyde Sumatra’da
soguma ve batida Somali’de Isinmaya neden
olmaktadir.
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Hissedilir Isi Akisi (Sensible Heat Flux) :

Yer enerji bltcesinin bir bileseni olarak, suyun
degisim asamasiyla baglantisiz olarak, yerytiziinden
atmosfere dogru olan s akisini belirtmek icin
kullanilan terim.

Isi dalgasi (Heat wave) :
Anormal ve rahatsiz edici sicak havanin goruldigu
donemdir.

Isinimsal Zorlama (Radiative forcing) :

Net isinimsal  zorlamadaki  degisim,  iklim
degisikliginin  harici  slrlcillerindeki  degisim
nedeniyle tropopozdaki isik etkisinin (W/m2 olarak
ifade edilmistir) asagi hareketliliginden
etkilenmektedir. Ornegin, karbondioksit veya giines
ciktilarinin  konsantrasyonundaki degisiklik gibi.
Bazen ig sUrlcilerdeki zorlamalar iklim degisikliginin
sonucuolmalarinaragmen hala kabul edilmektedirler,
ornegin aerosol veya paleo iklimlerdeki sera gazi
degisiklikleri gibi.
tim troposferik degerler sabit tutularak, onlarin
bozulmamis degerleri ile stratosferik sicakliklar igin
izin verildikten sonra hesaplanir, eger bozulmus
ise dinamik-isinim dengesini yeniden ayarlamak
icindir. Eger stratosfer sicakhiginda bir degisiklik
muhasebelestiriimediyse 1sinimsal
olarak adlandirilir. Isinimsal zorlama bir kez hizli
ayarlamalar ile muhasebelestirilse, zorlama ayari
olarak adlandirilir. Bu raporun amaglari icin, 1sinimsal
zorlama ayrica 1750 yili itibariyle degisim goreceli
olarak tanimlanir, aksi belirtilmedigi sirece, kiresel
ve yillik ortalama degeri belirtir. Radyatif zorlama,
bulut 1s1nim zorlamasi ile karistiriilmamalidir. Benzer
bir terminoloji atmosferin Gstlindeki radyasyonunun
Uzerindeki bulutlarin etkisi icin de sdylenebilir.

yukari

Geleneksel 1sinimsal zorlama

zorlama anlk

iklim (Climate) :

Genel kabul goren ifadeyle iklim, ortalama hava
olarak, daha bilimsel bir ifadeyle, aylik periyottan
binlerce ya da milyonlarca yillik periyoda kadar
degisen araliklarda sicaklik ve yagis gibi degiskenlerin
ortalamalarinin ya da degiskenliginin istatistiksel
tanimlamasi  olarak  tanimlanmaktadir. Bu
degiskenlerin ortalamalari icin WMO tarafindan
tanimlanan genel periyot 30 yildir. ilgili degiskenleren
cok, sicaklik, yagis ve riizgar gibi ylizey degiskenleridir.



Daha genis anlamda iklim, istatiksel tanimlamalari da
icerecek sekilde iklim sisteminin durumudur.

iklim  Cesitliligi Modlar1 (Modes of Climate

Variability) :
Ozellikle mevsimsel ve daha uzun zaman élgeklerinde
iklim sisteminin  dogal c¢esitliligi, atmosferik

sirkiilasyonun dinamik karakteristikleri ve kara ve
okyanus vyuzeylerinin etkilesimleri ile c¢ogunlukla
oncelikli uzamsal dlzenlerle ve zaman olgekleriyle
gerceklesmektedir. Bu diizenler genellikle rejimler,
modlarveyatele baglantilar olarak adlandiriimaktadir.
Ornekleri: Kuzey Atlantik Salinimi, Pasifik-Kuzey
Amerika Rejimi, El Nifio-Gliney Salinimlari, Kuzey
Yillilk Modu (Arktik Salinim) ve Giney Yillik Modu
(Antarktik Salinimi).

iklim Degisikligi (Climate Change) :

iklim degisikligi, ortalamalardaki degisikliklerle ve/
veya iklimin ozelliklerindeki degiskenlik (6rnegin
istatistiksel testler kullanilarak) ile tanimlanabilen
ve birka¢ on yillik ya da daha uzun periyotlarda
bahsi gecen degisikligin gorilebildigi,
durumundaki degisiklik” olarak adlandiriimaktadir.
iklim degisikligi, dogal icsel siirecler ya da giines

“iklimin

dongilerindeki gecisler, volkanik patlamalar, insan
kaynakl arazi kullanim degisiklikleri ya da atmosferin
kompozisyonunun degismesi gibi dis kaynakh
zorlayicilar nedeniyle meydana gelebilmektedir.
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Sézlesmesi goz
Oonline ahlnirsa, 1. paragrafta iklim degisikligini: “
karsilastirilabilir zaman periyotlari siresince dogal
iklimde gozlemlenen dogal iklim degiskenligine
ek olarak, dogrudan ya da dolayl olarak insan
aktiviteleri sonucu kiiresel atmosfer birlesiminde
olusan degisimler” olarak tanimlanmaktadir. Bu
tanimlamayla UNFCCC, atmosferik kompozisyonu
degistiren aktivitelerinin oldugu
iklim degisikligi ile dogal nedenlerle olusan iklim
degiskenligi arasindaki farki ortaya koymustur.

insan neden

iklim Degisikligi Etki Dederlendirmesi (Climate
Change Impact Assessment) :

Dogal sistemler ve insan sistemleri zerinde iklim
degisikligini etkilerinin mali ve/veya mali olmayan
acidan belirlenmesi ve degerlendirilmesidir.

iklim Degisikligi icin Azaltim (Mitigation of Climate
Change) :

Sera gazlarini azaltmak veya sera gazi yutaklarini
artirmakicin insanlar tarafindan yapilan miidahaledir.

iklim Degisikligi Taahiidii (Antlasmasi) :

Okyanuslardaki termal duraganlik/atalet ve arazi
ylzeyi ile kriyosferdeki yavas slrecler nedeniyle,
bugliniin degerleriyle atmosferik kompozisyon
sabitlense bile iklim degismeye devam edecektir.
Atmosfer kompozisyonundaki ge¢mis degisiklikler,
radyatif dengesizlik devam ettigi ve iklim sisteminin
tim bilesenleri yeni duruma ayak uydurana kadar,
kararli bir iklim degisikligine oncilik etmektedir.
Atmosfer kompozisyonun siirekli olmasi sonrasinda,
sicakhktaki daha yliksek degisimler kararh ve stirekli
sicaklik kompozisyonu ya da basitge kararli isinma ya
da 1sinma kararliligi olarak adlandirilmaktadir. iklim
degisikligi antlasma, hidrolojik dongldeki, deniz
seviyesi degisimlerindeki ve ekstrem havadaki gibi
diger gelecek degisimleri de kapsamaktadir. Stirekli
emisyon kararliligl, antropojenik emisyonlarin
devamli olmasindan kaynaklanan ve emisyonlarin
sifir oldugu varsayimindaki kararli iklim degisikligidir.

iklim Degiskenligi (Climate Variability) :

iklim degiskenligi, tek bir hava olayinin 6tesinde biitiin
zamansal ve mekansal olgeklerde iklimin ortalama
diger istatistiklerdeki (standart
sapma, ekstremlerin olusmasi vb.) degisimler olarak
tanimlanir. Degiskenlik, iklim sistemi icindeki dogal
icsel stirecler (icsel degiskenlik), dogal ya da insan
kaynakli dissal zorlamalardaki degisimler sebebiyle
olusur (dissal degiskenlik).

durumdaki ve

iklim Ekstremi (Ekstrem Hava ya da Ekstrem iklim
Olayi)- (Climate Extreme (Extreme Weather or
Climate Event)) :

Hava ya da iklimde, herhangi bir iklim degiskeninde
gozlemlenmis degerlerin olusturdugu araligin alt ya
da Ust sinirindaki bir esik degerinin asilmasi olarak
tanimlanmaktadir. Basit deyisle, ekstrem hava ya da
iklim olaylari genel olarak “iklim ekstremleri” olarak
adlandirilirlar.
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iklim Esigi (Climate Threshold) :

iklim sistemi icindeki herhangi bir iklim zorlama
faktoriintin, asilmasi
olmayan (dogrusal olmayan) tepkisine neden olacak
sinir degeridir.

durumunda iklimin linear

iklim Geribildirimleri (Climate Feedback) :

iklim sistemindeki siirecler arasindaki bir etkilesim
ya da, bir baslangi¢ siirecinin kendisinden sonraki
bir slireci degistirdigi ve bu degisikligin de baslangig
surecini etkilemesi durumu, “iklim geribildirimi”
olarak adlandirilir. Pozitif geri besleme orijinal sireci
yogunlastirirken, negatif geri besleme yogunlugunu
azaltr.

iklim Hassasiyeti (Climate Sensitivity) :
IPCCraporlarinda, iklim denge hassasiyeti, atmosferik
esdeger karbondioksit konsantrasyonunun ki
katina ¢ikmasini muateakip yilik ortalama kiresel
ylizey sicakligindaki denge degisimi
tanimlanmaktadir. Hesaplama kabiliyetlerindeki
sinirlamalar nedeniyle, bir iklim modelindeki iklim
denge hassasiyeti genellikle bir atmosfer genel
dolasim modeli ile birlestirilen karisik ylizey okyanus
modeli calistiriimasiyla tahmin edilir. Clnk{ iklim
denge hassasiyeti, atmosferik slrecler tarafindan
belirlenir. Verimli modeller, dinamik bir okyanus
ile bunu hesaplamak igin calistirilabilirler. Efektif
iklim hassasiyeti, denge gerekliliginden kaginan
goreceli/oransal  bir buyukluktir. Bu kavram,
dengede olmayan sartlarin gelismesi icin model
ciktilarindan yararlanilarak degerlendirilir. Bu, belli
bir zamanda iklim geri beslemelerinin giclerinin bir
Olcustidir ve zorlama gegmisi ve iklimin durumuna
gore cok buyik degiskenlik gdsterir. iklim hassasiyet
parametresi (Birimi: °C W/m2), radyatif zorlamadaki
1 birim degisimi takiben yillik ortalama kiresel ylizey
sicakhgindaki esdeger degisim olarak adlandirilir.
iklimin ani tepkisi, atmosferik karbondioksitin
iki katina ¢ikhigi zaman, yani, bir kiresel model
ile denenen 70 wyida wyilhk %1 karbondioksit
bilesenindeki yikselme oldugunda, kiresel yilzey
sicakhginin 20 yillik ortalamasindaki degisimdir. Daha
basit ifadeyle, sera gazi emisyonlarina karsilik iklimin
verdigi tepkinin guicli ve hizinin bir 6lglistdr.

olarak

144

iklim Modeli (Climate Model) :

iklim sisteminin bilesenlerinin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik o6zelliklerine, etkilesimlerine ve geri
beslemelerine ve bunlarin bazi bilinen &zelliklerinin
aciklamalarina dayanan iklim sisteminin nimerik
olarak  gosterimidir. degisen
karmasiklikta modeller tarafindan temsil edilebilir,
vani, her bir bilesen ya da bilesenlerin her bir
kombinasyonu icin, bir model dizi ya da hiyerarsisi
tanimlanabilir. Bu model dizileri ya da hiyerarsisi,
uzaysal boyutlarin sayisi, fiziksel kimyasal ve biyolojik
slireclerin agik sekilde temsil edilmesi, ya da hangi
deneysel (ampirik) parametrizasyonlarin yer aldig
gibi 6zellikler bakimindan farkhlasirlar. Birlestirilmis
Atmosfer-Okyanus Genel Dolasim Modelleri, suan var
olan en son ve en kapsamli iklim sistemi temsiliyetini
bizlere saglamaktadir. Kimya ve biyoloji etkilesiminin
yer aldigi daha karmasik modellere dogru bir gelisme
suan model calismalarinda yer almaktadir. iklim
modelleri, aylik, mevsimsel ya da yillara gére olmak
Uzere, degisen periyotlarda iklim tahminleri Gretmek
gibi operasyonel amaclar bilgisayar
sistemlerinde simule etmek ve iklim arastirmalari
yapmak i¢in bir arag olarak kullaniimaktadir.

iklim  sistemi

icin, iklimi

iklim Tahmini (Climate prediction) :

Bir iklim tahmini, mevsimsel, yillik ya da on yillik
periyotlarda iklimin aktiel gelisim siirecinin tahmin
edilmesi girisiminin bir sonucudur. iklim sisteminin
gelecekteki izleyecegi vyol,
oldukca baghdir, bundan dolayi, tahminler dogal
olarak hep olasilikhdir.

baslangic kosullarina

iklim Projeksiyonu (Climate Projection) :

Bir iklim projeksiyonu, iklim sisteminin gelecekteki
sera gazl emisyon ya da
ve aerosollere karsi genellikle bir iklim modeli
tarafindan Uretilen simiilasyonlara dayanan “simile
edilmis” 6ngorisiudir. iklim projeksiyonlari, iklim
tahminlerinden, emisyon/konsantrasyon/radyatif
zorlama senaryolarina bagh olmalariyla ayrilirlar.
Bu senaryolar, gelecekteki olasi sosyo-ekonomik ve
teknolojik gelismeler c¢ercevesinde olusturulmus
varsayimlara dayanirlar bundan dolay belisizlik
(uncertainty) oldukca fazladir.

konsantrasyonlarina



iklim Senaryosu (Climate Scenario) :

Gelecek iklimin makul ve sikhkla basitlestirilmis bir
temsili, antropojenik iklim degisikliginin potansiyel
sonuglarinin  arastirilmasinda
olusturulan ve siklikla etki modellerine girdi olarak
hizmet eden, kendi iginde tutarli bir dizi iklimsel

kullanimi igin

iliskilere  dayanmaktadir.  iklim  projeksiyonlari,
¢ogunlukla, iklim senaryolarinin olusturulmasina
hammadde olarak hizmet eder, fakat iklim

senaryolari genellikle halihazirdaki iklim gozlemleri
gibi ek bilgilere de ihtiya¢ duyar. Bir iklim degisikligi
senaryosu, iklim senaryosu ve ginimiz ikliminden
farkhdir.

iklim Sistemi (Climate System) :

iklim sistemi, 5 temel bilesenden olusan oldukca
karmasik bir sistemdir. Bunlar; atmosfer, hidrosfer,
kriyosfer, litosfer ve biyosfer ile bunlar arasindaki
etkilesimdir. iklim sistemi, kendi i¢c dinamikleri ile
birlikte volkanik patlamalar, glines dongileri ve
onlarin degisimleri ve arazi kullanimi ile atmosfer
bilesiminde insan etkisiyle olusan zorlamalar gibi dis
faktorlerin etkisi altinda gelisir.

iklimsel Yiiriitiiciiler (Climatic Driver) :

Hidrosferi, biyosferi ya da yerkireyi kismen degistiren
ve insanlarile ekosistemler icin belli sonuclar doguran
bir atmosferik etken ya da siireg olarak tanimlanur.

insan Etkisi (Anthropogenic) :

insan aktivitelerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmayi
ya da insan aktiviteleri tarafindan Uretilmis olmayi
ifade etmektedir.

Kara Yiizeyi Hava Sicakligi (Land Surface Air
Temperature) :

Yuzey hava sicakhgi iyi havalandirilan yerden 1,5 m
ylkseklikte hesaplanmaktadir.

Kirilganhk (Vulnerability) :
Olumsuz etkilenmeye meyilli olma durumudur.

Kirilganlik indeksi (Vulnerability Index) :

iklimdeki degisikligi karakterize eden metrik sistemdir.
Kirllganlik indeksinin hassaslik, esneklik kapasitesi
gibi pek cok etkiye bagh oldugu varsayilmaktadir.

Kuraklik (Drought) :

Genel anlamiyla kuraklk, yagisin belirgin bir sekilde
azhg1 ya da uzun siren azligi olarak tanimlanir. Azlik,
bazi aktiviteler icin ya da bazi gruplar i¢in su eksikligi
ile sonuglanmasi, ya da normal olmayan kurak hava
kosullarinin hikim siirdigli dénemde ciddi bir
hidrolojik dengesizlige neden olan yagissizhg ifade
eder (Heim, 2002).

Kurakhk  farkl sekillerde
Tarimsal kuraklik, bitkileri etkileyen topragin en Ust

tanimlanmaktadir.

yaklasik 1 metresindeki (kok bolgesi) nem azligi ile
iliskilendirilir. Meteorolojik kuraklik ise, uzun siiren
yagis azhgl, hidrolojik kurakhk ise yer alti suyu,
goller ve akarsularda normalden dislik seyreden su
seviyesi ile iliskilendirilmektedir. Mega-kurakhk ise,
¢ok uzun siren ve genis alanlari icine alan, genlikle
10 yil gibi normalden ¢ok daha uzun siiren kurakhgi
ifade etmektedir.

Kuzey Atlantik Salinimi (North Atlantic Oscillation -
NAO)

Kuzey Atlantik Salinimi, ve Azorlarin
yakinindaki karsit
cesitliliklerinden olusmaktadir. Bu nedenle, Atlantik
boyunca Avrupa’ya dogru olan bati riizgarlarinin
glcindeki karsilik  gelmekte
ve bundan dolayi da cephesel sistemleri ile bu

izlanda

barometrik basincin

dalgalanmalara

bolgeye 06zgl siklonlardaki dalgalanmalara karsilik
gelmektedir.

Kiiresel Yiizey Sicakligi (Global Surface Temperature) :
Kiresel ylzey sicakhgl, kiresel ortalama yiizey hava
sicakliginin bir tahminidir. Ancak zamanla gergeklesen
degisimler icin klimatolojik verilere gore gerceklesen
farklar olarak sadece anomaliler (ortalamalardan
sapmalar) kullanilmakta ve biylk cogunlukla da
deniz ylzeyi sicakhgi ve kara ylizeyi hava sicakliginin
anomalilerinin bolgesel agirlikh kiiresel ortalamasina
dayanmaktadir.

Olaganiistii / Ekstrem Hava Olayi (Extreme Weather
Event) :
Ekstrem bir hava olayi, belli bir yerde ve yilin belirli bir
zamaninda gorilmesi nadir hava olan olayidir. Nadirin
tanimlari degisebilir ancak ekstrem bir hava olayi,
gozlemlere dayali tahmin edilmis olasilik yogunluk
10 - % 90 arahg! disinda kaldigi
durumlarda gerceklesen olaylari temsil eder. Mantiga
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dayaliolarak, ekstrem hava karakteristiklerinin tanimi
bolgeye gore degisim gosterebilir.
tek bir ekstrem olayin direk olarak insan kaynakli
etkiler sonucu olustugu sdylenemez. Ekstrem olaylar
belirli bir sire devam ettiginde (6rnegin bir mevsim
boyunca) ve 6zellikle kendi basina ekstrem olan bir
sonuca neden oldugunda (6rnegin, kuraklik veya bir
mevsim boyunca yogun yagis ) ekstrem olay olarak

Glinimuzde,

siniflandirilabilir.

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (Probability Density
Function - PDF) :

Bir olasilik yogunluk fonksiyonu, degiskenin farkh
sonuglarinin meydana gelme olasiligini gdsteren
bir fonksiyondur. Fonksiyon tanimlandigi etki alani
Gizerinde birlestiricidir ve bir alt etki alani Gzerinde
integralin degisken sonucu bu alt etki alaniigcinde yer
alma olasiligina esit olma 6zelligine sahiptir. Ornegin,
PDF'den elde edilmis sifirdan blyuk olarak 6zel bir
sekilde tanimlanmis sicakhik anomalisinin bir olasilig
sifirdan blyuk tiim olasi sicaklik anomalileri Gizerinde
PDF ile birlestirilerek elde edilir. Olasilhk yogunluk
fonksiyonlari iki veya daha fazla degiskenle ayni anda
ayni sekilde tanimlanur.

Ozon (Ozone) :

Ozon, oksijenin (i¢ atomlu hali (O3) olan bir atmosfer
bilesenidir. Troposferde, hem dogal bir sekilde hem
de insan aktivitelerinin sonucu olusan gazlarin
fotokimyasal reaksiyonlari sonucu olusmaktadir.
Troposferik ozon sera gazi etkisi yapmaktadir.
Stratosferdeki olusumu, solar ultraviole radyasyonu
ile  molekller oksijenin (02) etkilesimi ile
gerceklesmektedir. Ozon, stratosferdeki stratosferik
radyatif dengesinde baskin bir rol oynamaktadir.
En vyuksek konsantrasyonu
bulunmaktadir.

ozon tabakasinda

Ol¢ek Kiiciiltme (Downscaling) :

Olgek kiigliltme, biiyiik 6lcekteki modellerden ya da
veri analizlerinden, yerelden bolgesele (10-100 km
kadar) degisen olceklerde bilgiler elde etmek icin
kullanilan bir yéntemdir. Bu konuda iki temel metot
bulunmaktadir:

1- Dinamik 6lgek kiigliltme: Bu metot, yliksek
¢OzUnlrlikli ya da degisken alansal ¢ozinUrlukIU
kiresel modellerin ve bolgesel modellerin ¢iktilarini
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kullanmaktadir.

2- Ampirik/istatiksel ~ dlcek  kiigliltme: Bu
metot, yerel/bdlgesel degiskenler ile buytk 6lgekli
atmosferik degiskenler arasinda baglanti kuran
istatistiksel iliskiler gelistirir.

Her hallkarda, yuritilen modelin kalitesi, olgek
kiiclltme bilgisinin kalitesi Uzerinde Onemli bir
belirleyici etkiye sahiptir.

Parametrizasyon (Parameterization) :

Bu terim, iklim modelleri i¢cin modelle olusturulmus
genis Olcekli akis ile bu tarz alt-grid olgekli strecleri
alan- veya zaman-ortalamali etkisi arasindaki iliskiler
ile modelin (alt-grid slrecleri) uzamsal ve zamansal
¢ozlinrliginde acik bir sekilde temsil edilemeyecek
olan siirecleri temsil etme teknigini ifade etmektedir.
Pasifik On-yillik Salinimi (Pacific Decadal Oscillation
- PDO)

20°N Kuzey Pasifik'in  kuzeyinde deniz vylzeyi
sicakhiginin ilk deneysel ortogonal fonksiyonunun
modeli ve zaman serileridir.
Pasifik Havzasini kapsayacak sekilde genislemis
olani On-yillar-arasi Pasifik Salinimi (Inter-decadal
Pacific Oscillation - IPO) ismiyle bilinmektedir. Her
iki salinimda hemen hemen ayni zamansal gelisimi
gostermektedirler.

Bu salinimin tim

Projeksiyon (Projection) :

Projeksiyon, gelecekteki evrim potansiyeli miktar
ya da miktarlarinin sik sik bir model yardimi ile
hesaplanmasidir. Tahminlerin aksine, projeksiyon
ilgili varsayimlarla kosulludur, 6érnegin gelecekteki
sosyoekonomik ve teknolojik gelismeler farkli olabilir
veya olmayabilir.

Sel (Flood) :

Bir akarsu veya baska su kutlelerinin sinirlari disina
akmasi veya normalde su ile kapl olmayan genis
alanlarda su birikmesidir. Seller, akarsu taskinlarini,
su basmalarini, sehir sellerini, yagmur taskinlarini,
kanalizasyon taskinlarini, kiyi sellerini ve buzul goli
tasmasi sonucu olusan selleri kapsamaktadir.

Senaryo (Scenario) :

Senaryo; temel itici glglerin (teknolojik degisim
orani, maliyetler vb.) ve iliskilerin tutarh ve istikrarl
varsayimlari baz alinarak gelecegin nasil olusacaginin



makul tanimidir. Senaryolar 6ngorii ya da tahmin
degillerdir ancak olaylarin gelisimine kullanigh bir
bakis saglarlar. Daha fazla bilgi icin iklim senaryosu,
Emisyon senaryosu, Temsili Konsantrasyon Rotalari
ve SRES senaryolarina bakiniz.

Sera Gazi (Greenhouse gas - GHG) :

Sera gazlari, atmosferde bulunan dogal ve insan
kaynakli, yerylizeyinden, atmosferden ve bulutlardan
yayimlanan radyasyon spektrumunda belirli dalga
boylarinda radyasyonu emen ve yayimlayan gaz
halindeki bilesenlerdir. Bu 6zellik sera gazi etkisine
neden olmaktadir. Su buhari (H20), karbondioksit
(CO2), diazot monoksit( N20), metan (CH4) ve
ozon (03) atmosferdeki sera gazlaridir.
Bunun disinda atmosferde tamamen insan kaynakli,
Montreal Protokol’linde ele alinan, halokarbonlar ve

birincil

diger klorin, bromin igerikli bilesenlere sahip baska
bazi sera gazlari da bulunmaktadir. CO2, N20 ve
CH4’nin yani sira, Kyoto Protokol’U diger sera gazlari
olan silftr hekzaflortir (SF6), hidroflorokarbonlar
(HFCs) ve perflorokarbonlar (PFCs) ile ilgilenmektedir.

Sera Gazi Etkisi (Greenhouse Effect) :

Atmosferde kizilétesi radyasyonu emen tim
bilesenlerin kizilétesi radyatif etkisidir. Sera gazlari,
bulutlar ve (kicuk bir oOlglide) aerosoller, yer
ylizeyindenve atmosferdekidiger herhangibiryerden
yayimlanan radyasyonu emmmektedir. Bu maddeler
her yone dogru kizilétesi radyasyon yayimlar ancak
troposferde yiikseklikle birlikte sicakligin azalmasi ve
emisyonun surekli zayiflamasi nedeniyle her sey esit
kalirken uzaya yayimlanan net radyasyon miktari bu
emicilerin olmadigi bir durumdakine kiyasla daha az
olur. Sera gazi konsantrasyonlarindaki artis bu etkiyi
de artirmaktadir; bu farka bazen gelismis sera gazi
etkisi denilmektedir. Sera gazi konsantrasyonlarinda
insan kaynakli emisyonlar sonucu olusan degisim ani
radyatif zorlamaya neden olmaktadir. Ylzey sicakhgi
ve troposfer bu zorlama sonucu isinir ve adim adim

atmosferin tepesindeki radyatif dengeyi yeniler.

SRES (Emisyon Senaryolari Ozel Raporu) Senaryolari
(SRES scenarios) :

Emisyon Senaryolari Ozel Raporu; Naki¢enovi¢ ve
Swart tarafindan gelistirilen ve IPCC(2001) 9. ila
11. bolumler ile IPCC(2007) 10. ve 11. bolumlerde

gosterilen bazi iklim projeksiyonlarini temel alan
emisyon senaryolaridir. Asagidaki terimler SRES
senaryolarinin  yapisini daha iyi
anlasiimasi ile alakalidir:

Senaryo ailelerinde, senaryolar benzer demografik,
toplumsal,
sahiptirler. Emisyon Senaryolari,
ailesinden olusur: A1, A2, B1 ve B2.
o Aciklayict Senaryo: Naki¢enovi¢ ve Swart
(2000)'In Politika Belirleyiciler icin Ozet kisminda
verilen altisenaryo grubunun her biriigin aciklayicidir.
Senaryo gruplari A1B, A2, B1, B2 icin yeniden gozden
gecirilip yenilenmis dort adet belirleyici senaryo
ve ek olarak A1Fl ve A1T gruplar eklemistir. Tum
senaryo gruplari esit seviyede glvenilirdir.

o Belirleyici Senaryo: Belirtilen bir senaryo
ailesini temsilen SRES web sitesine taslak olarak

ve kullanimini

ekonomik ve teknik ana temalara

dort senaryo

konulan senaryo.
ilk 6lciimlerin ve spesifik modelin 6zelliklerinin ana
temay! ne kadar iyi yansittigli baz alinir. Belirleyici
senaryolar digerlerinden farkli degillerdir ama SRES
yazarlari tarafindan belirli ana temalar igin agiklayici
olarak gordlurler. Bunlar, Naki¢enovic ve Swart (2000)
yeniden gozden gegirilmis olarak bulunurlar. Bu
senaryolar, tiim yazar takimi ve SRES acik slrecleriile
olabilecek en detayli incelemeye tabi tutulurlar. Bu
senaryolar ayni zamanda diger iki senaryo gruplarini
aciklamak icinde secilmektedirler.

] Ana tema: Senaryonun( ya da senaryo
ailesinin) ana karakteristiklerini ve temel itici gligleri
ile dinamiklerinin evrim iliskisinin altini c¢izerek
hikaye tarzinda tanimlanmasi.

Belirleyici senaryonun segimi,

Son Buzul Maksimumu (Last Glacial Maximum) :
Son buzul maksimumu buzullarin ve buz tabakasinin
son buzul olusum zamaninda aldigi maksimum
genisligi aldigl zaman olan yaklasik 21 bin yil 6ncesini
belirtmektedir. Bu donem genis ¢apta incelenmistir
¢linki radyatif zorlamalar ve sinir kosullar oldukga iyi
bilinmektedir ve 21. yiizyil boyunca gerceklesmesi
beklenen i1sinma bu doénemde gerceklesmis olan
soguma ile birbirine benzerdirler.

Su Stresi (Water Stres) :

Kullanilabilir tath su kaynaklarinin, su cekilmelerine

bagh olarak gelisme uzerinde baski olusturdugu

Ulkeler, su stresi yasayan bir Ulkedir. Yenilenebilir
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su kaynaklarindaki %20’den daha fazla azalmalar
icin indikator olarak kullaniimaktadir.
Kullanilabilir toprak suyunun, aktlel ve potansiyel
toplam buharlasmadan az oldugu toprakta yetisen
bitki, su stresi yasayan bitkidir.

Surdurebilirlik (Sustainability) :

Simdi ve gelecekte, dogal ve insan sistemlerinin
esit dayanikliligini koruyan ve garantileyen dinamik
strece surdurebilirlik denir. Dinamik bir stirec olarak,
surdirdlebilirlik, Gretim siregleri, tiiketim, dogal
kaynaklarin ve atiklarin kullaniminin  sagduyulu
yonetimi, ekolojik ve biyolojik sistemlerin sagduyulu
korumasi.

su stresi

Tahmin Edilebilirlik (Predictability) :

Bir sistemin ge¢cmis durumlarina ve glinimizde sahip
olunan bilgiye dayanarak bu sistemin gelecekteki
durumlari icin yapilabilecek tahminin olgtsidir.
iklim sisteminin gecmisteki ve simdiki durumlari
hakkinda sahip olunan bilgi ve bu bilgiyi kullanarak
iklim tahmini yapmaya calisan modeller mikemmel
olmadigindan ve ayni zamanda iklim sistemi 6zlinde
lineer olmayip ve karmasik oldugundan
sisteminin tahmin edilebilirligi sinirhdir. Rastgele
tutarli modellerde ve gozlemlerde bile, bu sekilde
lineer olmayan sistemlerin tahmin edilebilirligi
sinirhdir (AMS, 2000).

iklim

Temiz Gelisme Mekanizmalari (Clean Development
Mechanism-CDMs) :

Temiz gelisme mekanizmalari, UNFCCC
ve Kyoto Protokoll’'ni ragmen
herhangi bir indirim taahhidi almamis Ulkelerde
sera gazl emisyonlarinin azaltilmasina imkan taniyan
projelerdir.

heniiz
imzalamalarina

Temsili Konsantrasyon Rotalari (Representative
Concentration Pathways - RCPs):

Senaryolar, arazi kullanimi ve arazi ortlsi olarak
kullaniminin yani sira, sera gazlari, aerosoller ve
kimyasal olarak aktif gazlarin tam paketi, emisyonlar
ve konsantrasyonlari icin zaman yollarini icerir (Moss
ve dig., 2008). “Temsili” kelimesi her RCP i¢in sadece
bircok olasi senaryolari sagladigi anlamina gelir belirli
Isinimsal zorlama o6zelliklerini icererek. ‘Rota’ terimi
sadece konsantrasyon seviyeleri ilgi uzun vadeli degil
ayni zamanda zamanla alinan yoriingenin o sonuca
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ulasmak (Moss
ve dig., 2010). Entegre Degerlendirme Modelleri

icin oldugunu vurgulamaktadir.

tarafindan Uretilen literatlrde yayinlanmis dort RCPs
secildi ve bu IPCC Degerlendirme kullanilan iklim
ongorileri ve projeksiyonlar igin bir temel olarak
WGI AR5 sunulmustur:

RCP8.5; 2100 yih igin vyiksek radyatif zorlama
ongorilmektedir > 8,5 W/m2 ve zamanla artmaya
devam ediyor.

RCP6.0 ve RCP4.5; 2100 sonrasinda; iki ara “istikrar
rotasi” olup i1sinimsal zorlama yaklasik olarak 6 W/m2
ve 4.5 W/m2 olarak dengelenmistir.

RCP2.6; 2100 oncesi yaklasik tepe degeri 3 W/m2
olup devaminda azalis géstermesi 6ngoriilmektedir.
Termohalin  Déngiisii  —-THC  (Thermohaline
circulation - THC) :

Distlik yogunluklu okyanusun st ylzey sularinin
yuksek yogunluklu orta seviye ve derinlerdeki
saglayan genis Olcekli
dongudir. Termohalin dongusi, yliksek enlemlerde
dar alanlardaki ylksek yogunluktaki sularin dip
akintisi ile tropik bolgelerde yavas yavas deniz
ve daha genis cografyalara
yayilmasi nedeniyle asimetrik bir dongi olarak kabul
edilmektedir. THC dustk sicaklik ve/veya yuksek
tuzlulugun sebep oldugu yiizey veya ylizeye yakin
fakat bilinen

sularla  sirkilasyonunu

ylizeyine c¢ikmasi

yogunlugun tetiklemesiyle olusur,
adina ragmen ayrica rizgar ve gelgitler gibi mekanik
etkiler nedeniyle de tetiklenmektedir. THC dongdisi
sik stk Meridyensel Terselme Donglsi (Meridional
Overturning Circulation MOT ) adiyla da bilinmektedir.

Termoklin (Thermocline) :

Cok derin okyanus ile okyanus vylizeyi arasinda
bulunan, maksimum disey isi sikismasi gradyani.
Subtropikal bolgelerde, termoklin kaynagi genellikle,
dalarak ekvator yoniinde ilerlemis daha yliksek
enlemlerin ylzey sularidir. Ylksek enlemlerde,
termoklin yerine maksimum disey tuzluluk gradyani
olan haloklin bulunabilir.

Yanhs Uyum (Maladaptation):

Uyum c¢abalarinin dikkatsizlik sonucu simdi ve daha
sonras! icin daha fazla hassasiyete neden olarak
istenmeyen sonuglar vermesidir. Yanhs uyum, faydali
amagclar i¢in ugruna caba sarf edilmis insanlar ile



baskalarinin uyum saglamasi adina kendi firsatlari
azalan kisilerin basina gelebilmektedir. Esnekligin
onlnU kapatarak firsatlari kaldirmak gibi gelecek
icin uyum saglanma olasiligini azaltan faaliyetler de
yanlis uyuma girmektedir.

Yeniden Analiz (Reanalysis) :

Yeniden analiz, tarihsel atmosferik tahminler,
okyanus sicakligl, riizgar, akim ve diger meteorolojik
ve osinografik 6lciimler, islenmis gecmis meteorolojik
ve osinografik veriler tarafindan olusturulan, veri
similasyon teknikleri ve sabit hava tahmin modelleri
kullanilarak olusturulur. Sabit veri similasyonu
kullanma operasyonel analizlerde ortaya ¢ikan
degisen analiz sistemi etkilerini onler. Sureklilik
gelistirilmis olmasina ragmen, kiresel yeniden
analizde gozlem sistemlerinde hala degisen kapsam
ve sapmalar olabilmektedir.

Yer Sistem Modeli (Earth System Model) :
Yer sisteminin atmosferik, okyanussal ve biyolojik
bilesenlerinin birlestirildigi iklim modelidir.
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