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Onsoz

Iklim oldukca genis bir bolge icinde ve uzun yillar degismeyen ortalama hava
kosullaridir. Bir yerin iklimi, temel olarak enlemi, deniz seviyesinden olan yiiksekligi ve
okyanusa olan mesafesi ile belirlenir. Tklimin standart ortalama siiresi 30 y1l olmakla birlikte
diger siireler amaca bagl olarak kullanilabilir. Iklim; belirli bir zaman araliginda, belirli bir
yer i¢in atmosferin kolektif durumu olarak da tanimlanmaktadir. Kolektif durum istatistik
kiimelerin bir kismi temelinde simiflandirilir. En yaygin istatistik ortalamadir. Iklim tanimlari
atmosfer gozlemleri ile yapilir ve sicaklik, yagis, basing, riizgar vb. meteorolojik

parametrelerin ortalamalar1 ve ug degerleri ile tanimlanir.

Iklim tanimlar1 atmosfer gozlemleri ile yapilir ve sicaklik, yagis, basing, riizgar vb.
meteorolojik parametrelerin ortalama ve asir1 degerleri ile tanimlanir. Diinya’nin var oldugu
tarihten glinlimiize kadar ki yasam siiresi incelendiginde, Diinya ikliminin onlarca, yiizerce ve
binlerce yillik farkli dongiilere sahip oldugu goriilmektedir. Bu dongiiler ise iklimde soguma
ve 1sinma donemleri olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Aletli gozlemler, yani meteorolojik
olgiimler 1860’11 yillardan itibaren yapilmaya baslamustir. Olgiimlerin olmadigi zaman
dilimine karsilik gelen iklim bilgileri ise, tarihsel-iklimbilimciler (paleo-klimatolojistler)
tarafindan vekil veriler kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. Vekil veri buz havuglari, agac
halkasi, losler, sedimentler vb. dogal tarihsel yeryiizii veri kayitlaridir. Vekil verilerin

giivenilirligi yaklasik %60 civarindadir.

Iklim verileri ulusal meteorolojik miraslardir, soyle ki: Tahmin ve uyarilar kisa raf
omiirlii iken iklim verileri yiiz yillar boyu veya daha uzun siire kalicidirlar. iklim verileri
ulusal mirasin bir pargasidirlar. Veriler, gelismis bilgisayarlar ve algoritmalarla, gelecek
yillarda da hassas detaylar1 ile tekrar tekrar dikkatli bir sekilde gézden gecirilmeye devam
edecektir. Bircok yonden, ulusal meteoroloji servisleri gelecek kusaklara biraktiklar

kayitlarin kalitesi ile sorgulanacaklardir.
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Iklim, Diinya’da atmosferin olusmasindan beri, Diinya’min sekillenmesinde etkili
olmustur. Sadece Diinya’nin fiziki olarak sekillenmesinde degil ayni zamanda Diinya’nin
misafiri olan insan, hayvan ile bitki tiirlerinin yeryliziindeki dagilimi ve ¢esitliliginde de en
onemli role sahiptir. Ozellikle insanlarin giyiminden beslenmesine, yerlesimlerinden tarimina,
kiiltiirlerinden ekonomisine ve kirsalindan sehirlerine kadar insanin oldugu her sektérde bu

etkiyi ve bu etkiye karsi insanlarin gelistirdigi ¢oziimleri gormek miimkiindiir.

Iklim Degisikliginin konusuldugu, ulusal ve uluslararasi tedbirlerin, uyum ve 6nleme
caligmalarinin tiim paydaslar ve hiikiimetler tarafindan dikkatlice izlendigi giiniimiizde, en
onemli konu degisikligin olup olmadigi ile varsa ne kadar oldugunun belirlenmesi ve
izlenmesidir. Dogru bir iklim izleme yapilmasi, gerek gozlemlere dayali olarak gelecek iklim
sartlarinin ne olacaginin modellenmesinde, gerekse uyum ve 6nleme ¢alismalarinin basariya

ulasmasinda olmazsa olmaz ilk sarttir.

Iklim degisikligi, “nedeni ne olursa olsun iklimin ortalama durumunda veya
degiskenliginde onlarca yil ya da daha uzun siire boyunca gerceklesen degisiklikler”
biciminde tanimlanmaktadir. Diinyamizin bugiine kadarki tarihi boyunca, yaklasik 4,5
milyarlik bir periyotta iklim sisteminde, milyonlarca yildan yillik donemlere kadar tiim zaman
Olceklerinde dogal etmenler ve siireglerle bircok degisiklik olmustur. Jeolojik devirlerdeki
iklim degisiklikleri, 6zellikle buzul hareketleri ve deniz seviyesindeki degisimler yoluyla
yalnizca diinya cografyasin1 degistirmekle kalmamis, ekolojik sistemlerde de kalict

degisiklikler meydana getirmistir.

Giinlimiizde sozii edilen kiiresel iklim degisikligine, fosil yakitlarin yakilmasi, arazi
kullanimi degisiklikleri, ormansizlastirma ve sanayi siiregleri gibi insan etkinlikleriyle
atmosfere salinan sera gazi birikimlerindeki hizli artisa bagli olarak dogal sera etkisindeki
artisin neden oldugu diisiiniilmektedir. Yeryiiziinden geri yansiyan uzun dalga 1sinlarin bir
boliimii, bulutlarca ve atmosferdeki sera gazlari tarafindan (su buhari (H20), karbondioksit
(CO2), metan (CHa4), diazotmonoksit (N20), ozon (Oz), vb) sogurulur. Sera etkisi diinya 1s1
dengesi igin gerekli dogal bir mekanizmadir. Fakat insan etkileriyle atmosfere salinan ilave

gazlar atmosferi beklenenden daha fazla isitir. Sera gazi salimlarindaki bu artis, 6zellikle
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1750’11 yillardan itibaren, yani sanayi devriminden bu yana net olarak gézlemlenmektedir. En
onemli sera gazi olan karbondioksitin atmosferdeki birikimi sanayi 6ncesi donemde yaklasik
280 ppm'den (milyonda bir pargacik) 2016 yilinda en son verilere (son giincelleme; 5 Ocak
2017; kaynak: www.esrl.noaa.gov/gmd/) gore 402.31 ppm'e ylikselmistir. Sanayi Oncesi
donemde yaklagik 715 ppb (milyarda bir parcacik) olan metan birikimi, 2016 yilinda ise
1849.7 ppb'e ¢ikmustir.

Buna paralel olarak, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde
(BMIDCS) iklim degisikligi, “karsilastirilabilir bir zaman periyodunda gézlenen dogal
iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini
bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” bigiminde

tanimlanmaktadir.

Iklim degisikligi yalmzca iklim bilimi ile ugrasanlarm degil ayn1 zamanda iklim
degisikliginden etkilenecek insan ve doga merkezli tiim paydaslarin bir sorunu olarak
karsimizda durmaktadir. Insanligin karsisinda iki secenek bulunmaktadir. Bu segenekler;
iklim degisikligini 6nlemek ya da ortaya ¢ikacak degisikliklere karsit uyum mekanizmalar
gelistirmektir. iklim degisikligi konusunda ¢oziim icin politik ve bilimsel galigmalarin
yapildigr her iki segenek i¢in de temel soru “Ne kadar?” ’dir. Bu sorunun cevabi ise

gelistirilen iklim senaryolar1 ve sayisal iklim modelleri ile verilebilmektedir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigli Arastirma Dairesi Baskanligi’nda faaliyet gosteren
Klimatoloji Sube Miidiirliigii, ¢alisma sahast olan iklim bilimi kapsaminda, iklimin diin,
bugiinii ve yarin1 konularinda, hem Tiirkiye hem de Dogu Akdeniz iklim Merkezi’nin
kapsadig1 bolge igin iklim hizmetleri sunmaktadir. iklimimizin ge¢misi konusunda iklim
indisleri egilim g¢alismalarini, bugiinii igin aylik, mevsimlik ve yillik izleme ¢aligmalarini ve
gelecek icin iklim senaryolarinin kullanildig bolgesel iklim modelleri ile 6ngorii ¢alismalarini
yiirtitmektedir. Ayrica iklimimize dogrudan etkisi olan ozon tabakas1 ve UV Radyasyonu i¢in

de 6lgme, izleme ve degerlendirme ¢alismalarini gerceklestirmektedir.
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Klimatoloji Sube Miidiirliigii 2016 yilinda;

12 — 15 Nisan 2016 tarihlerinde Antalya’da diizenlenen “13. Ulusal Kiiltiirteknik

Kongresi”,

25 — 27 Mayis 2016 tarihlerinde Isparta’da diizenlenen “XII. Ulusal Tarim Ekonomisi

Kongresi”,

29 Mayis — 3 Haziran tarihlerinde Edirne’de diizenlenen “19. Uluslararas1 Aygigegi

Konferans1”,

10 — 14 Ekim 2016 tarihlerinde Antalya’da diizenlenen “9. Avrupa Meteoroloji ve
Hidrolojide Radar Konferansina (ERAD2016)”,

13 — 14 Ekim 2016 tarihlerinde Ankara’da “TUCAUM 2016 Uluslararas1 Cografya

Sempozyumu”,

24 — 26 Ekim 2016 tarihlerinde Istanbul’da “10. Uluslararast Temiz Enerji
Sempozyumu (UTES)”,

8 — 9 Kasim 2016 tarihlerinde Sanlurfa’da diizenlenen “Uluslararasi Katilimli 2. Tklim

Degisikligi ve Tarim Etkilesimi Calistay1”,

06 — 08 Aralik 2016 tarihlerinde Istanbul’da “Solar Konferans ve Sergisi “SOLAR
TR20167,

Adi sayilan c¢alismalarda; Tiirkiye i¢in tarim iriinleri ve iklim degisikligi, Radar
triinlerinde CBS kullanimi, GNSS verilerinin Radiosonde ve Radar verileri ile
karsilagtirilmasi, sicakligin aylik dagilim desenleri, iklim degisikligi ile medya iliskisi ve

giineslenme enerjisi potansiyeli konularinda yapmis oldugu yeni ¢alismalari paylasmislardir.

Ayrica, Cografi Bilimler Dergisi (Turkish Journal of Geographical Sciences) ve
Tiirkiye Su Bilimi ve Yonetimi Dergisinde (Turkish Journal Of Water Science &

Management) iklim degisikligi ve yeni senaryolar ile ilgili makaleleri basilmistir.

Klimatoloji Sube Miidiirliigii, giiniimiizde iklimimizin daha iyi anlagilmasi i¢in yapmis

oldugu calismalar1 bu kitapgikta toplayarak iklim kullanicilarinin faydasina sunmaktadir.
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Marmara Bélgesi’nde iklim Faktérlerinin ve iklim Degisikliginin Aygicegi
(Helianthus annuus L.) Bitkisinin Verimi Uzerine Etkisi

Hidaverdi GURKANMeteoroloji Gen. Miid. hgurkan@magm.gov.tr, Prof. Dr. Nilgun BAYRAKTAR! Ankara
Unwv. Ziraat F., HUseyin BULUT'Meteoroloji Gen. Md., Mesut DEMIRCANT! Meteoroloji Gen. Miid., Osman
ESKIOGLU* Meteoroloji Gen. Miid., Nillifer KOCAKAnkara Unv. Ziraat F.

Ozet

Aycicegi, Turkiye'de bitkisel yagd sektdriiniin ham maddesi konumundadir. Uretim, yurtici tiketim
icin bile yeterli dizeyde degildir. Bu nedenle Ulkemizde hem Uuretim alanlarinin hem de verimin
artinlmasi icin galismalar yapilmasi gerekmektedir. Bu galisma aygicegdi verimi ile iklim faktorleri
arasindaki iligkiyi belirlemek ve iklim degisikliklerinin gelecek dénemlerde aygicegdi verimi lGzerindeki
olasi etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla yapilmistir. Arastirmada, Marmara Boélgesi'ndeki 10 il
degerlendirilmigtir. Materyal olarak; 1985-2014 yillarina ait aygicedi Uretim verileri ile meteorolojik
g6zlem degerleri, 2016-2099 arasi dénemi kapsayan HadGEMZ2-ES kiresel modeli ve RCP8.5
senaryosu temelinde olusturulan 20 km. ¢6zUndrlklu iklim projeksiyonlari verileri kullaniimistir.
Kullanilan iklim parametreleri; minimum sicakhk < -5°C olan gun sayisi, aylik ortalama sicaklik,
maksimum sicaklik > 35°C olan giin sayisi, aylik ortalama nisbi nem, ortalama nisbi nem > 70 olan
glin sayisi, aylik toplam giineslenme siresi ve aylik toplam yagistir. Calismanin ilk kisminda; gézlem
degerleri ve Uretim verileri arasinda tekli ve ¢oklu korelasyon analizleri ile en kuguk kareler yontemiyle
dogrusal regresyon analizleri yapilmistir. ikinci kisimda; olusturulan regresyon denklemleri ile iklim
projeksiyonu verileri kullanilarak gelecek dénemler (2016-2040, 2041-2070, 2071-2099) i¢in 6ngorilen
iklim degisikliklerinin yaghk aycicedi verimi Uzerine olasi etkileri ortaya konulmustur. Calisma
sonugclarina goére iklim faktorlerinin verim Uzerinde dnemli bir belirleyici etmen oldugu belirlenmigtir.
Verim tahmini analizlerine gére Marmara bdlgesinin aycicegi yetistiriciligi agisindan olumsuz
etkilenmesi 6ngdrulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aygicegi Verimi, HadGEM2-ES, RCP8.5, iklim Degisikliginin Etkileri.

The Effect Of Climate Factors And Climate Change On The Yield Of Sunflower
(Helianthus annuus L.) In Marmara Region

Abstract

Sunflower is the raw material of vegetable oils sector in Turkey. Production is not sufficient even for
domestic consumption. Therefore, it is necessary to carry out the projects to increase the yield and
production areas. This study was carried out in order to identify the relationship between vyield of
sunflower and climate factors, also to determine the possible effects of the future climate changes on
the sunflower yield. In the study, 10 provinces in the Marmara region were evaluated. Sunflower
production values and meteorological data, which belong to years of 1985-2014, climate projections,
with 20 km resolution, based on HadGEM2-ES Global Climate Model and RCP8.5 scenario that cover
period of 2016-2099 were used as material. Climate parameters used in this study are number of days
that minimum temperature below -5°C, monthly average temperature, number of days that maximum
temperature above 35°C, monthly average relative humidity, number of days that average relative
humidity above % 70, monthly total sunshine duration, monthly total precipitation. Firstly; single and
multiple correlation analyses, the least-squares method with linear regression analyses were
conducted between observation values and production data. Then, the potential impact of climate
changes, that are projected for the future periods (2016-2040, 2041-2070 and 2071-2099), on yield of
sunflower have been put forward with using the generated high-rate regression equations and climate
projection data. According to the results, it was determined that an important characteristic factor of
climate factors on productivity. With reference to the yield prediction analyses, Marmara region will be
negatively affected.

Key Words: The Yield of Sunflower, HadGEM2-ES, RCP8.5, The effects of climate change.
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Girig

insan beslenmesinde (¢ ana grup yer almaktadir. Bunlar yaglar, proteinler ve karbonhidratlardir.
Bu U¢ ana grup icerisinde yaglar insan beslenmesinde dnemli bir kalori kaynagini olugturmaktadir
(Hatirh vd., 2002).

Bitkisel yag sektoriiniin ham maddesi olan yagli tohumlar ayni zamanda birgok farkli sektoriin de
hammaddesi konumundadir. Oldukca yliksek protein icerigine sahip olan yagh tohum kispeleri
hayvan beslenmesinde de tercih edilmektedir (ilkdogan 2008). Bitkisel yaglar, gida, enerji ve kimyasal
sektdrde yogun olarak kullanilan stratejik Grlnlerdir (Taskaya Top ve Ugum 2012).

Bitkisel Yag Sanayicileri Dernegi raporlarina gore 2014 yilinda dinya yagh tohum Uretiminde soya,
kanola ve cigitten sonra doérdinclu sirada yer alan aygicedi Ulkemizde ise ilk sirada yer almaktadir
(BYSD, 2015).

Yaglik aygicegi tarimi Ulkemizde yogun olarak Trakya bdlgesinde yapilmaktadir. Ayrica Orta
Karadeniz, Kiyi1 Ege, Cukurova ve son yillarda ig Anadolu Bélgesi'ndeki ekim alanlarinda ciddi bir artig
s6z konusudur.

Tiirkiye Yagh Tohum Uretim Miktarlari (ton)

3,500,000
3,000,000

2,500,000

2,000,000

1,500,000

1,000,000

500,000
—

0 2010 2011 2012 2013 2014
Yer fistigi 97,310 90,416 122,780 128,265 123,600
mAycicegi (yaghk) 1,170,000 1,170,000 1,200,000 1,380,000 1,480,000
u Pamuk tohumu(gigit) 1,272,800 1,527,360 1,373,440 1,287,000 1,391,200
Kanola 106,450 91,239 110,000 102,000 110,000
mSoya 86,540 102,260 122,114 180,000 150,000

Sekil 1.Tirkiye yagl tohum dretim miktarlari (TUIK,2015)

Ulkemizde, 2014 yili verilerine gore en fazla Uretimi yapilan ilk bes bitki sirasi ile aygicegi (yaglik),
pamuk tohumu(gigit), soya, yer fistigi ve kanola seklindedir. 2010 yilinda yaklasik 2.7 milyon ton olan
bes yagh tohumun Uretim miktari 2014 yilinda 2010’a gore yaklasik %19’luk artisla 3.25 milyon ton
dizeyine ulagsmistir. TUIK verilerine gére 2010-2014 déneminde aygigedi (yaglik) lretimindeki artig
orani ise yaklasik % 26.4 olarak gergeklesmistir (TUIK, 2015). Ayni dénemde diinya geneli aygigegi
Uretimindeki % 20.3 olan artis orani géz 6niine alindiginda Ulkemizdeki artis oraninin daha fazla
oldugu dikkat gekmektedir.

BYSD tarafindan yayinlanan USDA kaynaklarindan alinan verilere gore diinya bitkisel ham yag
uretimi 176 milyon ton diizeyindedir (BSYD, 2015). Uretim igerisindeki en biiyiik pay palm yaginda
iken aycicek yagdi siralamada dérdincl olarak yer almaktadir. 2010-2014 yillari igcerisinde ham aygicek
yagi Uretimi 12 milyon tondan 15 milyon tona ¢ikmistir.

Turkiye’de bitkisel ham yag Uretimi artan tiketimi dengeleyebilmek icin surekli bir artis egiliminde
olmasina ragmen heniiz i¢ talebi karsilayabilecek diizeyde bile degildir. Ulkemizde bitkisel ham yag
sektértiinin en énemli ham madde ihtiyaci yaglik aygicegdi tretiminden karsilanmaktadir. Fakat Ulke ici
tuketim ve dis ticaretteki ihracat nedeniyle Glkemizde ciddi bir bitkisel yag ac¢id1 bulunmaktadir. Bu agik
her yil farkh Glkelerden yapilan ithalat ile kargilanmaya ¢alisiimaktadir (BSYD, 2015).

TUIK kaynaklarina gére son 10 yil igerisinde yaglik aycicedi ekilen alanlarda yaklagik % 12.7
uretim miktarinda % 71.1 ve veriminde ise yaklasik % 52 artis saglanmistir. Buna ragmen bu artis yurt
ici ve yurt disi talebi kargilayabilecek dizeyde dedgildir.
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Cizelge 1. Tirkiye yaglik aygicegi lretim verileri (TUIK,2015)

Yil Ekilen alan(dekar) Uretim(ton) Verim(kg/da)
2005 4,900,000 865,000 177
2006 5,100,000 1,010,000 198
2007 4,857,000 770,000 159
2008 5,100,000 900,387 177
2009 5,150,000 960,300 186
2010 5,514,000 1,170,000 212
2011 5,560,000 1,170,000 210
2012 5,046,160 1,200,000 238
2013 5,202,600 1,380,000 265
2014 5,524,651 1,480,000 269

Aycicedi llkemizin gesitli bélgelerinde genis bir dogal yetisme alanina sahiptir. Ulkemizde yaglk ve
cerezlik olmak Uzere iki farkli amagla tarimi yapilan aygicedi en fazla yaglik amagla yetistiriimektedir.
Yaglik aycicedi tarimi tlkemizde yogun olarak Trakya boélgesinde yapilmaktadir. Ulkemizde yaghk
aycicegi tarimi yogun olarak kuru tarim seklinde yapilmaktadir. Sulama imkanlarinin oldugu yoérelerde
verimde ciddi artiglar saglanabilmektedir.

Hasat edilen alan(dekar) suu 1 URETIM(TON)

Sulu Tarim
Tarim 40%
29%

il Sayisi

Sekil 2. 2014 yili Turkiye yaglik aygicegi kuru-sulu tarim karsilastirmasi (TUIK, 2015).

Genis cografyalarda yetistiriime olanaklarina sahip ve degisik iklim kosullarina uyum saglayabilen
aycicegi de tum bitkilerde oldugu gibi degisen iklim sartlarindan etkilenir. Ginimizde Ozellikle 20.
yiizyilin son geyreginden itibaren iklim degisiklikleri 5nemli bir giindem maddesi haline gelmistir. iklim
degisikliginin en dnemli gostergesi, meteorolojik olarak kuresel dlgcekte duzenli élcimlerin yapiimaya
basladigi 1850°den gunimuze artis gosteren kiresel ortalama sicakliklardir.

3
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WMO kaynaklarina gére 2014 yili kiresel sicaklik ortalamasi, 1961-1990 dénemi kiresel sicaklik
ortalamasi olan 14.0°C’'nin 0.57°C Uzerinde gergekleserek 1850°den giinimuze kadarki en sicak yil
olarak rekor kirmistir (WMO, 2015).

MGMnin “2014 Yili iklim Degerlendirmesi” raporuna gore Tiirkiye geneli ortalama sicakligi
1994’'den gunimuze 21 yilda sadece iki yil (1997,2011) 1981-2010 dénemi ortalama sicakligi olan
13.5°C’nin altinda gergeklesmistir. 2010 yili ortalama sicakligi 15.5 °C ile Tirkiye’nin en sicak yil
olarak rekor kirmistir. 2014 yili da en sicak ikinci yil olarak kaydedilmistir (MGM, 2015a).

MGM biinyesinde, 2011 yilinda “Yeni Senaryolar ile Tirkiye iklim Projeksiyonlari ve iklim
Degisikligi” adli Ulkemiz ve bdlgesi icin uzun vadeli, yuksek ¢ozunurlikli (20 km) bolgesel iklim
projeksiyonlari gelistirme ¢alismalarina baslanmis ve 2015 yilinda galismanin sonuglari elde edilmistir.
MGM’nin ¢alismasinda yer alan ¢ modelden biri olan HadGEM2-ES kiresel model verileri ile RCP8.5
senaryosu temelinde RegCM4.3.4. bolgesel iklim modeli kullanilarak elde edilen 20 km ¢6zUnarluklu
projeksiyon sonuglarina gore;

e Turkiye geneli ortalama sicakliklarin 2016-2099 periyodunda 0.9-7.1°C ve ortalama olarak da
3.6°C artmasi 6ngorilmektedir.

e Yagis miktarlarinda RCP8.5 senaryosuna gére 2035 yilina kadar pozitif anomaliler beklenirken
daha sonraki dénemlerde azalislar 6ngérilmektedir (Akgakaya vd., 2015).

Ulkemizin yagl tohumlu bitkilerdeki temel stratejisi ithalati miimkiin oldugunca azaltarak gereksinim
duyulan yagl tohumu dretmek ve kendine yeter bir duruma gelmektir (Kolsarici vd., 2015). Bu ¢alisma
ile Ulkemiz tarim ve ekonomisi agisindan giinimuzde oldugu gibi gelecekte de 6nemi artarak devam
edecek olan aygigedi (Healianthus annuus L.) tariminda verim ve iklim faktorleri arasindaki iliskiyi
ortaya koyabilmek, iklim degisikliklerinin yaghk aygicedi verimi Uzerine olasi etkilerini belirlemek
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal
Aycicedi lretim verileri

Calismada aygciceg@i Uretiminin yogun olarak yapildigi Marmara Bolgesi'ndeki 10 ile ait Turkiye
istatistik Kurumu’na ait istatistik verileri (TUIK, 2015) ele alinmistir. Ele alinan 10 il: Balikesir, Bilecik,
Bursa, Canakkale, Edirne, istanbul, Kirklareli, Kocaeli, Sakarya ve Tekirdag'dir. iklim faktorleri-verim
arasindaki iligkiyi en iyi sekilde ortaya koyabilmek amaciyla 1985-2014 yillari arasi (30 yillik dénem)
ele alinarak analizler yapiimigtir.

Meteorolojik parametreler

WMO tarafindan bir yerin iklim 6zelliklerinden bahsetmek igin gegmise donik 30 yillik bir sireyi
kapsayan bir dénemin iklimsel 6zelliklerini ele almak gerektigi kabul gérmustur. Bu nedenle bitki verimi
Uzerine meteorolojik parametrelerin etkisini en iyi sekilde ortaya koyabilmek amaciyla 30 yillik
meteorolojik parametreler tercih edilmistir.

Cahsmada aycicegi iklim istekleri dikkate alinarak verim U(zerinde etkisi oldugu distnilen
parametreler secilmistir. Secilen parametreler il bazli aygicedi vejetasyon dénemi verileri Meteoroloji
Genel Midirligi'ne ait Tirkiye Meteorolojik Veri Arsiv ve Yénetim Sisteminden (TUMAS) temin
edilmistir (MGM, 2015b). Verim-iklim faktorleri arasindaki iligkiyi belirleyebilmek amaciyla;

e GuUnldk Minimum Sicaklik < -5°C olan giin sayisi

e Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

e Gunluk Maksimum Sicaklik > 35°C olan gun sayisi

e Aylik Ortalama Nisbi Nem (%)

e Gunlik Ortalama Nisbi Nem (%) > 70 olan gUn sayisi
e Aylik Toplam Guneslenme Siresi (saat)

o Aylik Toplam Yagis (mm) parametreleri kullaniimistir.
HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli projeksiyon verileri

Gelecekte gorlilmesi muhtemel iklimin tahmin edilmesinde en o&nemli c¢alisma iklimin
modellenmesidir (Demircan vd., 2014). Gunumuzde etkilerini iyice hissettiren iklim degisiklikleri
nedeniyle gelecek dénemlerde meydana gelebilecek iklim degisikliklerini ortaya koyabilmek amaciyla
iklim modellemeleri galigmalari yapiimaktadir. Ulkemizde de Meteoroloji Genel Mudirligi (MGM)
blinyesinde iklim modellemeleri ¢alismasi yapilmis olup nihai sonuglar 2015 yilinda paylasiimigtir. Bu
galismada, MGM tarafindan yapilan “Yeni Senaryolar ile Tirkiye iklim Projeksiyonlari ve iklim
Degisikligi TR2015-CC” (Akgakaya vd., 2015) adli raporda kullanilan HadGEM2-ES kiiresel modeli
verileri ve RCP8.5 senaryosu temelinde Turkiye ve bdélgesi icin olusturulan 20 km. ¢6zinurlikIG iklim
projeksiyonlari sonuglarina ait segilmis olan meteorolojik parametrelerin verileri kullanilmigtir. MGM
kaynaklarina gére; HadGEM2-ES, Ingiltere Meteoroloji Servisine (Met Office) bagll bir arastirma
kurulusu olan Hadley Merkezi tarafindan gelistirilen 2. nesil kiiresel bir modeldir (MGM, 2013).
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Ydéntem
Korelasyon analizi

Calismanin ilk kisminda 1985 - 2014 yillari arasindaki gergeklesmis meteorolojik parametreler ile
bu yillar arasindaki aycicedi verim degerleri arasindaki iligki coklu korelasyon analizi yontemiyle ortaya
konulmustur.
Coklu Korelasyon Katsayisi Formili:

2 2
Iyx, T Iyx, = 20yx Lyx, Ix x,

R =

Y.X, X,

- 2
l—rxlxz

r : Korelasyon Katsayisi
X: Bagimsiz Degisken
Y: Bagimli Degdigken

Regresyon analizi

Cahsmanin ikinci kisminda oncelikle, En Kigik Kareler Yontemi (EKKY) ile 10 ilin 1985 — 2014
yillari aygicedi verimi degerleri ve secilen yedi iklim parametresi kullanilarak il bazh regresyon
denklemleri olusturulmustur. Olusturulan regresyon denklemleri yardimiyla, HadGEM2-ES kiresel
iklim modeli verileri kullanilarak RegCM4.3.4. bdlgesel iklim modeliyle RCP8.5 senaryosuna gore elde
edilmis olan 20 km ¢dzUnurlUkIl, 2016 - 2099 yillar arasi iklim projeksiyonuna ait, segilmig olan yedi
meteorolojik parametrede olusmasi 6ngoérilen degisiklerin yagdlik aycicedi veriminde neden olabilecegi
olasi degisiklikler ortaya konulmustur.
Calismada EKKY ile olusturulan regresyon analizi denklemi su sekildedir:

y = As + Bp+Ch+Dk+Et+Fm+Gv+H

Bagimli Degisken;

y= Verim

Bagimsiz Degiskenler;

s= Toplam Glineslenme Siresi (saat)

p= Toplam Yagis (mm)

h= Ortalama Nisbi Nem (%)

k= Gunlik Ortalama Nisbi Nem (%) > 70 olan gln sayisi
t= Ortalama Sicaklik (°C)

m = Ginlik Maksimum Sicaklik > 35°C olan giin sayisi
V= Gunlik Minimum Sicaklik < -5°C olan giin sayisi

A B, C, D, E, F, G, H= Katsayilar

il bazl olarak olusturulan, dogrusal coklu regresyon denklemlerindeki katsayilar, EKKY ydntemiyle
elde edilen asagidaki matrislerin ¢6zilmesiyle elde edilmistir.
Z*X =W
Z*W =X X matrisi : Katsayilar
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Cizelge 2. EKKY ydnteminde kullanilan parametre matrisleri

Z matrisi m;Ntrisi X matrisi
ysi? Y pisi Yhisi Ykisi Ytisi Y misi Y Visi ysi Y Siy A
Zsipi | 3p® | Xhipi | Xkipi | Xtpi | Xmipi | Xvipi | Xpi 2pi B
Y sihi > pihi > hi? Y kihi Y tihi > mih dvihi Yhi >hi C
Y siki > piki > hiki > ki? > tiki > miki > viki ki ki D
Y siti > piti Yhiti Ykiti Yt ymiti dviti i i E
Ssimi | Spmi | Shimi | Skmi | Stm > mi? Svimi | Smi ymi F
> Sivi > pivi > hi > kivi > tivi > mivi Svi Svi SVi G
>si >pi Yhi ki i >mi Vi n* Vi H

* Meteorolojik parametrelerin kullanildigi yil sayisi.

Bulgular ve Tartigsma

iklim parametrelerinin yaglk aycicegi verimi (izerine etkilerini belirlemek ve giinimiizde de etkisini
hissettirmeye baglayan iklim degisikliklerinin gelecek dénemlerde (2016-2040, 2041-2070, 2071-2099)
verim Uzerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilan bu arastirma Tirkiye’de yaglik aygicegi
tariminin yogun olarak yapildigi Marmara Bélgesi'ndeki 10 il geneli icin yapilmistir.

Arastirmanin ilk kisminda verim Uzerinde meteorolojik parametrelerin tek basina degil de bir butin
olarak etkilemesi nedeniyle verim-parametreler arasi ¢oklu korelasyon analizleri yapilmistir. Yapilan
¢oklu korelasyon analizi sonuglarina gére verim-meteorolojik parametreler arasinda en yiksek iligki
0.62 ile Bilecik, en disuk iliski ise 0.36 ile Sakarya ilinde tespit edilmistir.

ikinci kisminda regresyon analizi yéntemiyle degiskenler arasinda iligkinin niteligini saptamak
amaglanmigtir. iklim faktérleri ile verim arasinda en kiiglik kareler yéntemiyle (EKKY) yapilan goklu
regresyon analizi sonuglarina goére verimi en yiksek oranda tahmin edilebilen il 0.80’lik oranla
Kirklareli en disik cikan il ise 0.60 ile Sakarya'dir. Regresyon analizi sonuglarinin genel olarak
oldukga ylksek oranlarda olmasi iklim faktorleri-verim arasindaki iliskinin modellenebilir ve denkleme
donastirdlebilir oldugunun gostergesidir.

Cizelge 3. il bazli goklu korelasyon ve ¢oklu regresyon analizleri

iller Coklu Korelasyon Coklu Regresyon
Balikesir 0.55 0.74
Bilecik 0.62 0.79
Bursa 0.49 0.70
Canakkale 0.56 0.75
Edirne 0.55 0.74
istanbul 0.39 0.62
Kirklareli 0.65 0.80
Kocaeli 0.38 0.62
Sakarya 0.36 0.60
Tekirdag 0.51 0.65

Arastirmanin son kisminda il bazl olarak olusturulan regresyon denklemleri ve Meteoroloji Genel
Mudarlugd’'nin “Yeni Senaryolarla Turkiye Iklim projeksiyonlari ve lklim Degisikligi (TR2015-CC)” adl
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¢alismasina ait HadGEM2-ES kiresel iklim modeli ve RCP8.5 senaryosu temelinde olusturulan 20 km.
¢Ozunurlukla iklim projeksiyon verileri kullanilarak 2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 ddénemlerinde
aycicegi veriminde meydana gelebilecek olasi verim degisiklikleri ortaya koyulmustur.

Cizelge 4. il bazh aycicegi verim éngériileri

AYGICEGI (YAGLIK) VERIM ONGORULERI

Referans Dénem . . o

iler Verimi (kg/da) Gelecek Dénemler Verim Degisimi (%)
1985-2014 2016-2040 2041-2070 2071-2099
Balikesir 111 15 -5 -28
Bilecik 107 15 19 -41
Bursa 147 -24 -14 -23
Canakkale 171 -22 -9 19
Edirne 170 26 55 85
istanbul 171 53 32 '33
Kirklareli 164 0 6 26
Kocaeli 129 -16 -9 -7
Sakarya 136 -21 9 31
Sonug¢

iklim faktérleri ve verim arasinda oldukga yiiksek oranda iliski bulunmaktadir. iklimi olusturan
etmenler, tek tek belirleyici unsur olmamasi nedeniyle iklim faktorleri-verim arasinda tekli iliski analizi
¢ok anlamli olmamaktadir. Bu nedenle iklim faktorleri-verim arasindaki iligki diizeyi ¢oklu korelasyon
analizleri ile daha saglikli bir sekilde belirlenebilmektedir.

Marmara Boélgesi'nde; ele alinan 10 ilin degerlendirme sonuglarina gore; boélge genelinin gelecek
doénemlerde iklim degisikliklerinden olumsuz etkilenmesi ve buna bagli olarak da ortalama aygicegi
verimlerinde azaliglarin olmasi 6ngoérilmektedir. Boélge genelindeki aygicedi bitkisi vejetasyon
déneminde maksimum sicaklik > 35°C olan gun sayilarindaki artislarin bitki tozlanma dénemini
olumsuz etkileyerek verim Gzerinde negatif etkiye sebep olmasi 6ngdrulmektedir.

Dénemsel olarak yapilan verim tahmin analizi sonuglariyla 1985-2014 ddénemi ortalama verim
degerleri kiyaslandiginda;

Marmara Bolgesi'nde; ele alinan 10 ilin degerlendirme sonuglarina gore;

e 2016-2040 doneminde 4 ilde artig, 5 ilde azalis ve 1 ilde herhangi bir degisiklik olmayacagi,
e 2041-2070 déneminde 5 ilde artig, 5 ilde azalis,
o 2071-2099 déneminde ise 4 ilde artig, 6 ilde azalis olmasi 6ngdrilmektedir.

Bolge icerisinde Edirne ili gelecek ddnemlerdeki muhtemel iklim degisikliklerinden en olumlu
etkilenecek il, Tekirdad'in ise iklim degisikliklerinden en olumsuz etkilenecek il olmasi 6ngdrilmektedir.

Sonug olarak, iklim faktorlerinin aygice@i verimi Uzerinde tek belirleyici unsur olmamakla birlikte
verim Uzerinde 6nemli etkileri oldugu ortaya koyulmustur. Yapilan analiz sonuglarina goére; aygicedi
verimi Uzerinde Ozellikle sicaklik ve nem parametrelerinin ciddi etkiye sahip oldugu sonucu
cikariimaktadir.

HadGEM2-ES kiresel modeli ve RCP8.5 senaryosu temelinde elde edilen 20 km. ¢6zinurliklu
iklim projeksiyonlari verileri kullanarak yapilan verim tahminlerine gore; aygicegi tarimi yapilan bélgeler
gelecek donemlerde yasanmasi muhtemel iklim degisikliklerinden etkilenecektir.

Yapilan bu arastirma sonuglari, aygicegi verimini etkileyen tim unsurlar ele alinarak yapilabilecek
olan iligki belirleme c¢alismalarinda altlik olarak kullanilabilecedi gibi, meteorolojik tahminler temelinde
yil bazli verim tahmin beklentilerinin belirlenmesinde de kullanilabilir. Ayrica bdlgesel tabanda veya
Ulke genelinde gelecek donemlerdeki Uriin planlamalarinda, tesvik edilecek bolgelerin belirlenmesinde
yararl olabileceg@i dusinulmektedir.
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OZET

Aycicegi, Tiirkiye’de bitkisel yag sektdriiniin ham maddesi konumundadir. Uretim,
yurtici tiiketim i¢in bile yeterli diizeyde degildir. Bu nedenle iilkemizde hem iiretim alanlarinin
hem de verimin artirilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma aygigegi verimi
ile iklim faktorleri arasindaki iliskiyi belirlemek ve iklim degisikliklerinin gelecek donemlerde
aycicegi verimi Tlzerindeki olas1 etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla yapilmistir.
Arastirmada, Marmara Bolgesi’ndeki 10 il degerlendirilmistir. Materyal olarak; 1985-2014
yillarina ait aycicegi iiretim verileri ile meteorolojik gézlem degerleri, 2016-2099 aras1 donemi
kapsayan HadGEM2-ES kiiresel modeli ve RCP8.5 senaryosu temelinde olusturulan 20 km.
coziinlirliiklii iklim projeksiyonlart verileri kullanilmistir. Kullanilan iklim parametreleri;
minimum sicaklik < -5°C olan giin sayisi, aylik ortalama sicaklik, maksimum sicaklik > 35°C
olan giin sayis1, aylik ortalama nisbi nem, ortalama nisbi nem > 70 olan giin sayisi, aylik toplam
giineslenme siiresi ve aylik toplam yagistir. Calismanin ilk kisminda; gozlem degerleri ve
tiretim verileri arasinda tekli ve ¢oklu korelasyon analizleri ile en kiigiik kareler yontemiyle
dogrusal regresyon analizleri yapilmustir. ikinci kistmda; olusturulan regresyon denklemleri ile
iklim projeksiyonu verileri kullanilarak gelecek donemler (2016-2040, 2041-2070, 2071-2099)
icin Ongoriilen iklim degisikliklerinin yaglik aycicegi verimi lizerine olasi etkileri ortaya
konulmustur. Caligma sonuglarina gore iklim faktorlerinin verim {izerinde 6nemli bir belirleyici
etmen oldugu belirlenmistir. Verim tahmini analizlerine gére Marmara bdlgesinin aygigegi
yetistiriciligi agisindan olumsuz etkilenmesi 6ngdriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi Verimi, HadGEM2-ES, RCP8.5, Iklim Degisikliginin Etkileri.
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ANALYZING OF THE POTENTIAL IMPACT OF CLIMATE CHANGE
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ABSTRACT

Sunflower, is the raw material of vegetable oils sector in Turkey. Production is not
sufficient even for domestic consumption. Therefore, it is necessary to carry out the projects to
increase the yield and production areas. This study, was carried out in order to determine the
possible effects of the future climate changes on the sunflower yield. In the study, 10 provinces
in the Marmara region were evaluated. Sunflower production values and meteorological data,
which belong to years of 1985-2014, climate projections, with 20 km resolution, based on
HadGEM2-ES Global Climate Model and RCP8.5 scenario that cover period of 2016-2099
were used as material. Climate parameters used in this study are number of days that minimum
temperature below -5°C, monthly average temperature, number of days that maximum
temperature above 35°C, monthly average relative humidity, number of days that average
relative humidity above % 70, monthly total sunshine duration, monthly total precipitation. The
potential impact of climate changes, that are projected for the future periods (2016-2040, 2041-
2070 and 2071-2099), on yield of sunflower have been put forward with using the generated
high-rate regression equations and climate projection data. According to the results, it was
determined that an important characteristic factor of climate factors on productivity. With
reference to the yield prediction analyses, Marmara region will be negatively affected.

Key Words: The Yield Of Sunflower, HddGEM2-ES, RCP8.5, The effects of climate change.
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde ii¢ ana grup yer almaktadir. Bunlar yaglar, proteinler ve
karbonhidratlardir. Bu ii¢ ana grup icerisinde yaglar insan beslenmesinde 6nemli bir kalori
kaynagini olusturmaktadir (Hatirli ve ark., 2002).

Bitkisel yag sektoriiniin ham maddesi olan yagl tohumlar ayn1 zamanda bir¢ok farkli
sektoriin de hammaddesi konumundadir. Oldukga yliksek protein icerigine sahip olan yagh
tohum kiispeleri hayvan beslenmesinde de tercih edilmektedir (ilkdogan 2008). Bitkisel yaglar,
gida, enerji ve kimyasal sektdrde yogun olarak kullanilan stratejik iirtinlerdir (Tagkaya Top ve
Ugum 2012).

Bitkisel Yag Sanayicileri Dernegi raporlarina gore 2014 yilinda diinya yagh tohum
tiretiminde soya, kanola ve ¢igitten sonra dordiincii sirada yer alan ay¢icegi lilkemizde ise ilk
sirada yer almaktadir (BYSD, 2015).

Yaglik aycicegi tarimi lilkemizde yogun olarak Trakya bdlgesinde yapilmaktadir. Ayrica
Orta Karadeniz, Kiy1 Ege, Cukurova ve son yillarda I¢ Anadolu Bolgesi’ndeki ekim alanlarinda
ciddi bir artis s6z konusudur.

Turkiye Yagh Tohum Uretim Miktarlar (ton)
3,500,000
]
3,000,000 e e J—
I
2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000
500,000
0 I — [ [E— I
2010 2011 2012 2013 2014
H Yer fistigi 97,310 90,416 122,780 128,265 123,600
Aygicegi (yaglik) 1,170,000 1,170,000 1,200,000 1,380,000 1,480,000
Pamuk tohumu(gigit) 1,272,800 1,527,360 1,373,440 1,287,000 1,391,200
m Kanola 106,450 91,239 110,000 102,000 110,000
Soya 86,540 102,260 122,114 180,000 150,000

Sekil 1.Tiirkiye yagh tohum iiretim miktarlar1 (TUIK,2015)

Ulkemizde, 2014 yili verilerine gére en fazla iiretimi yapilan ilk bes bitki sirasi ile
aycicegi (yaglik), pamuk tohumu(¢igit), soya, yer fistig1 ve kanola seklindedir. 2010 yilinda
yaklasik 2.7 milyon ton olan bes yagli tohumun {iretim miktar1 2014 yilinda 2010’a gore
yaklasik %19’luk artisla 3.25 milyon ton diizeyine ulasmustir. TUIK verilerine gére 2010-2014
doneminde ayg¢igegi (yaglik) iiretimindeki artig orani ise yaklasik % 26,4 olarak gerceklesmistir
(TUIK, 2015). Aym dénemde diinya geneli aycicegi iiretimindeki % 20.3 olan artis oran1 gz
oniine alindiginda tilkemizdeki artis oraninin daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir.

BYSD tarafindan yayinlanan USDA kaynaklarindan alinan verilere gore diinya bitkisel
ham yag iiretimi 176 milyon ton diizeyindedir (BSYD, 2015). Uretim igerisindeki en biiyiik pay
palm yaginda iken ay¢icegi yagi siralamada dordiincii olarak yer almaktadir. 2010-2014 yillart
icerisinde ham aycicegi yagi iiretimi 12 milyon tondan 15 milyon tona ¢ikmuistir.
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TUIK kaynaklarina gore son 10 y1l igerisinde yaglik aygicegi ekilen alanlarda yaklasik %
12.7 iiretim miktarinda % 71.1 ve veriminde ise yaklasik % 52 artig saglanmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye yaglk aycicegi iiretim verileri (TUIK,2015)

Yil Ekilen alan(dekar) Uretim(ton) Verim(kg/da)
2005 4,900,000 865,000 177
2006 5,100,000 1,010,000 198
2007 4,857,000 770,000 159
2008 5,100,000 900,387 177
2009 5,150,000 960,300 186
2010 5,514,000 1,170,000 212
2011 5,560,000 1,170,000 210
2012 5,046,160 1,200,000 238
2013 5,202,600 1,380,000 265
2014 5,524,651 1,480,000 269

Tiirkiye’de bitkisel ham yag tiretimi artan tiiketimi dengeleyebilmek i¢in siirekli bir artis
egiliminde olmasina ragmen heniiz i¢ talebi karsilayabilecek diizeyde bile degildir. Ulkemizde
bitkisel ham yag sektoriiniin en 6nemli ham madde ihtiyac1 yaglik aygicegi iiretiminden
karsilanmaktadir. Fakat iilke i¢i tiiketim ve dis ticaretteki ihracat nedeniyle iilkemizde ciddi bir
bitkisel yag ag¢igi bulunmaktadir. Bu agik her yil farkli iilkelerden yapilan ithalat ile
karsilanmaya ¢alisilmaktadir (BSYD, 2015).

Cizelge 2. 2015/2016 sezonu ham aycicegi yag: arz-talep dengesi

Xl;rgli;}é% lyﬁe{r;% 1111{31;1e giﬁ?dlndan elde edilen 430 bin ton
Tiirkiye Aycigegi Yagi Tiiketimi 900 bin ton
Tiirkiye Aycicegi Yag Thracat: 500 bin ton
Toplam Aygigegi Yag Ihtiyaci 1,400 bin ton
Aygicegi Yagi Bazinda Ag¢ik 970 bin ton

Trakya Birlik kaynaklarina gore aycicegi yagir bazinda yillik yaklasik 970 bin ton
acigimiz mevcuttur (Tekgce 2015). Bu agik her yil ithalat yapilarak karsilanmaya
calisilmaktadir. Tiirkiye nin bir tarim iilkesi olarak nitelendirilmesine ragmen yagli tohumlar
tiretiminde ciddi bir agigimizin bulunmasi, sektérii hammadde temini konusunda disa bagimli
hale getirmektedir (Tosun 2003). Ulkemizin yagh tohumlu bitkilerdeki temel stratejisi ithalati
miimkiin oldugunca azaltarak gereksinim duyulan yagh tohumu iiretmek ve kendine yeter bir
duruma gelmektir (Kolsarici ve ark., 2015).
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4,500 4,286

4,000 3,636 3,655

3,500
2,994 3,122

3,000
2,490

2,500

2,000 1,693

1,398 1,435
1,500 1 098 /.s ) \’J’
1,000 / ’\

500 g o0
© 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
—0—YaghTohum 464 597 525 874 1,304 910 1,393 1,358 1,249 1,245 1,800
Hamyag 429 626 797 648 1,456 944 801 1,338 1632 1,602 1,890
Kiispe 205 175 113 171 234 204 296 426 755 808 596
TOPLAM 1,098 1,398 1,435 1,693 2,994 2,058 2,490 3,122 3,636 3,655 4,286

Sekil 2. Tiirkiye yagh tohum ve tiirevleri ithalat1 (BSYD, 2015)

BYSD kaynaklarina gore yagl tohum ve tiirevleri ithalat1 2014 itibariyle 4,286 milyon
dolar olmustur. Artan talep nedeniyle ithalat oran1 her gegen yil artmaktadir.

Aycicegi iilkemizin cesitli bolgelerinde genis bir dogal yetisme alanina sahiptir.
Ulkemizde yaglik ve gerezlik olmak iizere iki farkli amagla tarim yapilan aygicegi en fazla
yaglik amagla yetistirilmektedir. Yaglik aycicegi tarimi iilkemizde yogun olarak Trakya
bolgesinde yapilmaktadir. Ulkemizde yaglik aygicegi tarrmi yogun olarak kuru tarim seklinde
yapilmaktadir. Sulama imkanlarmin  oldugu yorelerde verimde ciddi artislar
saglanabilmektedir.

Genis cografyalarda yetistirilme olanaklaria sahip ve degisik iklim kosullarina uyum
saglayabilen aycicegi de tiim bitkilerde oldugu gibi degisen iklim sartlarindan etkilenir.
Glniimiizde 6zellikle 20. yiizyilin son g¢eyreginden itibaren iklim degisiklikleri 6nemli bir
giindem maddesi haline gelmistir. Iklim degisikliginin en énemli gdstergesi, meteorolojik
olarak kiiresel olgekte diizenli Olglimlerin yapilmaya bagladigi 1850°den giiniimiize artis
gosteren kiiresel ortalama sicakliklardir.

WMO kaynaklarina gore 2014 yili kiiresel sicaklik ortalamasi, 1961-1990 donemi kiiresel
sicaklik ortalamasi olan 14.0°C’nin 0.57°C iizerinde gercekleserek 1850’den glinlimiize
kadarki en sicak yil olarak rekor kirmistir (WMO, 2015).

MGM’nin “2014 Y1l iklim Degerlendirmesi” raporuna gore Tiirkiye geneli ortalama
sicakligl 1994’den giiniimiize 21 yilda sadece iki y1l (1997,2011) 1981-2010 dénemi ortalama
sicakligr olan 13.5°C’nin altinda gerceklesmistir. 2010 yili ortalama sicakligi 15.5 °C ile
Tiirkiye’nin en sicak yili olarak rekor kirmustir. 2014 yili da en sicak ikinci yil olarak
kaydedilmistir (MGM, 2015a).

MGM biinyesinde, 2011 yilinda “Yeni Senaryolar ile Tiirkiye iklim Projeksiyonlar1 ve
Iklim Degisikligi” adli iilkemiz ve bdlgesi i¢in uzun vadeli, yiiksek ¢oziiniirliiklii (20 km)
bolgesel iklim projeksiyonlart gelistirme ¢alismalarina baslanmis ve 2015 yilinda ¢aligmanin
sonuglart elde edilmistir. MGM’nin ¢alismasinda yer alan {i¢ modelden biri olan HadGEM2-
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ES kiiresel model verileri ile RCP8.5 senaryosu temelinde RegCM4.3.4. bolgesel iklim modeli
kullanilarak elde edilen 20 km ¢6ziiniirliiklii projeksiyon sonuclarina gore;

o Tiirkiye geneli ortalama sicakliklarin 2016-2099 periyodunda 0.9-7.1°C ve ortalama
olarak da 3.6°C artmasi1 ongoriilmektedir.

e Yagis miktarlarinda RCP8.5 senaryosuna gore 2035 yilina kadar pozitif anomaliler
beklenirken daha sonraki donemlerde azaliglar ongoriilmektedir (Akgakaya ve ark., 2015).

Ulkemizin yagli tohumlu bitkilerdeki temel stratejisi ithalati miimkiin oldugunca
azaltarak gereksinim duyulan yagl tohumu iiretmek ve kendine yeter bir duruma gelmektir
(Kolsaric1 ve ark., 2015). Bu ¢alisma ile iilkemiz tarim ve ekonomisi a¢isindan giiniimiizde
oldugu gibi gelecekte de dnemi artarak devam edecek olan aygicegi (Healianthus annuus L.)
tariminda iklim degisikliklerinin yaglik ay¢icegi verimi iizerine olasi etkilerini belirlemek
amaglanmstir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal
2.1.1 Aycicegi iiretim verileri

Calismada ayg¢igegi liretiminin yogun olarak yapildigi Marmara Boélgesi’ndeki 10 ile ait
Tiirkiye Istatistik Kurumu’na ait istatistik verileri (TUIK, 2015) ele alinmistir. Ele alinan 10 il:
Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale, Edirne, Istanbul, Kirklareli, Kocaeli, Sakarya ve
Tekirdag’dir. iklim faktdrleri-verim arasindaki iliskiyi en iyi sekilde ortaya koyabilmek
amaciyla 1985-2014 yillar1 aras1 donem (30 yillik) ele alinarak analizler yapilmustir.

2.1.2 Meteorolojik parametreler

WMO tarafindan bir yerin iklim 6zelliklerinden bahsetmek i¢in gegcmise dontik 30 yillik bir
stireyi kapsayan bir donemin iklimsel 6zelliklerini ele almak gerektigi kabul gérmiistiir. Bu
nedenle bitki verimi ilizerine meteorolojik parametrelerin etkisini en iyi sekilde ortaya
koyabilmek amaciyla 30 yillik meteorolojik parametreler tercih edilmistir.

Calismada ayg¢icegi iklim istekleri dikkate alinarak verim iizerinde etkisi oldugu diisiiniilen
parametreler se¢ilmistir. Secilen parametreler il bazli aygigegi vejetasyon donemi verileri
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait Tiirkiye Meteorolojik Veri Arsiv ve Yonetim Sisteminden
(TUMAS) temin edilmistir (MGM, 2015b). Verim-iklim faktdrleri arasindaki iliskiyi
belirleyebilmek amaciyla;
¢ Gilinliik Minimum Sicaklik <-5°C olan giin sayis1
Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

Giinliik Maksimum Sicaklik > 35°C olan giin say1s1
Aylik Ortalama Nisbi Nem (%)

Giinliik Ortalama Nisbi Nem (%) > 70 olan giin say1s1
Aylik Toplam Giineslenme Siiresi (saat)

Aylik Toplam Yagis (mm) parametreleri kullanilmistir.

2.1.3 HadGEMZ2-ES kiiresel iklim modeli projeksiyon verileri

Gelecekte goriilmesi muhtemel iklimin tahmin edilmesinde en 6nemli ¢alisma iklimin
modellenmesidir (Demircan ve ark., 2014). Giiniimiizde etkilerini iyice hissettiren iklim
degisiklikleri nedeniyle gelecek donemlerde meydana gelebilecek iklim degisikliklerini ortaya
koyabilmek amaciyla iklim modellemeleri calismalart yapilmaktadir. Ulkemizde de
Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) biinyesinde iklim modellemeleri calismasi yapilmis
olup nihai sonuglar 2015 yilinda paylasilmistir. Bu ¢alismada, MGM tarafindan yapilan “Yeni
Senaryolar Ile Tiirkiye Iklim Projeksiyonlar1 ve iklim Degisikligi TR2015-CC” (Akgakaya vd.,
2015) adli raporda kullanilan HadGEM2-ES kiiresel modeli verileri ve RCP8.5 senaryosu
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temelinde Tiirkiye ve bdlgesi i¢in olusturulan 20 km. ¢oziiniirliiklii iklim projeksiyonlari
sonuclarina ait secilmis olan meteorolojik parametrelerin verileri kullanilmistir. MGM
kaynaklarma gore; HadGEM2-ES, Ingiltere Meteoroloji Servisi'ne (Met Office) bagli bir
arastirma kurulusu olan Hadley Merkezi tarafindan gelistirilen 2. nesil kiiresel bir modeldir
(MGM, 2013).

2.2 Yontem
2.2.1 Korelasyon analizi

Calismanin ilk kisminda 1985 - 2014 yillar1 arasindaki gergeklesmis meteorolojik
parametreler ile bu yillar arasindaki aycicegi verim degerleri arasindaki iliski coklu korelasyon
analizi yontemiyle ortaya konulmustur.
Coklu Korelasyon Katsayist Formiilii:

2 2
Iyx, Flyx, =20y Tyy, Ty x,

2
1—rXIX:

X: Bagimsiz Degisken
Y: Bagimli Degisken

r : Korelasyon Katsayisi
R Y.X, X, \/

2.2.2 Regresyon analizi

Calismanin ikinci kisminda 6ncelikle, En Kiiciik Kareler Yontemi (EKKY) ile 10 ilin
1985 — 2014 yillar1 aycicegi verimi degerleri ve segilen yedi iklim parametresi kullanilarak il
bazli regresyon denklemleri olusturulmustur. Olusturulan regresyon denklemleri yardimiyla,
HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli verileri kullanilarak RegCM4.3.4. bolgesel iklim
modeliyle RCPS8.5 senaryosuna gore elde edilmis olan 20 km ¢ozilintirliikli, 2016 - 2099 yillart
arasi iklim projeksiyonuna ait, se¢ilmis olan yedi meteorolojik parametrede olusmasi 6ngoriilen
degisiklerin yaglik aycicegi veriminde neden olabilecegi olas1 degisiklikler ortaya konulmustur.

Calismada EKKY ile olusturulan regresyon analizi denklemi su sekildedir:

y = As + Bp+Ch+Dk+Et+Fm+Gv+H

Bagimli Degisken;

y=  Verim

Bagimsiz Degiskenler;

S= Toplam Giineslenme Siiresi (saat)

p=  Toplam Yagis (mm)

h=  Ortalama Nisbi Nem (%)

k= Giinliik Ortalama Nisbi Nem (%) > 70 olan giin say1s1
t= Ortalama Sicaklik (°C)

m = Giinlik Maksimum Sicaklik > 35°C olan giin sayis1
v=  Gilnlik Minimum Sicaklik <-5°C olan giin say1s1
A B CDEFGH= Katsayilar

Il bazli olarak olusturulan, dogrusal coklu regresyon denklemlerindeki katsayilar, EKKY
yontemiyle elde edilen asagidaki matrislerin ¢oziilmesiyle elde edilmistir.
Z*X =W
Z*W =X X matrisi : Katsayilar

15
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Cizelge 3. EKKY yonteminde kullanilan parametre matrisleri
w
matrisi
Ys? | dpisi | Yhisi | Ykisi | Dtisi | YmiSi | Dwisi | Dsi D si
Yspi | Spi2 | Shipi | Skipi | Stipi | Smipi | Yvipi | Ypi > pi
Yshi | Spihi | Yh? | Ykihi | Stihi | Smihi | Yvihi | Yhi > hi
Yski | Spiki | Shiki | Yk | Stki | Ymiki | Yviki | Yk >ki
ysti | Spiti | Yhiti | Ykiti | Yt% | Ymiti | Yviti | 3 dti
Ysmi | Spimi | Yhimi | Ykimi | Stimi | Ymi? | Yvimi | Ym > 'mi
Yswvi | Spivi | Shivi | Ykivi | Stvi | Ymivi | Svi2 | Yvi dvi
ysi > pi > hi >ki Dt > 'mi Dvi n* dvi

* Meteorolojik parametrelerin kullanildig1 y1l sayisi.

Z matrisi

7z}

3
I|o(mmojolm|>|g X

3. BULGULAR ve TARTISMA

Iklim parametrelerinin yaglik aycicegi verimi iizerine etkilerini belirlemek ve giiniimiizde
de etkisini hissettirmeye baslayan iklim degisikliklerinin gelecek donemlerde (2016-2040,
2041-2070, 2071-2099) verim fizerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilan bu
aragtirma Tlrkiye’de yaglik aycicegi tariminin yogun olarak yapildigi Marmara Bolgesi’ndeki
10 il geneli i¢in yapilmistir.

Arastirmanin ilk kisminda verim iizerinde meteorolojik parametrelerin tek basina degil
de bir biitiin olarak etkilemesi nedeniyle verim-parametreler arasi1 ¢oklu korelasyon analizleri
yapilmustir. Yapilan ¢oklu korelasyon analizi sonuglarina gore verim-meteorolojik parametreler
arasinda en yuksek iligki 0.62 ile Bilecik, en diisiik iligski ise 0.36 ile Sakarya ilinde tespit
edilmistir.

Ikinci kisminda regresyon analizi yontemiyle degiskenler arasinda iliskinin niteligini
saptamak amaglanmustir. Iklim faktorleri ile verim arasinda en kiigiik kareler ydntemiyle
(EKKY) yapilan ¢oklu regresyon analizi sonuglarina gore verimi en yiiksek oranda tahmin
edilebilen il 0.80°1ik oranla Kirklareli en diisiik ¢ikan il ise 0.60 ile Sakarya’dir. Regresyon
analizi sonuglarinin genel olarak oldukga yiiksek oranlarda olmasi iklim faktorleri-verim
arasindaki iliskinin modellenebilir ve denkleme doniistiiriilebilir oldugunun gostergesidir.

Cizelge 4. 11 bazh coklu regresyon analizleri

Tller Coklu Regresyon
Balikesir 0.74
Bilecik 0.79
Bursa 0.70
Canakkale 0.75
Edirne 0.74
Istanbul 0.62
Kirklareli 0.80
Kocaeli 0.62
Sakarya 0.60
Tekirdag 0.65

Arastirmanin son kisminda il bazli olarak olusturulan regresyon denklemleri ve
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin “Yeni Senaryolarla Tiirkiye iklim projeksiyonlari ve Tklim
Degisikligi (TR2015-CC)” adl1 caligmasina ait HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli ve RCP8.5
senaryosu temelinde olusturulan 20 km. ¢oziiniirliiklii iklim projeksiyon verileri kullanilarak



s Xl

iULL\ MAN DEMIREL L'I[\j:\/LI{bHL;.! E_‘!_g‘gm
TAZRlsébéoTNgﬁllélLéLO-ll_—gMS uI Kongresi

2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 donemlerinde aygicegi veriminde meydana gelebilecek
olas1 verim degisiklikleri ortaya koyulmustur.

Cizelge 5. Il bazh aycicegi verim degisimi 6ngoriileri

AYCICEGI (YAGLIK) VERIM ONGORULERI
Referans
. Donem Verimi Gelecek Donemler Verimi Degisimi (%)
Iller
(kg/da)
1985-2014 2016-2040 2041-2070 2071-2099
Balikesir 111 15 -5 -28
Bilecik 107 15 19 -41
Bursa 147 -24 -14 -23
Canakkale 171 -22 -9 19
Edirne 170 26 55 85
Istanbul 171 53 32 -33
Kirklareli 164 0 6 26
Kocaeli 129 -16 -9 -7
Sakarya 136 -21 9 31
Tekirdag 179 -26 -41 -51
4. SONUCLAR

Iklim faktorleri ve verim arasinda oldukca yiiksek oranda iliski bulunmaktadir. Iklimi
olusturan etmenler, tek tek belirleyici unsur olmamasi nedeniyle iklim faktorleri-verim arasinda
tekli iliski analizi ¢cok anlamli olmamaktadir. Bu nedenle iklim faktorleri-verim arasindaki iliski
diizeyi ¢oklu korelasyon analizleri ile daha saglikli bir sekilde belirlenebilmektedir (Bulut ve
ark., 2016)

Marmara Bolgesi’nde; ele alinan 10 ilin degerlendirme sonuglarina gore; bolge genelinin
gelecek donemlerde iklim degisikliklerinden olumsuz etkilenmesi ve buna bagli olarak da
ortalama ay¢icegi verimlerinde azalislarin olmasi 6ngoriilmektedir. Bolge genelindeki aygicegi
bitkisi vejetasyon doneminde maksimum sicaklik > 35°C olan giin sayilarindaki artiglarin bitki
tozlanma donemini olumsuz etkileyerek verim iizerinde negatif etkiye sebep olmasi
Oongoriilmektedir.

Donemsel olarak yapilan verim tahmin analizi sonuglariyla 1985-2014 dénemi ortalama
verim degerleri kiyaslandiginda;

Marmara Boélgesi’nde; ele alinan 10 ilin degerlendirme sonuglarina gore;

¢2016-2040 doneminde 4 ilde artig, 5 ilde azalig ve 1 ilde herhangi bir degisiklik
olmayacagi,

02041-2070 doneminde 5 ilde artis, 5 ilde azalis,

¢ 2071-2099 doneminde ise 4 ilde artis, 6 ilde azalis olmas1 ongoriilmektedir.

Bolge igerisinde Edirne ili gelecek donemlerdeki muhtemel iklim degisikliklerinden en
olumlu etkilenecek il, Tekirdag’in ise iklim degisikliklerinden en olumsuz etkilenecek il olmas1
Oongoriilmektedir.

Sonu¢ olarak, iklim faktorlerinin aygicegi verimi tlizerinde tek belirleyici unsur
olmamakla birlikte verim tlizerinde énemli etkileri oldugu ortaya koyulmustur. Yapilan analiz
sonuclarina gore; aycicegi verimi lizerinde 6zellikle sicaklik ve nem parametrelerinin ciddi
etkiye sahip oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir.

HadGEMZ2-ES kiiresel modeli ve RCP8.5 senaryosu temelinde elde edilen 20 km.
coziinlirliiklii iklim projeksiyonlar1 verileri kullanarak yapilan verim tahminlerine gore;
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aycicegi tarimi yapilan bolgeler gelecek donemlerde yasanmasi muhtemel iklim
degisikliklerinden etkilenecektir.

Yapilan bu arastirma sonuglari, aygicegi verimini etkileyen tiim unsurlar ele alinarak
yapilabilecek olan iligki belirleme c¢alismalarinda altlik olarak kullanilabilecegi gibi,
meteorolojik tahminler temelinde yil bazli verim tahmin beklentilerinin belirlenmesinde de
kullanilabilir. Ayrica bolgesel tabanda veya lilke genelinde gelecek donemlerdeki iiriin
planlamalarinda, tesvik edilecek bolgelerin  belirlenmesinde yararli  olabilecegi
diistinilmektedir.
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ABSTRACT

Sunflower is the raw material of vegetable oils sector in Turkey. Production is not sufficient
even for domestic consumption. Therefore, it is necessary to carry out the projects to increase
the yield and production areas. This study was carried out in order to identify the relationship
between yield of sunflower and climate factors, also to determine the possible effects of the
future climate changes on the sunflower yield. In the study, 10 provinces in Marmara region
were evaluated. The following materials were used for this study; sunflower production values
and meteorological data for the years of 1985-2014, climate projections that are based on
HadGEM2-ES Global Climate Model with 20 km resolution, and RCP8.5 scenario that covers
the period of 2016-2099. Climate parameters used in this study are number of days that
minimum temperature below -5°C, monthly average temperature, number of days that
maximum temperature above 35°C, monthly average relative humidity, number of days that
average relative humidity above % 70, monthly total sunshine duration, monthly total
precipitation. Firstly; single and multiple correlation analyses, the least-squares method with
linear regression analyses were conducted between observation values and production data.
Then, the potential impact of climate changes, that are projected for the future periods (2016-
2040, 2041-2070 and 2071-2099), on yield of sunflower have been put forward with by using
the generated high-rate regression equations and climate projection data. According to the
results, it was determined that there is an important characteristic effect of climate factors on
productivity With reference to the yield prediction analyses, Marmara region will be negatively
affected.

Key Words: The yield of sunflower, climate factors, HadGEM2-ES, RCP8.5, the effects of
climate change
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INTRODUCTION

There are three main groups in human nutrition. These are oils, proteins and carbohydrates.
Oils are an important source of calories in the human diet (Hatirli et al., 2002). Oil seeds are
raw material for the vegetable oil industry at the same time also are the raw material of many
different sectors. Oilseed meals having relatively high protein content are preferred in animal
nutrition (Ilkdogan, 2008). Vegetable oils that are used in food, energy and chemical industries
sectors are strategic products (Taskaya Top and Ugum, 2012).

According to the Association of Vegetable Oil Industries (AVOI) report 2014; while
sunflower takes the fourth place after soybean, canola and cottonseed in the world oilseed
production, it takes the first place in Turkey (AVOI, 2015). The most intensive sunflower
farming region is Marmara region in Turkey.

Turkey Oil Seed Production (t)

3,500,000 -

3,000,000 -
2,500,000 -
2,000,000 -
1,500,000 - m Cottonseed
1,000,000 - Canola
500,000 - m Sunflower (for oil)
eanut

0 2011 2012 2013 2014 2015 |mSoybean
Cottonseed 1,527,36 | 1,373,44 | 1,287,00 | 1,391,20 | 1,213,60
Canola 91,239 | 110,000 | 102,000 | 110,000 | 120,000
Sunflower (for oil) | 1,170,00 | 1,200,00 | 1,380,00 | 1,480,00 | 1,500,00
Peanut 90,416 | 122,780 | 128,265 | 123,600 | 147,537
Soybean 102,260 | 122,114 | 180,000 | 150,000 | 161,000

Figure 1: Turkey oil seed production (tons)

According to the Turkey Statistical Institute (TSI) reports in 2014, the top five most
produced oil seed plants are in the order of sunflower, cottonseed, soybean, peanuts and canola
(TSI, 2015). The production of 2.7 million tons from these top five plants in 2010 increased by
19% with a production of 3.25 million tons in 2014. In 2010-2014 periods, the sunflower (for
oil) production growth rate is approximately realized as % 26.4. In the same period, the rate of
increase in sunflower production of the world is approximately 20.3 %. According to the data
from USDA published by AVOI, world crude vegetable oil production is around 176 million
tones. Crude sunflower oil production in the years 2010-2014 has increased to 15 million tons
from 12 million tons (AVOI, 2015).
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Table 1: Turkey sunflower oil production data (TSI, 2016)

Year Area(da) Product(t) Yield(kg/da)
2006 5,100,000 1,010,000 198
2007 4,857,000 770,000 159
2008 5,100,000 900,387 177
2009 5,150,000 960,300 186
2010 5,514,000 1,170,000 212
2011 5,560,000 1,170,000 210
2012 5,046,160 1,200,000 238
2013 5,202,600 1,380,000 265
2014 5,524,651 1,480,000 269
2015 5,689,013 1,500,000 264

During the last decade of sunflower cultivation (2006-2015), an increase of approximately
12% in the harvested areas, % 48.5 in the amount of production and 33% in the yield has been
achieved. Turkey continuously increases the supply for increased consumption of crude
vegetable oil production but it is not enough to cover domestic demand. The most important
raw material in crude oil production industry has been provided from the production of
sunflower oil in Turkey. But a serious vulnerability exists due to domestic consumption and

exports vegetable oil in our country. Therefore, every year, vegetable oil imports are made.

Table 2: Crude sunflower oil balance of supply-demand for the season 2015/2016

Sunflower oil production from the domestic harvest 430 thousand tons
Sunflower oil consumption in Turkey 900 thousand tons
Turkey sunflower oil exports 500 thousand tons
Total sunflower oil demand 1,400 thousand tons
Deficient of based on sunflower 970 thousand tons

According to the Trakya Birlik sources, we have a deficient of approximately 970 thousand
tons of sunflower oil on an annual basis (Tekge, 2015). The main strategy of our country is to
produce demanded oily seeds and to become a self-sufficient state by reducing imports as much

as possible (Kolsarici et al, 2015).
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5,000
TURKEY IMPORTS OF OIL SEEDS AND DERIVATIVES

4,500 (MILLION DOLLAR) 2,286
4,000 /
3,636 3,655/
3,500
2,994 /
3,000
2,49 /
2,500 \/
2,000 16

1, 1,435
1,500 398 /

’ 1, 098 ~—_
1,000 /A:

500 - —— »\/ //\

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
==Qil seed | 464 @ 597 | 525 | 874 1,304 910 1,393/1,358 1,249 1,245 1,800

Crudeoil| 429 ' 626 | 797 | 648 1,456 944 801 1,338/1,632 1,602 1,890
—==Qil cake ' 205 | 175 | 113 | 171 H 234 | 204 | 296 | 426 | 755 808 | 596
==TOTAL |1,098 1,398 1,435 1,693 2,994 2,058 2,490 3,122 3,636 3,655 4,286

0

Figure 2: Turkey imports of oil seeds and derivatives (million dollar)

According to the Association of VVegetable Oil Industries report; imports of oilseeds and
their derivatives were 4,286 million dollars in 2014. Due to increasing demand, the rate of
imports has been increasing every year.

Sunflower (Helianthus annus L.) has a large natural habitat in various parts of our country.
At sunflower cultivation (for oil) dry farming is applied extensively in our country. In regions
where irrigation opportunities are available, a significant increase in yield can be achieved.
Sunflower can grow in all geographies and adapt to different climatic conditions, however it
also can be affected by changing climate conditions. Today, especially last quarter of the 20th
century, climate change has become an important problem worldwide. The rising in global
mean temperatures since 1850s is the most important indicator of climate change.

According to the World Meteorological Organization (WMO) resource; the global average
surface temperature in 2015 broke all previous records by a strikingly wide margin, at 0.76+0.1°
Celsius above the 1961-1990 average. Fifteen of the 16 hottest years on record have all been
this century, with 2015 being significantly warmer than the record-level temperatures seen in
2014. Underlining the long-term trend, 2011-15 is the warmest five-year period on record. The
record temperatures over both land and the ocean surface in 2015 were accompanied by many
extreme weather events such as heatwaves, flooding and severe drought (WMO, 2016).

According to “State Of The Climate in Turkey in 2015” report; Turkey annual mean
temperature in 2015 has been 14.3°C. This value is 0.8°C above from 1981-2010 normal
(13.5°C). This makes 2015 the fifth warmest year since 1971 (TSMS, 2016).
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TSMS published as a report which name is “Climate Projections with New Scenarios for
Turkey and Climate Change (TR2015-CC)” in 2015. This report includes temperature and
precipitation projections of three Global Climate Models (GCM) based on scenarios of RCP4.5
and RCP8.5.

In this study, the results of HadGEMZ2-ES, which is one of the three GCMs mentioned above,
will be shared. HadGEMZ2-ES projections based on scenarios of RCP8.5 shows that;

e Average temperature of overall Turkey is expected to increase between 0.9-7.1°C and

an average of 3.6 °C in the period of 2016-2099.

e Positive anomalies are expected at the amount of precipitation based on RCP8.5 by the
end of 2035 but it is also estimated that decreases may occur in subsequent periods
(Akgakaya et all., 2015).

This study was carried out in order to determine the possible effects of the future climate

changes on the sunflower yield.

MATERIAL and METHODS
Material
Sunflower Production Data

10 provinces, with intensive production of sunflower in the Marmara region, were evaluated
(TSI, 2015). Evaluated 10 provinces are: Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale, Edirne, Istanbul,
Kirklareli, Kocaeli, Sakarya ve Tekirdag. In order to confirm the relationship between climate
factors and the yield the period of 1985-2014 (30 years) have been analyzed.

The Meteorological Parameters

Climate, sometimes understood as the "average weather,” is defined as the measurement of
the mean and variability of relevant quantities of certain variables (such as temperature,
precipitation or wind) over a period of time, ranging from months to thousands or millions of
years. The classical period is 30 years, as defined by the World Meteorological Organization
(WMO). Therefore, 30 years of meteorological parameters are preferred in order to determine
relationship between crop yield and meteorological parameters. In the study, the parameters
that are thought to have an effect on the yield of sunflower were selected. The data of selected
meteorological parameters were obtained from TSMS. In order to determine the relationship
between yield — climatic factors;

e The number of days daily minimum temperature <-5° C,

Monthly Average Temperature (° C)

The number of days daily maximum temperature > 35 ° C,
Monthly average relative humidity (%)

The number of days daily average relative humidity > %70,
Monthly Total Sunshine Duration (hour)

Monthly Total Precipitation (mm) parameters are preferred.

Projection Data of HadGEMZ2-ES Global Climate Model

Climate modeling is the most important work for predicting the future climate (Demircan et
all., 2014). Nowadays climate modeling studies are performed in order to determine the possible
effect of climate change in future periods. Turkey is located in the eastern Mediterranean basin,
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one of the most vulnerable regions to climate change as stated in the IPCC report (Giirkan H.
etall., 2015). In Turkey, climate modeling studies have been conducted within TSMS and the
final results have been shared in 2015.

HadGEM2-ES GCM projection data based on RCP8.5 for the chosen meteorological
parameters’ has been published as a report titled “Climate Projections with New Scenarios for
Turkey and Climate Change”. In this study, these projection data is used.

According to sources at TSMS; HadGEM2-ES is the second generation Global Climate
Model which is developed by the Hadley Centre that is related with UK Meteorological Service-
Met Office (TSMS 2013).

Methods
Correlation Analysis
In the first section of study, the relationship between meteorological parameters that

occurred between the years 1985-2014 and the sunflower yield values between these years were
determined by the method of multiple correlation analysis.

r: Correlation Coefficient
X: Independence Variable
Y: Dependence Variable

2 2 5
[ Tyx, T, = 2lyx, Tyx, Ty x,

Rv.x,x: _\/ [— 2

Iy x,

Regression Analysis

In the second part of the study, first of all, provinces based regression equations were
established using selected seven climate parameters and sunflower yield values between the
years 1985-2014 with the method of least squares (LSM) for 10 provinces. Secondly, the
potential impact of climate changes that are projected for the future periods (2016-2040, 2041-
2070 and 2071-2099), on yield of sunflower have been put forward with using the generated
high-rate regression equations and climate projection data.

In the study, analysis of the regression equation generated by LSM as follows:
y = As + Bp+Ch+Dk+Et+Fm+Gv+H

Dependence Variable;
y=  Yield

Independence Variables;
s= Monthly Total Sunshine Duration (hour)

p = Monthly Total Precipitation (mm)

h = Monthly average relative humidity (%)

k = The number of days daily average relative humidity > %70
t= Monthly Average Temperature (° C)

m = The number of days daily maximum temperature > 35 ° C
v = The number of days daily minimum temperature < -5 ° C

ABCDEFGH= Coefficients
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The coefficients of the linear multiple regression equation generated on a provincial basis
obtained by solving the following matrix formed by the method of least squares.

Z*X =W
Z™*W =X X matrix: Coefficients

Table 3: Parameter matrix used in the least squares method

. wW X
Z matrix . .
matrix matrix
s | Ypisi | Yhisi | Ykisi | Dtisi | YmiSi | YviSi | Ysi D si A

sspi | Xpi? | Xhipi | Ykipi | Xtipi | Xmipi | Yvipi | Ypi 2.pi
yshi | Spihi | Yhi? | Ykihi | Ythi | Ymihi | Yvihi | Yhi > hi
sk | Ypki | Thki | Yk? | Ytk | Smiki | Sviki | ki ki
Ssti | Ypiti | Yhiti | Ykiti | Yt® | Ymiti | Yviti | 2t Yt
ysmi | Ypimi | Yhimi | Ykimi | Ytimi | Ymi# | Yvimi | Ymi > mi
Ssvi | Ypivi | Yhivi | Ykivi | Ytvi | Ymivi | YviZ | Yvi Yvi

s | xpi | Xhi | Xkio| Xt Xmi | Yvi | n* 2.V

*Number of the years

I O MmOl O|m

FINDINGS and DISCUSSION

In the first part of the research, multiple correlation analyses were conducted between the
yield and meteorological parameters, due to the effect of meteorological parameters on yield as
a whole. According to the results of multiple correlation analysis; the highest correlation
between yield - meteorological parameters in Bilecik (0.62) and the lowest correlation have
been identified in the province of Sakarya (0.36).

In the second part, it is aimed to assess the quality of the relationship between variables with
using the method of regression analysis. Regression analysis that were performed with LSM,;
the highest value in Kirklareli (0.80) and the lowest value is determined in Sakarya (0.60). This
situation is an indicator that the relationship between yields - climate factors can be modeled
and can be converted to the equation.

Table 4: Provincial-based multiple correlation and multiple regression analysis

Provinces Multiple Correlation Multiple Regression
Balikesir 0.55 0.74
Bilecik 0.62 0.79
Bursa 0.49 0.70
Canakkale 0.56 0.75
Edirne 0.55 0.74
Istanbul 0.39 0.62
Kirklareli 0.65 0.80
Kocaeli 0.38 0.62
Sakarya 0.36 0.60
Tekirdag 0.51 0.65
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In the last part of the research, the potential impact of climate changes, that are projected for
the future periods (2016-2040, 2041-2070 and 2071-2099), on yield of sunflower have been put
forward with by using the generated high-rate regression equations and climate projection data.

As climate projection data, HadGEM2-ES Global Climate Model data (20 km resolution)
based on RCP8.5 were used which is belongs to named “Climate Projections with New
Scenarios for Turkey and Climate Change” released by TSMS.

Table 5: Provincial based sunflower (for oil) yield predictions

SUNFLOWER (FOR OIL) YIELD PREDICTIONS
Yield of
) Reference Yield Change in Future Periods (%)
Provinces Period (kg/da)
1985-2014 2016-2040 2041-2070 2071-2099
Balikesir 111 15 -5 -28
Bilecik 107 15 19 -41
Bursa 147 -24 -14 -23
Canakkale 171 -22 -9 19
Edirne 170 26 55 85
istanbul 171 53 32 -33
Kirklareli 164 0 6 26
Kocaeli 129 -16 -9 -7
Sakarya 136 -21 9 31
Tekirdag 179 -26 -41 -51
CONCLUSION

There is a high correlation between climatic factors and yield. Due to lack of individual
determining factor, single correlation analysis is not very meaningful between climatic factors-
yield. Therefore, level of relationship between climate factors-yield can be determined in a
healthy way with multiple correlation analysis (Bulut et all., 2016).

In Marmara region; According to the assessment results of the researched 10 provinces;
the region is expected to be affected adversely by climate changes in the future periods.
Correspondingly, a decrease in the average yield of sunflower is estimated in the future.
Increase in the number of days daily maximum temperature > 35 © C is estimated to have a
negative effect on yield by adversely affecting the pollination period of plants.

According to compared results of the yield prediction analysis performed on a regular basis
with average yield values of the period of 1985-2014;

e Inthe period 2016-2040; decrease in 5 provinces, increase in 4 provinces and there will

be any change in 1 province,

e Inthe period 2041-2070; decrease in 5 provinces, increase in 5 provinces,

e Inthe period 2071-2099; decrease in 6 provinces and increase in 4 provinces expected.


https://www.seslisozluk.net/correspondingly-nedir-ne-demek/
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The province of Edirne is expected to be positively affected by possible climate changes in
the future periods. Besides, the province of Tekirdag is expected to be negatively affected by
possible climate changes in the future periods.

As a result, it has been revealed that climate factors although they are not the sole
determining factor, have significant effects on yield of sunflower. According to the results of
this analysis, it is concluded that particularly temperature and humidity parameters have serious
impact on the yield of sunflower.

According to yield estimates that using HadGEM2-ES global climate model projections
which is based on RCP8.5 scenario; sunflower farming regions will be affected by climate
changes likely to occur in future periods.

The results of this research can be used as a substrate in studies to determine the relationship
by taking all the factors affecting the yield of sunflower. Also the results of this research can be
used in future product planning across the country or on a regional basis and in the
determination of regions that can be encouraged.
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E7 9 ANALYSING OF RAINFALL DISTRIBUTION IN

ANKARA BY REMOTE SENSING AND GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEMS

In this study, it is intended to investigate factors that is affecting distribution of rainfall within the city and Geographic Information Systems (GIS) tools are
used to make digital layer from products of satellite and Radar which are today's ly used itoring tools in R te Sensing Method (RSM).
S ily; it is intended to determine the relationship between surface rainfall measurements and remote sensing measurements which are obtained from
satellite and radar. Finally; it is aimed to determine how urbanization is affected the distribution of rainfall over the city by examining these relationships on
city base.

It is proposed that results of this study can be primarily an input for city planners for correctly improving and planning of cities and also for reduction -

P ion studies against to natural disasters which are related to the cli and especially depending on rainfall. Furthermore, it can be provided a base
within the scope of coping studies which are made with the trilogy of prevention, mitigation and adaptation against to climate change that has become a
problem in our century.
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COMPARISON OF WATER VAPOUR ESTIMATES IN
ANKARA, TURKEY

Meteorelogical and climate studics arc enrichments with new observation and techmology as well as lary cquip t’s such as Global Positioning
System GPS/ Global Navigation Satellite System (GNSS). To determine the accurate data in GNSS, it is need to know Integrated Water Vapour (IWY) which
cause to tropospheric zenith delay. Vice versa IWYV could be calculate from zenith travel time delays from GPS signals data with atmospheric pressure and
temperature of GPS site. IWV which is produced from radiosonde data generally use as reference to determine the accuracy of GPS data. Nowadays GNSS
mcteorology is very familiar in Geomatics engincering. Pereceptible Water Vapour (PWY) or Integrated Water Vapour (IWY) or Vertical Integrated Liquid (VIL)
are different wse in different metcorological systems and they are calculate from meteorological satellite data, radar data and radiosonde data,
Spatial and temporal fluctuatings of water vapour content in the lower atmosphere cause time delays in signals propagating from space to targets on the ground.
Different measurement methods exist fo estimate water vapour. Global Navigation Satellite Systems (GNSS) provides continuous water vapour estimates. In this
study, GNSS derived water vapour estimates are compared to radiosonde and radar observations. Statistical analysis of the differences between three data sets,
GNSS, radar and radiosonde are summarized.
In this study, it is intended to investigate relation between GNSS Ankara station’s IWYV, Ankara radiosonde station’s WV and Ankara Radar’s VIL data. For this
purpose, two term which arc Junc 1 to 10 in 2010 and May 13 to 30 in 2015 are sclected. These two term are consist of both dry and wet days. Data are obtained
from NASA The Crustal Dynamics Data Information System (CDDIS) for GNSS TWV data, NOAA Integrated Global Radiosonde Archive (1GRA) for radiosonde
TWYV data and TSMS for radar VIL data.
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GFDL-ESM2M Modeli Temelinde RCP4.5 ve RCP8.5 Senaryolarina
Gore Tiirkiye Icin Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlari

Temperature and precipitation projections based on GFDL-ESM2M using RCP4.5 and
RCP8.5 scenarios for Turkey

oz:

Senaryo, gelecekteki bazi olaylar: resmeden hikdyelerdir. Senaryo gelecegin tahmini degil, olmasi muhtemel alternatif
durumlarm tammlanmasidir. Bunun yaninda, emisyon senaryolari, iklim degisikligi calismalarinin en onemli
bilesenlerinden birini teskil etmektedir. Iklim genis bolgelerde cok uzun zaman icinde gerceklesen ortalama hava
kosullaridir. Iklim degisikligi ise “nedeni ne olursa olsun iklimin ortalama durumunda veya degiskenliginde onlarca yil
va da daha uzun siire boyunca gergeklesen degisiklikler” bigiminde tanimlanmaktaduwr. IPCC raporlarinda da belirtildigi
iizere Tiirkiye, iklim degisikligine karsi en hassas bolgelerden biri olan Dogu Akdeniz havzasinda yer almaktadur. Iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini en aza indirmek, sektorel bazda iklim degisikligine uyum ve miicadele faaliyetlerini
desteklemek amaciyla havza, bolge ve il diizeyinde sicaklik ve yagis projeksiyonlart gelistirilmistir. Bu ¢alismada,
Amerika Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA) ne bagh Jeofizik Akiskanlar Dinamigi Laboratuari (GFDL-
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory) tarafindan gelistirilen GFDL-ESM2M kiiresel dolagim modelinin ¢iktilart
kullamlmistir. Calismada tercih edilen RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolart IPCC 5. Degerlendirme Raporu 'nda oldukga fazla
tercih edilen senaryolardir. Diisiik ¢oziiniirliikte olan kiiresel model datalarindan daha yiiksek ¢oziiniirliiklii parametreler
elde etmek amaciyla RegCM4.3.4 Bolgesel Iklim Modeli ile Nesting (I¢ ice simiilasyonlar) yontemiyle dinamik élgek
kiitiltme yapilarak 130x180 grid matrisinde 20 km ¢oziiniirliikte, 1971-2000 referans periyoduna gore 2016-2040, 2041-
2070, 2071-2099 yillar: igin sicakitk ve yagis projeksiyonlart tiretilmistir. Projeksiyon sonuglarina gore; yillik ortalama
sicaklikta RCP4.5 senaryosuna gore ortalama 1,5°C, RCP8.5 senaryosuna gore ortalama 2,5°C artis én goriilmektedir.
Yagis miktarlarinda RCP4.5 senaryosuna gore ortalama olarak 10-15 mm/yil, RCP8.5 senaryosuna gore ortalama olarak
105-110 mm/il civarinda azalislar ongériilmektedir. Sicaklik ve yagis ortalamalarindaki degisiklikler iilkemizin ¢ok
cesitli cografik ozelliklere sahip olmast nedeniyle bolgesel, havza ve il bazinda farkiklar gostermektedir. Sicaklik artis
agisindan en hassas havza olarak Firat-Dicle havzasi, Yullik ortalama yagis degisimi agisindan ise Akdeniz Bolgesi

icerisinde yer alan havzalarin en hassas yoreler olmasi on goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Iklim degisikligi, IPCC, GFDL-ESM2M, RegCM4.3.4, RCPs.

* Tletisim yazari: Hiidaverdi Giirkan, e-posta: hgurkan@mgm.gov.tr

33


mailto:hgurkan@mgm.gov.tr

TUCAUM 2016 Uluslararasi Cografya Sempozyumu, 13-14 Ekim 2016, Ankara

Abstract: Scenario is a story that depicts some events in future. Scenario is not a forecast or a prediction of future, it is
description of the possible alternative cases. Additionally, the emission scenario is one of the most important components
of climate change studies. Climate is the average weather conditions that occur in a wide area in a very long time. Climate
change refers to a change in the state of the climate that can be identified by changes in the mean and/or the variability
of its properties and that persists for an extended period, typically decades or longer. Turkey is located in the eastern
Mediterranean basin, one of the most vulnerable regions to climate change as stated in the IPCC report. Basin-based,
regional-based and provincial-based temperature and precipitation projections were developed for minimizing the
negative effects of climate change adaptation and to support activities to combat climate change on a sectoral basis. In
this study, GFDL-ESM2M global circulation model outputs, developed by the Geophysical Fluid Dynamics Laboratory
connected to the National Oceanic and Atmospheric Administration in United States, were used. Selected scenarios
(RCP4.5 and RCP8.5) of this study were the most preferred scenarios in the IPCC 5th Assessment Report. In order to
obtain high-resolution climatic parameters from the low-resolution global model data, nesting method (Nested
simulations) were used with Regional Climate Model RegCM4.3.4, then temperature and precipitation projections were
produced for 2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 periods, relative to the 1971-2000 reference period with 20 km
resolution in 130x180 grid matrix. According to results; the increase that is expected in annual mean temperature is
1,5°C based on RCP4.5, and 2.5°C based on RCP8.5. In the amount of precipitation, an average decrease of 10-15
mm/year and 105-110 mm/year is expected based on RCP4.5 and RCP8.5 respectively. Changes in mean temperature
and precipitation show some differences on regional, watershed, and provincial level due to various geographical
features of our country. Firat-Dicle basin draws attention as the most sensitive basin in terms of temperature increase.
In terms of average annual precipitation change, it is expected that basins, located in Mediterranean Region, will be the
most sensitive regions.

Key Words: Climate Change, IPCC, GFDL-ESM2M, RegCM4.3.4, RCPs.

1. Giris

Iklim genis bolgelerde ¢ok uzun zaman iginde gergeklesen ortalama hava kosullaridir. iklim ayni1 zamanda
ekstrem hava olaylarimi da igerirken; bir bdlgenin hava olaylar1 bakimindan karakterini ve bitki ortiisiinii de
tayin eder. Iklim degisikligi ise “nedeni ne olursa olsun iklimin ortalama durumunda veya degiskenliginde
onlarca yil ya da daha uzun siire boyunca gerceklesen degisiklikler” bigiminde tanimlanmaktadir (UNFCC,
1994; Akgakaya vd., 2015). Sanayi devriminden bu yana iklimde insan kaynakli biiyiik degisiklikler
goriilmeye baglanmistir. Bunun en Onemli etmenleri olarak sanayi devrimiyle birlikte yogun olarak
kullanilmaya baglayan fosil yakitlar, hizli kentlesme, hizli niifus artisiyla birlikte arazi kullanim yapisinda
gergeklesen degisiklikler, orman alanlarinin yok edilmesi gibi etmenler kabul edilmektedir. Tiim bu olumsuz
etmenler atmosferdeki sera gazi oraninda hizl bir artisa ve buna bagh olarak da kiiresel olarak 1sinmaya yol

acmaktadir.

Iklimde meydana gelen degisiklikler insanoglu ve tiim canlilarin yasanmini dogrudan etkilemektedir. Gelecekte
goriilmesi muhtemel iklimin tahmin edilmesinde en 6nemli ¢alisma iklimin modellenmesidir (MGM, 2013 ;
Demir, O., vd., 2013 ; Demircan, M., vd., 2014a; Demircan, M., vd., 2014b). Sanayi devrimiyle beraber insan
faaliyetleri nedeniyle kiiresel olarak iklimde meydana gelen degisiklikleri onleyebilmek, azaltabilmek ve iklim
degisikligi ile kiiresel manada ¢alismalar1 koordine edilmek adina 1988 yilinda Diinya Meteoroloji Teskilati
(WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programu tarafindan Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
kurulmustur. IPCC giiniimiizde iklim degisikligi ile ilgili ¢alismalari koordine eden en 6nemli kuruluslardan
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biridir. IPCC’nin en 6nemli ¢alisma konularindan bir tanesi gelecege yonelik muhtemel alternatif durumlarin
ortaya konmasi caligmalaridir. Yani gelece§e yonelik muhtemel senaryolari olusturma calismalarinin
yiiriitiilmesini koordine etmektedir. Senaryo, gelecekteki bazi olaylari resmeden hikayelerdir (Gregory ve
Duran, 2001). Senaryo gelecegin tahmini degil, olmasi muhtemel alternatif durumlarin tanimlanmasidir
(IPCC, 2000).

Iklim degisikligi galismalar1 biinyesindeki senaryo gelistirme siirecinde sera gazlari konsantrasyonlarinin
gelecekteki potansiyel miktarlarini ortaya koyabilmek i¢in emisyon senaryolari olusturulmustur. Bu baglamda,
emisyon senaryolari, sera gazlari ve aerosoller gibi yer yiiziiniin radyasyon dengesini bozan maddelerin
gelecekte atmosferdeki konsantrasyonlarinin tahmin edilmesidir (Moss vd., 2010). Bunun yaninda, emisyon
senaryolari, iklim degisikligi ¢caligmalarinin en 6nemli bilesenlerinden birini teskil etmektedir.

IPCC 25. Oturumuna kadar iklim degisikligi ile ilgili senaryolarin olusturulma islerini koordine etmekteydi.
Fakat 25. Oturumunda (IPCC, 2006) IPCC’nin senaryo gelistirme ¢alismalarina koordine etmek yerine senaryo
gelistirme ¢aligmalarinin kolaylastirma misyonunu iistlenmesine ve gelistirilecek yeni emisyon senaryolarinin

gelistirme islerini aragtirma camiasinin yiiriitmesine karar verilmistir.

IPCC’nin 25. Oturumunda alinan kararlar dogrultusunda, 2007 yilinda yapilan IPCC Uzmanlar Toplantisi’nda
yeni senaryolar ile ilgili bir dizi kararlar alinmis ve senaryolarin ana hatlar1 yeniden belirlenmistir. Bu yeni
yaklasimla gelistirilen yeni konsantrasyon senaryolar1 Temsili Konsantrasyon Rotalar1 (RCP: Representative
Concentration Pathways) olarak adlandirilmistir. Ayni toplantida belirlenen 6zellikler bakimindan ve 1sinimsal
zorlama seviyeleri ve rotalar i¢in 4 adet RCP tipi tanimlanmistir. Bunlar 1sinimsal zorlama degerleri en
kii¢iikten en biiyiige siras1 ile RCP3-PD(RCP2.6), RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5 dir.

IPCC 5. Degerlendirme Raporu’nda gore Akdeniz havzasinda ve Avrupa’da sicakliklarin 21. Yiizyil boyunca
da artmaya devam edecegi belirtilmistir (IPCC, 2013). Sekil 1’e gére hem CMIP3 kapsaminda A 1B senaryolari
ile yapilan hem de CMIP5 kapsaminda RCP4.5 senaryolari ile yapilan 2080-2099 donemi yaz ve kis
mevsimleri yagis anomalileri projeksiyonlarina gore Tiirkiye’nin biiylik bir boliimiinde yagislarda azalislar
ongoriilmektedir. Yaz mevsimi projeksiyonlarinda Tiirkiye’nin tamaminda azalislar, kis mevsiminde ise

Karadeniz Bo6lgesi’nin kiy1 kesimlerinde artiglar 6ngoriilmiistiir (IPCC, 2013)
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Sekil 1. Avrupa ve Akdeniz havzasi i¢in 2080-2099 donemi yagis anomalileri. Yaz mevsimi (haziran-agustos) (iist), kis
mevsimi (aralik-subat) (alt). CMIP3 24 kiiresel iklim model ile A1B senaryosu (sol), CMIP5 39 Kiiresel model ile RCP4.5
senaryosu (sag).

2. Materyal ve Yontem

IPCC raporlarinda da belirtildigi iizere {ilkemiz, iklim degisikligine kars1 en hassas bolgelerden biri olan Dogu
Akdeniz havzasinda yer almaktadir. [IPCC’nin kararlastirdig1 yeni nesil senaryolar belirlenmesinden sonra
kiiresel dlgekte, diisiik ¢oziiniirliiklii iklim modelleri gelistirilmistir. Iklim degisikliginin olumsuz etkilerini en
aza indirmek, sektorel bazda iklim degisikligine uyum ve miicadele faaliyetlerini desteklemek amaciyla havza,
bolge ve il diizeyinde sicaklik ve yagis projeksiyonlari gelistirilmistir (Giirkan vd., 2015)Bu ¢alismada
Birlestirilmis Model Karsilastirma Projesi (CMIPS5) kapsaminda da tercih edilen kiiresel iklim modellerinin
iilkemiz cografyasi i¢in olugturdugu ortalama sicaklik degerleri karsilastirilmig ve iilkemiz ortalamasina en
yakin sonuglar tireten modeller tercih edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kiiresel modellerin RCP4.5 senaryosu (sol) ve RCP8.5 senaryosuna (sag) gore Tiirkiye i¢in gosterdikleri ortalama sicaklik

degerlerinin karsilagtirilmasi

Bu ¢aligmada, Amerika Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA)’ne bagh Jeofizik Akiskanlar Dinamigi
Laboratuar1 (GFDL-Geophysical Fluid Dynamics Laboratory) tarafindan gelistirilen GFDL-ESM2M kiiresel
dolasim modelinin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari temelinde elde edilen ¢iktilar1 kullanilmistir. GFDL, madde
dongiileri (karbon, su vb.) ile insan aktivitelerinin iklim sistemleri iizerine etkilesimini bir arada incelemek
icin gelistirilmistir. Model, birlestirilmis atmosfer ve okyanus sirkiilasyonunun yani sira atmosfer kimyasin
da (CO2, NOx, SO4, aerosol vb.) igermektedir. Ayrica model bitki biyolojisi ve bitki yiizey kullanimi, ylizey
fizigi ve hidrolojisi, okyanus ekolojisi ve biyojeokimyasi, okyanus sirkiilasyonu ve deniz buzullar1 bilesenleri
konfigiirasyonlar1 ile gelistirilmigtir. Modelin arazi bileseni, yagis ve buharlagsma, akarsu, gol, irmak, ve
yiizeysel akiginin yani sira dinamik karbon ve diger elementlerin birikimlerinin simiilasyonunu olusturabilmek

icin karasal ekoloji bilesenini de icermektedir (Akgakaya vd., 2015).

Calismada IPCC’nin gelistirdigi yeni nesil senaryo ailesinden kiiresel 6l¢ekte de en ¢ok tercih edilen senaryolar
olan RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolar: tercih edilmistir. RCP8.5 muhtemel en yiiksek 1simnimsal zorlama ve
konsantrasyon rotasidir. RCP8.5 diger senaryolara gore daha yiiksek sera gazi emisyonlar1 ifade etmekte
dolayistyla da RCP’lerin tist sinirini belirtmektedir (Fisher vd., 2007; IPCC, 2008; Riahi vd., 2011). RCP8.5
senaryosuna gore 2100 yilinda radyatif zorlamanin 8.5 W/m?ye, esdeger CO, konsantrasyonlarinin ise 1370
ppm dolayina ulagmasi varsayilmaktadir. RCP4.5 ise orta bir dengede tutma rotasi olup bu senaryoya gore
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radyatif zorlama degerinin 2100 y1linda 4.5 W/m?’ye, esdeger CO; konsantrasyonlarinin ise 650 ppm dolayina
ulagsmasi varsayilmaktadir (Thomson vd., 2011). Bu senaryonun diger senaryolara gore iki avantaji
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi yiiksek rota ile arasindaki farktan dolay1 ¢ok iyi sinyal elde edilebilmesi,
ikincisi ise literatiirde bu rota ile ilgili ¢cok sayida yaymlanmis c¢alismanimn bulunmasidir. IPCC 5.
Degerlendirme Raporunda (ARS) yayinlanan kiiresel iklim projeksiyonlarinda RCP2.6 ile 32, RCP4.5 ile 42,
RCP6.0 senaryosu ile 25, RCP8.5 senaryosu ile 39 farkli kiiresel model ¢alismasi yapilmistir. Kiiresel 6l¢ekte
en fazla tercih edilen senaryolar RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari olmustur (IPCC, 2013).

Kiiresel iklim modellerinin diisiik ¢oziliniirliiklii verilerinden iilkemizi igine alan bolgeyi kapsayan daha yiiksek
cozlintirliklii bolgesel iklim projeksiyonlar1 olusturabilmek igin bolgesel iklim modellerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Calismamizda Bolgesel Tklim Model Sistemi (Regional Climate Model System - RegCM)
olarak tanimlanan, Amerikan Ulusal Atmosfer Arastirmalari Merkezi (NCAR) tarafindan gelistirilmis bolgesel
iklim modeli kullanilmigtir. RegCM, Uluslararas1 Abdiisselam Teorik Fizik Merkezi’nin (ICTP) Yer Sistem
Fizigi Bolimii (ESP) tarafindan bolgesel iklim modeli olarak uyarlanmis ve gelistirilmesi halen devam
etmektedir (Elguindi vd., 2011).

Diisiik ¢oziiniirliikte olan kiiresel model datalarindan daha yliksek ¢oziliniirliiklii iklimsel parametreler elde
etmek amaciyla RegCM4.3.4 Bolgesel Iklim Modeli ve Nesting (Ig ice simiilasyonlar) yéntemiyle dinamik
oOlgek kiicliltme yapilarak 130x180 grid matrisinde 20 km ¢6ziiniirlitkte, 1971-2000 referans periyoduna gore
2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 yillar1 igin sicaklik ve yagis projeksiyonlari tiretilmistir. Projeksiyonlarda
daha saglikli sonug¢ elde edebilmek i¢in ~210 km c¢oziiniirlikli verilerden 6nce 50 km ¢oziiniirliklii
projeksiyon daha sonra da 50 km ¢6ziintirliikli verilerden 20 km ¢6ziintirliikli projeksiyonlar elde edilmistir.

Gelecege yonelik en uygun projeksiyonlar elde edebilmek igin kiiresel veri setinden RegCM4.3 .4 ile referans
dénemi (1971-2000) i¢in iiretilen veriler diinyaca kabul gérmiis kiiresel ¢apta gridlenmis gozlem verilerine
sahip olan CRU (Climate Research Unit/ East Anglia University-Ingiltere) ve UDEL’e (University of
Delaware-Amerika) ait gozlem verileri ile karsilastirma yapilarak paremetrizasyon yapilmistir. Bélgesel iklim
modeliyle (RCM) referans déneminde CRU ve UDEL verilerine uygun sonuglar veren projeksiyonlar
tiretebilmek icin sicaklik ve yagis parametreleri kiyaslanarak yirmiden fazla paremetrizasyon islemi

gergeklestirmis olup gozlem datalarina yakin ¢iktilar tiretilmeye ¢aligilmigtir (Cizelge 1.).

Cizelge 1. 1971-2000 referans periyodu mevsimlik ortalama sicakliklarinin ve giinliik yagis verilerinin gozlem verileri ile
karsilagtirilmasi ( Tirkiye/GFDL-ESM2M / RegCM4.3.4 )

. SICAKLIK(°C) YAGIS (mm/giin)
MEVSIiMLER

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
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3. Bulgular

Ulkemizin de iginde bulundugu cografya igin, RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna gore, GFDL-ESM2M kiiresel
model verileri RegCM4.3.4 bolgesel iklim modeli kullanilarak dinamik 6l¢ek kiigiiltme yontemiyle 1971-2000
referans periyotlu ve 2016-2099 gelecek dénemi igin projeksiyonlar iiretilmisgtir.

Elde edilen 20 km ¢6ztnirlikli bolgesel iklim modeli datalarindan sicaklik ve yagis parametrelerinin
mevsimsel olarak 2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 periyotlari igin projeksiyon ¢iktilarinin goriintiilemesi
yapilmustir.

3.1.  RCPA4.5 Senaryosuna Gore Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlari

GFDL-ESM2M RCP4.5 SICAKLIK PROJEKSIYONLARI (20km)

2016-2040

193333434

2041-2070
$935338348133
2041-2070

313313833

2071-2099
2071-2099

- o
- o
- o
- e
- -
o -
o o
= -
- -

Sekil 3. RCP4.5”¢ gore RegCM4 Bolgesel Modeli 20 km sicaklik projeksiyonlart (GFDL-ESM2M/RF:1971-2000)
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GFDL-ESM2M RCP4.5 YAGIS PROJEKSIYONLARI (20km)

-
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2016-2040
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2016-2040
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2016-2040
2016-2040

2041-2070
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2041-2070
2041-2070

2071-2099
2071-2099
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Sekil 4. RCP4.5”¢ gore RegCM4 Bolgesel Modeli 20 km yagis projeksiyonlart (GFDL-ESM2M/RF:1971-2000)

GFDL-ESM2M Kkiiresel iklim modeli verilerinden RCP4.5 senaryosuna gore RegCM4.3.4 bolgesel iklim
modeli dinamik 6lgek kiigiiltme yontemiyle 20 km ¢oziiniirliikte sicaklik ve yagis projeksiyonlarina gore;

2016-2040 Periyodu
Ismnmanin genellikle 0,5°C-1,5°C arasinda olacagi, yaz mevsiminde Ege ve Akdeniz Bdlgelerinde 1,5°C’nin

tizerinde bir artisin olacagi dikkat ¢ekmektedir.

Yagislarda ise ilkbaharda Giineydogu Anadolu, Goller Yoresi ve Marmara Bolgesi disinda kalan tiim yurtta
yaklagik %10 civarinda artiglar, sonbaharda hemen hemen tiim yurtta %20’leri asan oranlarda azaliglar 6n
goriilmektedir. Dogu ve Glineydogu Anadolu bolgelerinde yaz mevsimi yagislarinda artig 6n goriiliirken,
ilkemiz i¢in olduk¢a Onemli olan kis mevsiminde {iilkenin biiylik bir kisminda yagislarda azalis 6n
goriilmektedir.

2041-2070 Periyodu
Isinmanin genellikle 1,5°C-2,5°C arasinda olacagi, sonbahar mevsiminde Giineydogu Anadolu Bolgesinde

2,5°C’nin lizerinde bir artigin olacagi ongorillmektedir.

Yagis projeksiyonlarina gore; yaz ve sonbahar mevsiminde hemen hemen tiim yurdun oldukca kurak bir
donem gegirecegi, kis mevsiminde yurdun kuzey bolgelerinde yer yer artig goriiliirken iilkemizin biyiik
kisminda 6zellikle Akdeniz bdlgesinde %30°lara varan oranda azalis, ilkbahar mevsiminde ise i¢ bolgelerde
ozellikle Dogu ve Gilineydogu Anadolu bolgesindeki azaliglarin olacagi dikkat ¢ekmektedir.

2071-2099 Periyodu
Isinmanin yaz mevsiminde iilkemizin biiyiik boliimiinde 3°C’nin iizerinde olacagi o6n goriilmektedir.

Yagislarda ilkbahar mevsiminde yurdun biiyiik kisminda %10 civarinda artiglar 6n goriiliirken, 6zellikle
Akdeniz Bolgesinde tiim mevsimlerde %30’ lara varan oranda azalig egiliminin olacagi dikkat ¢gekmektedir.
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3.2. RCP8.5 Senaryosuna Gore Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlari

GFDL-ESM2M RCP8.5 SICAKLIK PROJEKSIYONLARI (20km)
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Sekil 5. RCP8.5’e gore RegCM4 Bolgesel Modeli 20 km sicaklik projeksiyonlar1 (GFDL-ESM2M/RF:1971-2000)

GFDL-ESM2M RCP8.5 YAGIS PROJEKSIYONLARI (20km)
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Sekil 6. RCP8.5’e gore RegCM4 Bolgesel Modeli 20 km yagis projeksiyonlari (GFDL-ESM2M/RF:1971-2000)

GFDL-ESM2M Kkiiresel iklim modeli verilerinden RCP8.5 senaryosuna gore RegCM4.3.4 bolgesel iklim
modeli dinamik 6l¢ek kiiciiltme yontemiyle 20 km ¢oziiniirliikte sicaklik ve yagis projeksiyonlaria gore;
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2016-2040 Periyodu
Isinmanin genellikle 1°C-1,5°C arasinda olacagi, yaz mevsiminde yurdun batisinda sonbaharda ise yurdun

dogusunda 1,5°C’nin iizerinde bir artisin olacagi beklenmektedir. Yagis projeksiyonlarina gére; genel olarak
Karadeniz Bolgesi’nde kis ve ilkbahar mevsiminde, Kuzey Ege’de de yaz yagislarinda bir artis 6ngdriiliirken
yurdun geri kalaninda azalislar, 6zellikle de Akdeniz Bolgesi’nde kis mevsiminde %30’larin {izerinde
azaliglarin olacag1 ongoriilmektedir.

2041-2070 Periyodu

Istnmanin genel olarak 2°C’nin {izerine ¢ikacagi, yaz mevsiminde Giiney Ege, Bat1 Akdeniz ve Glineydogu

Anadolu Bolgesi’nde, sonbahar mevsiminde de yurdun dogu kesimlerinde 3°C’nin {iizerine ¢ikacag: dikkat
¢ekmektedir.

Yagis projeksiyon sonuglarina gore; kis mevsiminde sadece Karadeniz Bolgesi’nde bir artig goriiliirken yurdun
geri kalaninda 6zellikle de Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde %50’lere varan oranlarda azaliglarin
olacag1 on goriilmektedir. ilkbaharda Kiy1 Ege, Marmara, Karadeniz, Dogu Anadolu’nun kuzeyi ile Akdeniz
Bolgesi’nin dogusunda artislarin olacagi géze carpmaktadir. Yaz mevsiminde Cukurova yoresi ve Giineydogu
Anadolu Boélgesinin bir kismi hari¢ tiim yurtta azalis, sonbaharda mevsiminde de hemen hemen tiim yurtta
azalig goriilirken bu azalisin 6zellikle Gilineydogu Anadolu Bdlgesi'nde %50’nin iizerinde olacagi
ongoriilmektedir.

2071-2099 Periyodu
Yiizyilin son ¢eyreginde isinmanin 6zellikle yaz mevsiminde Ege Bolgesi, Akdeniz kiyilar1 ve Giineydogu

Anadolu Bolgesi’nde 5°C’nin de iizerine ¢ikacagi 6n goriilmektedir. Yagis projeksiyonlarina gore; periyot
boyunca tiim yurtta ciddi azalislar &n goriilmektedir. Ozellikle yurdun giiney bélgelerinde kis ve ilkbahar
aylarinda %50-%60’lara varan oranlarda, yaz mevsiminde ise hemen hemen tiim yurtta %50’lere varan

oranlarda azalislar olacagi 6n goriilmektedir.
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3.3. RCP4.5 ve RCP8.5 Senaryolarina Gore Havza Bazh Projeksiyonlar

TURKIYE GENEL — TURKIVE GENEL
MARMARA — MARMARA
AS| — ASI
DOGU AKDENIZ — DOGU AKDENIZ
BATI AKDENIZ — . BATI AKDENIZ
BURDUR — (0e40) BURDUR
ANTALYA — ANTALYA
CEYHAN —| CEYHAN
KUCUK MENDERES — KUCUK MENDERES —
FIRAT DICLE —] FIRAT DICLE —]
BUYUK MENDERES —| BUYUK MENDERES —
AKARCAY — AKARCAY —
SEYHAN — SEYHAN —]
GEDIZ — GEDIZ —
KONYA KAPAL| KONYA KAPAL| —
| A
KUZEY EGE —
SUSURLUK — . SUSURLUK — g
SAKARYA — SAKARYA —
YESILIAMAK — 8 ¢ YESILIRMAK — iR
KIZILIRMAK ] 15 KIZILIRMAK ] Ak
DOGU KARADENIZ — ! DOGU KARADENIZ — P
CORUH — CORUH —
ARAS — 06 ARAS — %
BATI KARADENIZ — 5 BATI KARADENIZ — %
MERIC-ERGENE —} MERIC-ERGENE —

Sekil 7. 2016-2099 havza sicaklik ve yagislarinin referans periyottan farklari (RCP4.5:GFDL-ESM2M/RegCM4.3.4/RF:1971-2000)

RCP4.5 senaryosuna gore;

Ortalama sicakliklarin tiim havzalarda artis egiliminde olacagi ongoriilmektedir. Artisin ilk periyotta genel
olarak 0,5°C-1°C civarinda olacagi, 2041-2070 ve 2071-2099 periyotlarinda isel,5°C-2°C’ye ¢ikacagi
ongoriilmektedir.

Yagis projeksiyonlari incelendiginde Tiirkiye genelinde tiim periyotlarda toplam yagislarda azalma o6n
goriiliirken, ilk periyotta 4, ( Asi, Seyhan, Van Go6li, Aras ) son periyotta da 6 havzada ( Van Go6ld, Yesilirmak,
Dogu Karadeniz, Coruh, Aras, Bati Karadeniz ) %5-%10 arasinda artis dngdriilmektedir. Ikinci periyotta tiim
havzalarda azalis ongoriilmektedir. En fazla azaligin ise ikinci periyotta Bati Akdeniz, Antalya ve Firat-Dicle
havzalarinda olacag: dikkat cekmektedir.

43



TUCAUM 2016 Uluslararasi Cografya Sempozyumu, 13-14 Ekim 2016, Ankara

TURKIYE GENEL —
MARMARA —

ASI —

DOGU AKDENIZ —
BAT| AKDENIZ —
BURDUR —
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CEYHAN —

KUCUK MENDERES —
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BUYUK MENDERES —
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SEYHAN —

GEDIZ —
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VAN GOLU —

KUZEY EGE —
SUSURLUK —

SAKARYA —
YESILIRMAK —
KIZILIRMAK —

DOGU KARADENIZ —
CORUH —

ARAS —

BATI KARADENIZ —
MERIC-ERGENE —

Sekil 8. 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 tiim havzalarda artis egiliminde olacagi ongoriilmektedir. 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 tlzerine ¢ikacagi 6ngoriilmektedir. En fazla artig 2071-2099 periyodunda 4°C-4,5°C ile Firat-Dicle

havzasindadir.

Yagis projeksiyonlari incelendiginde Tiirkiye genelinde tiim periyotlarda toplam yagislarda azalma on
goriilmektedir. Asi, Dogu Karadeniz ve Coruh havzalarinda ilk iki periyotta, Van golii ve Aras havzalarinda
da sadece ilk periyotta artig ongoriilmektedir. En fazla azalisin Bat1 Akdeniz, Burdur ve Antalya havzalarinda

Dif
{0egC)

T
e

TURKIYE GENEL
MARMARA

ASl

DOGU AKDENIZ
BAT| AKDENIZ
BURDUR
ANTALYA
CEYHAN
KUCUK MENDERES —
FIRAT DICLE —
BUYUK MENDERES —{
AKARCAY —
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KUZEY EGE —
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SAKARYA —
YESILIRMAK —
KIZILIRMAK —
DOGU KARADENIZ —
CORUH —

ARAS —

BATI KARADENIZ —
MERIC-ERGENE —

ve % 30’larin iizerinde bir oranda olmas1 dngdriilmektedir.
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4. Sonuc ve Oneriler

20. yiizyilin son ¢eyreginden itibaren iklim degisikliginin etkileri daha fazla hissedilmeye baslanmustir.
IPCC’nin 5. Degerlendirme Raporu’na (ARS) gore ortalama sicakliklardaki artis ve enerji dagilimindaki
diizensizligin artmasina bagl olarak ekstrem hava olaylarinin siddetinde ve frekansinda, sicak ve soguk hava
dalgalarinin sayilarinda ve siddetinde, nemli ve kurak periyotlar ile nemli ve kurak alanlar arasindaki farklarda
artislar yasandigi bildirilmistir (IPCC, 2013; Akcakaya vd., 2013). Ulkemiz iklim degisiklikleri agisindan
hassas bir cografyada yer almaktadir.

Meteoroloji Genel Miidiirligii olarak iklim degisikliklerinin iilkemiz ve bolgesi i¢in gelecek donem olasi
etkilerini inceleyebilmek amaciyla kiiresel iklim modelleri kullanarak iklim projeksiyonlar1 gelistirilmistir.
Caligmada tercih edilen kiiresel iklim modellerinden biri de GFDL-ESM2M’dir. Diisiik ¢6ziiniirliklii kiiresel
iklim modeli ¢iktilarindan tilkemiz i¢in yiliksek ¢oziiniirliiklii projeksiyonlar gelistirilmistir.

Diisiik ¢oziiniirliikte olan (~220 km) kiiresel model (GFDL-ESM2M) verilerinden daha yiiksek ¢oziintirliklii
iklimsel parametreler elde etmek amaciyla RegCM4.3.4 Bolgesel iklim Modeli ve Nesting (Ig ice
simiilasyonlar) yontemiyle dinamik 6lgek kiigiiltme yapilarak 130x180 grid matrisinde 20 km ¢oziiniirliikte,
1971-2000 referans periyoduna goére 2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 yillar1 i¢in sicaklik ve yagis
projeksiyonlari tiretilmistir.

Elde edilen projeksiyon sonuglarina genel olarak baktigimizda, her iki senaryoya (RCP4.5 ve RCP8.5) gore
de tiim periyot (2016-2099) boyunca sicakliklarda artiglar beklenmektedir. RCP4.5 senaryosuna gore periyot
boyunca ortalama olarak 1,5°C artis beklenirken RCPS8.5 senaryosuna gore artis miktarinin ortalama olarak
2,5°C’ye ulagmasi 6n goriilmektedir.

Yag1s parametresi i¢in projeksiyon sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde ise tiim periyot boyunca toplam
yagis miktarlarindaki azalma egilimi ile birlikte yagis miktarlindaki diizensizlikler de dikkat ¢ekmektedir.
RCPA4.5 senaryosuna gore periyot boyunca Tiirkiye genelinde yagislarda yillik ortalama olarak 10-15 mm/y1l
civarinda bir azalis 6ngoriilirken, RCP8.5 senaryosuna gore ise periyot boyunca ortalama 105-110 mm/yil

civarinda bir azalis 6n goriilmektedir.

Onol vd. (2014) tarafindan ii¢ farkli kiiresel iklim modeli (ECHAMS, CCSM3, HadCM3) ve A2, A1F1 ve Bl
senaryolar1 ve RegCM3 Bolgesel iklim Modeli kullanilarak iilkemizi de i¢ine alan bdlge icin 2099 yilina kadar
icin yapilan sicaklik ve yagis projeksiyonlarinda 2071-2099 periyodunda Tiirkiye i¢in 6zellikle ki mevsimi
yagiglarinda %10-%60’lara varan oranlarda azaliglar 6ngoriilmiistiir.

Ingiltere Meteoroloji Ofisi (Met Office) tarafindan Tiirkiye igin yaymlanan raporunda CMIP3 biinyesinde A1B
senaryosu ile yapilan iklim projeksiyonlarma gore gelecek doénemlerde Tiirkiye nin kuzey bolgelerinde 2,5-
3°C i¢ ve giineybati bolgelerde 3-3,5°C dogu bolgelerde ise 3,5-4°C civarinda sicaklik artislar
ongoriilmektedir. Yagis projeksiyonlarma gore ise Tiirkiye’nin giiney bdlgelerinde %20’ nin iizerinde, kuzey
bolgelerinde ise %0-10 oraninda azalislar dngoriilmektedir (Met Office. 2011).

Altinsoy vd. (2011) tarafindan yapilan iklim projeksiyonlarina gore biitiin Akdeniz havzasi ve ¢evresi iilkelerin
gelecekte iklim degisikliginin sonuglarindan en ¢ok ve olumsuz diizeyde etkilenecek bolgeler arasinda yer
alacag1 anlasilmaktadir. Sicaklik artiginin yani sira, bolgenin gitgide daha da kuraklasacagi, daha sicak ve daha
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kurak kosullarin yasanacagi 6ngoriilmiistiir. Dolayisiyla, Akdeniz havzasi ve Tiirkiye’yi i¢ine alan bu genis
bolge, gelecek insan kaynakli iklim degisikligine ve olasi sonuglarina karsi ¢ok savunmasiz ve agiktir.

IPCC raporlarinda da belirtildigi tizere lilkemiz, iklim degisikligine kars1 en hassas bolgelerden biri olan Dogu
Akdeniz havzasinda yer almaktadir. Iklim degisikliginin olumsuz etkilerini en aza indirmek, sektdrel bazda
iklim degisikligine uyum ve miicadele faaliyetlerini desteklemek amaciyla “Tiirkiye I¢in iklim Degisikligi
Projeksiyonlar” adli ile bir proje ile havza, bolge ve il diizeyinde sicaklik ve yagis projeksiyonlari
gelistirilmistir. Proje kapsaminda iiretilen projeksiyon verileri iklim degisikligi ile ilgili uyum, onleme ve
miicadele konusunda planlama yapan tiim kurum ve kuruluslar icin kaynak saglamaktadir. Kurum ve
kuruluslarin gelecege yonelik galismalarinda “Tiirkiye Igin Iklim Degisikligi Projeksiyonlar” verilerini
kullanmalari daha saglikli plan ve programlama yapmalarina olanak saglayacaktir.

46



TUCAUM 2016 Uluslararasi Cografya Sempozyumu, 13-14 Ekim 2016, Ankara

Referanslar

Akgakaya, A.; Eskioglu, O.; Atay, H.; Demir, O. (2013) Yeni Senaryolar ile Tiirkiye I¢in klim Degisikligi Projeksiyonlar1-TR2013-
CC. Meteoroloji Genel Miidiirliigii Yayni, 67s., Ankara.

Akgakaya, A.; Siimer, U.M.; Demircan, M.; Demir, O.; Atay, H.; Eskioglu, O.; Giirkan, H.; Yazici, B.; Kocatiirk, A.; Sensoy S.; Boliik,
E.; Arabaci, H.; Acar, Y.; Ekici, M.; Yagan, S; Cukurgayir, F. (2015) Yeni Senaryolarla Tiirkiye Tklim Projeksiyonlar ve
Iklim Degisikligi-TR2015-CC. Meteoroloji Genel Miidiirliigii yaymi, 149 s., Ankara.

Altinsoy, H.; Oztiirk, T.; Tiirkes, M.; Kurnaz, M.L. (2011) “Kiiresel iklim modeli kullanilarak Akdeniz Havzasi’min gelecek hava

sicakligi ve yagis degisikliklerinin kestirilmesi”, In: Proceedings of the National Geographical Congress with International
Participation (CD-R), ISBN 978-975-6686-04-1, 7-10 Sep. 2011, Tiirk Cografya Kurumu, Istanbul Universitesi.

Demir O.; Atay, H.; Eskioglu O.; Tuvan, A.; Demircan M.; Akcakaya, A. (2013) “RCP4.5 Senaryosuna Gére Tiirkiye’de Sicaklik ve
Yagis Projeksiyonlar1”, III. Tiirkiye Iklim Degisikligi Kongresi, TIKDEK 2013 3 - 5 Haziran 2013, istanbul,
http://www.mgm.gov.tr/FILES/iklim/rcp-45.pdf

Demircan, M.; Demir, O.; Atay, H.; Eskioglu, O.; Tiivan, A. Akcakaya, A. (2014a) “Climate Change P(ojections for Turkey with
New Scenarios”, The Climate Change and Climate Dynamics Conference-2014 — CCCD2014, Istanbul, Tiirkiye.

Demircan M.; Demir O.; Atay, H.; Eskioglu O.; Yazici, B.; Giirkan, H.; Tuvan, A.; Akcakaya, A. (2014b) “Tiirkiye’de Yeni
Senaryolara Gore Iklim Degisikligi Projeksiyonlari”, TUCAUM - VIII. Cografya Sempozyumu, Ankara.

Elguindi, N.; Bi, X.; Giorgi, F.; Nagarajan, B.; Pal, J.; Solmon, F.; Rauscher, S.; Zakey, A.; Giuliani, G. (2011) “Regional Climatic
Model RegCM User Manual Version 4.1”, The Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics, Italy.

Fisher, B,; Nakicenovic, N.; Alfsen, K.; Corfee, M.J.; De la Chesnaye, F.; Hourcade, J.C.; Jiang, K.; Kainuma, M.; La Rovere, E.;
Matysek, A.; Rana, A.; Riahi, K.; Richels, R.; Rose, S.; Van Vuuren, DP.; Warren, R. (2007) “Issues related to mitigation in
the long-term context”, In: Climate change 2007: Mitigation. Contribution of Working Group Il to the Fourth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and
New York, NY, USA.

Gregory, W.L., Duran, A. (2001) Scenarios and Acceptance of Forecasts. Principles of Forecasting: A Handbook for Researchers and
Practitioners, Edited by J. Scott Armstrong. Springer Science-Business Media, inc. New York.

Giirkan., H.; Demir,0.; Atay, H.; Eskioglu, O.; Demircan, M.; Yazici, B.; Kocatiirk, A.; Akcakaya, A. (2015) “MPI-ESM-MR
Modelinin RCP4.5 ve RCP8.5 Senaryolarina Gore Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlar1”, VII. Uluslararasi Katilimli Atmosfer
Bilimleri Sempozyumu, 28-30 Nisan 2015, Istanbul Teknik Universitesi Istanbul Aydin Universitesi, Istanbul, Tiirkiye,
http://www.atmosfer.itu.edu.tr/wp-content/uploads/2015/05/Cilt2.rar

Met Office (2011) Climate: Observations, projecitons and impacts (Turkey), Met Office, United Kingdom.

Moss, R.H.; Edmonds, J.A.; Hibbard, K.A.; Manning, M.R.; Rose, S.K.; Vuuren, D.P.; Carter, T.R.; Emori, S.; Kainuma, M.; Kram,
T.; Meehl, G.A.; Mitchell, J.F.B.; Nakicenovic, N.; Riahi, K.; Smith, S.J.; Stouffer, R.J.; Thomson, A.M.; Weyant, J.P;
Wilbanks, T.J. (2010) “The Next Generation Of Scenarios For Climate Change Research and Assesment”, Nature, 2010 : Vol
463j1 1 February 2010jdoi:10.1038/nature08823.

IPCC (2000) Special Report on Emissions Scenarios, Cambridge University Press, England.

IPCC (2006) Report of The 25™ Session of the IPCC, Port Louis, Mauritius.

IPCC (2008) Towards new scenarios for analysis of emissions, climate change, impacts, and response strategies, IPCC Expert Meeting
Report on New Scenarios, Noordwijkerhout, Intergovernmental Panel on Climate Change.

IPCC (2013) Climate Change 2013, The Physical Science Basis, Working Group | Contribution to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge University Press, England.
http://www.climatechange2013.org/images/report/WG1AR5_ALL_FINAL.pdf

Riahi, K.; Rao, S.; Krey, V.; Cho, C.; Chirkov, V.; Fischer, G.; Kindermann, G.; Nakicenovic, N.; Rafaj, P. (2011) “RCP 8.5 - A
scenario of comparatively high greenhouse gas emissions” Climatic Change (2011) 109: 33. doi:10.1007/s10584-011-0149-y.

Thomson, A.M.; Calvin, K.V.; Smith, S.J.; Kyle, G.P.; Volke, A.; Patel, P.; Arias, S.D.; Lamberty, B.B.; Wise, M.A.; Clarke, L.E.;

Edmonds, J.A. (2011) “RCP4.5: a pathway for stabilization of radiative forcing by 21007, Climatic Change (2011) 109: 77.
doi:10.1007/s10584-011-0151-4.

Onol, B.; Bozkurt, D.; Turungoglu, U.U.; Sen, O.L.; Dalfes, H.N. (2014) “Evaluation of the twenty-first century RCM simulations
driven by multiple GCMs over the Eastern Mediterranean—Black Sea region”, Climate Dynamics (2014) 42:1949-1965 DOI
10.1007/s00382-013-1966-7.

UNFCC (1994) iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi.

47


http://www.mgm.gov.tr/FILES/iklim/rcp-45.pdf
http://www.atmosfer.itu.edu.tr/wp-content/uploads/2015/05/Cilt2.rar
http://www.climatechange2013.org/images/report/WG1AR5_ALL_FINAL.pdf

TUCAUM 2016 ULUSLARARASI COGRAFYA SEMPOZYUMU, 13-14 Ekim 2016, Ankara
INTERNATIONAL GEOGRAPHY SYMPOSIUM, 13-14 October 2016, Ankara, Turkey

Sicakliklarin Aylhik Dagilim Desenleri

Monthly Distribution Patterns of Temperature
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Ozet

Iklim, belirtilen bir yerde ve uzun bir dénem boyunca tecriibe edilen ortalama hava kosullaridir. Bir yerin iklimi,; genel
olarak enlemi, okyanusa olan uzakligi ve deniz seviyesinden yiiksekligi ile belirlenir. Standart ortalama periyodu 30 yildir
fakat amaca gore diger periyotlar da kullamilabilir. Iklim ortalamanin étesinde giinden giine, aydan aya, yildan yila
biiyiikliikleri gibi istatistikleri de i¢erir. Sicaklik iklim parametrelerinden bir tanesidir ve kamu ile sektorler tarafindan
en ¢ok ilgilenilenidir. Sicaklik; klimatolojik ve meteorolojik agidan, ortalama, maksimum ve minimum degerleri ile analiz
edilir. Ayrica sicaklik zamana bagh olarak salimima sahiptir. Meteoroloji servisleri her giin maksimum ve minimum
sicaklik tahminleri yapmaktadir. Bu ¢aliymada sicakliklarin aylik dagilim desenlerinin analizinin yapimasi
amaglanmistir. Bu amagla, Meteoroloji Genel Miidiirliigii 'niin Saryer-Kire¢cburnu, Sinop, Rize, Aydin, Ankara, Kars,
Anamur ve Hakkari lokasyonlarindaki sekiz istasyonunun verilerinden giinlitk maksimum ve minimum sicaklik degerleri
kullamlmistir. Verilerin zaman araligi 1971 den 2015 yilina kadardwr. Sicakhigin maksimum ve minimum 1971 — 2015
uzun yillik donemi, 1971 — 2000 standart donemi ve 1981-2010 standart donemi igin tespit edilmistir. Sicakligin aylik
dagilim desenini tespit etmek icin, 1981-2010 dénemi igin giinliik ekstrem maksimum ve ekstrem minimum sicakligin
ortalamast hesaplanmigtir. Anomaliler bahsedilen ortalamalar ile yukarida bahsedilen dénemler icin secilen degerler
arasinda hesaplanmistir. Sonug olarak, grafiklerde salinim oldugu ve ay iginde belirli zaman araliklarinda maksimum
sicaklik ve minimum sicaklik donemlerinin olustugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, maksimum ve minimum sicakliklarin
olusma olasiliklart i¢in ay icerisindeki belirli zaman araliklari, ay icerisindeki deseni gosterebilir. Bu ¢alismanin hava
tahmincilerinin ayin maksimum ve minimum sicaklik tahminlerine yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik, Maksimum, Minimum, Aylitk Desen.

Abstract

Climate is the average weather conditions experienced in a particular place over a long period. The climate of
a place is determined principally by its latitude, distance from the ocean, and elevation above sea level. The standard
averaging period is 30 years but other periods may be used depending on the purpose. Climate also includes statistics
other than the average, such as the magnitudes of day-to-day, month to month or year-to-year variations. Temperature
is one of climate parameters and is more interested in by public and sectors. Temperature is analysed with its mean
maximum and minimum values as climate and meteorological aspects. And also temperature has got an oscillation
depending on time scale. Meteorological services make a forecast for every day about daily maximum and minimum
temperatures. In this study, it is intend to analysis monthly distributions pattern of temperatures. For this purpose daily
maximum and minimum temperature values are used from eight stations data from Turkish State Meteorological Service
which are Sarwer-Kire¢cburnu, Sinop, Rize, Aydin, Ankara, Kars, Anamur and Hakkari. Time periods are used from 1971
to 2015. Maximum and minimum values of Temperature are determined for 1971 to 2015 period, 1971 to 2000 period
and 1981 to 2010 period from 1971to 2015 time series. To determine monthly distribution patterns of temperature, it is
calculated mean of extreme maximum and minimum temperature for 1981 and 2010 period. Anomalies is calculated by
these values. As a result, probability of occurring maximum and minimum temperature in certain time interval in a month
may show a pattern in month. It is thought that this study can help to forecaster to forecast maximum and minimum
temperature of months.

Key words: Temperature, Maximum, Minimum, Monthly pattern.

* {letisim yazari: Mesut Demircan, e-posta:demircanm@gmail.com

48



TUCAUM 2016 ULUSLARARASI COGRAFYA SEMPOZYUMU, 13-14 Ekim 2016, Ankara
INTERNATIONAL GEOGRAPHY SYMPOSIUM, 13-14 October 2016, Ankara, Turkey

1. Giris

Iklim oldukea genis bir bdlge iginde ve uzun yillar degismeyen ortalama hava kosullaridir (Yalgn vd.,
2005; Eken vd., 2008; Demircan vd., 2013(a)(b)(c); Demircan vd., 2014(a)(b); Demircan vd., 2015; Yildirim
vd. 2015 ). Bir yerin iklimi, temel olarak enlemi, deniz seviyesinden olan yiiksekligi ve okyanusa olan mesafesi
ile belirlenir (Sensoy ve Demircan, 2010; Demircan vd., 2013(a)(b)(c); Demircan vd., 2014(a)(b); Demircan
vd., 2015). iklimin standart ortalama siiresi 30 yil olmakla birlikte diger siireler amaca bagli olarak
kullanilabilir. iklim uzun bir siire boyunca belirli bir bolgedeki sicaklik, nem, atmosferik basing, riizgar, yagis,
atmosferik pargacik sayimi ve ¢ok sayida diger meteorolojik elemanlarin istatistiklerini kapsar. Iklim; belirli
bir zaman araliginda, belirli bir yer i¢in atmosferin kolektif durumu olarak da tanimlanmaktadir. Kolektif
durum istatistik kiimelerin bir kismi temelinde siniflandirilir. En yaygin istatistik ortalamadir. iklim tanimlari
atmosfer gozlemleri ile yapilir ve sicaklik, yagis, basing, riizgr vb. iceren hava parametrelerinin ¢esitlerinin
ortalamalar1 ve ekstremleri ile tanimlanir.

Iklim normalleri baslica iki amag icin kullanilir. Normaller; yeni veya mevcut birgok anomali tabanli
iklim veri kiimeleri (6rnegin, kiiresel ortalama sicaklik) i¢in bir temel saglamay1 da iceren karsilastirabilir
gbzlemler i¢in bir 6l¢iit olarak hizmet vermektedir (WMO No0:100, 2011; Demircan vd., 2013(a)(b)(c);
Demircan vd., 2014(a)(b); Demircan vd., 2015). Normaller ayica, yaygin olarak belirli bir konumda
yasanabilecek olmasi muhtemel kosullarin bir tahmini olarak, agik veya ortiilii olarak kullanilmaktadir. Teknik
Diizenlemeler (WMO No:100, 2011; Demircan vd., 2013(a)(b)(c); Demircan vd., 2014(a)(b); Demircan vd.,
2015) altinda, klimatolojik standart normaller; art arda birbirini takip eden 30 yillik donemler i¢in hesaplanan
klimatolojik verilerin ortalamalaridir: 01 Ocak 1901°den 31 Aralik 1930’a kadar, 1 Ocak 1931°den 31 Aralik
1960’a kadar, vb. Normallerin bes énemli niteligi vardir; zamansal ortalamalardir, agirliksiz ortalamalardir,
ortalama donemi otuz ardigik yildir, gecmis ve giincel verileri kullanan dogal filtrelerdir, on yilda bir
yenilenirler (Arguez ve Vose, 2011; Demircan vd., 2013(a)(b)(c); Demircan vd., 2014(a)(b); Demircan vd.,
2015).

Iklim ortalamanin &tesinde giinden giine, aydan aya, yildan yila biiyiikliikleri gibi istatistikleri de
igerir. Sicaklik iklim parametrelerinden bir tanesidir ve kamu ile sektorler tarafindan en ¢ok ilgilenilenidir.
Sicaklik, sirayla Diinya yiizeyini 1sitan, Diinya’nin uzaya dogru yaydigir ve Diinya’nin iklim ve havasini
belirleyen giinesten gelen enerji ile ilgilidir. Sicaklik degisimi; Diinya’nin kendi ve Giines etrafindaki doniisii,
giineslenme miktar1 ve siiresi, enlem, rakim, su kaynaklarina uzaklik, bitki ortiisti baki gibi faktorlere bagh
olarak ortaya ¢ikar ve bununla birlikte topografya iizerinde siirekli bir iklim parametresidir. Sicakligin degisimi
enlem ve cografi etmenlere bagl olarak yavas degisim gosterir ve ani sigramalar veya kesilmeler yapmaz
(Demircan vd., 2011(a)(b)(c)(d)). Ozellikle ortalama sicakliklar, ortaya ¢iktiklari yerin &zelliklerini i¢lerinde
tagirlar. Ortalama sicakliklarin degisimindeki en 6nemli etmenin yiikseklik ve enlem olarak ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Sicaklik; klimatolojik ve meteorolojik agidan, ortalama, maksimum ve minimum degerleri ile
analiz edilir. Sicaklik, her giin, her ay ve her yil i¢cin maksimum ve minimum degere sahiptir. Ayrica sicaklik
zamana bagli olarak salinima sahiptir.

Meteoroloji servisleri her giin maksimum ve minimum sicaklik tahminleri yapmaktadir
(http://www.mgm.gov.tr/tahmin/en-dusuk-ve-yuksek-sicakliklar.aspx). Bu tahminler bir giinden on giine
kadar uzanmaktadir. Ayrica uzun zaman siiren sicaklik artigi ya da diisiisii olan ve sicak - soguk hava dalgalari
olarak bilinen halk saglig1 i¢in tehdit olusturan asir1 sicaklik olaylari igin de tahmin yapmaktadirlar. Bunun

disinda meteoroloji ve iklim servisleri tarafindan aylik ve mevsimlik tahminleri yapilmaktadir. Bu tahminlerin
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en Onemli parametrelerinden birisi de sicakliktir. Bu tahminler i¢in klasik sinoptik yOntemler, istatistik
yontemler ve dinamik modelleme yontemleri kullanilmaktadir.

2. Yontem

Bu calismada sicakliklarin aylik dagilim desenlerinin analizinin yapilmas: amaglanmistir. Bu amagla,
Meteoroloji Genel Miidirliigii’niin Tiirkiye’yi c¢evreleyecek sekilde sekiz istasyonu ile yapilmigtir. Bu
istasyonlar: Sariyer-Kire¢cburnu, Sinop, Rize, Aydin, Ankara, Kars, Anamur ve Hakkari’dir. Bu istasyonlarin

verilerinden giinliik maksimum ve giinliik minimum sicaklik degerleri kullanilmigtir.

Verilerin zaman araligit 1971’den 2015 yilina kadardir. Sicakligin maksimum ve minimum
degerlerinin 1971 — 2015 uzun yillik dénemi, 1971 — 2000 standart donemi ve 1981-2010 standart donemi i¢in
ekstrem degerleri tespit edilmistir.

Sicakligin aylik dagilim desenini tespit etmek i¢in, giinliik ekstrem maksimum sicakligin ortalamasi,
giinliik ekstrem minimum sicakligin ortalamast 1981-2010 donemi igin hesaplanmistir. Anomaliler bahsedilen
ortalamalar ile yukarida bahsedilen donemler icin secilen degerler arasinda hesaplanmistir ve anomali

grafikleri hazirlanmistir.
3. Bulgular ve Analiz

Bu calisma i¢in Tiirkiye’yi dogusundan batiya kuzeyinden giineyine temsil edecek sekiz adet istasyon
kullanilmugtir. Istasyonlar Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitlelerinin gelis istikametindedir. istasyon grafiklerinde
maksimum ve minimum sicakliklarin gilinliik dagilimi sicak ve soguk donemleri yansitan bir desen
gostermektedirler. Ayrica farkli lokasyonlara ait bu istasyonlarin sicaklik dagilim desenleri de bir biri i¢inde
genel olarak benzerlik gostermektedir. Aylik sicaklik dagilim deseni ve istasyonlarin bu desenleri arasindaki
benzerligin halk takvimi olarak bilinen (halkin ge¢mis iklim gozlemlerine dayanan belirli iklim degisimi
tarihlerini igeren takvim) degisim giinleri ile de genel olarak uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu arada goriilen
kiigiik farkliliklar ise ol¢lim g¢evresindeki mikro klima alami 6zelliginden kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Ayrica, grafiklerde iklim degisikligine bagli desen bozukluklar1 goriilmiistiir. Diger bir degisle degisen iklim
ile birlikte, aylik sicaklik desenlerinin yeni bir desen olusturacaginin sinyalleri de grafiklerde gozlemlenmistir.
Iklim degisikligi ile birlikte olusacak yeni desen seklini alincaya kadar, yani yeni iklim kosullar1 olusuncaya
kadar, yasayacagimiz yeni ekstrem durumlarin alistigimiz iklim sartlarina gére ansizin yapacagi asir1 olaylarin
artacagi anlamina geldigi diistinilmektedir. 1981 yili sonrasi olusan yeni ekstrem sicakliklar ve 6zellikle 2010
yil1 sonrasi olusan yeni ekstrem sicakliklar tiim istasyonlarin biitiin ay grafiklerinde mevcuttur.

Tiim istasyonlarm grafikleri incelenerek genel bir sonug grafigi elde edilmistir (Cizelge 1). Bu sonug
grafigi aylar dort haftaya ayrilmistir. Haftalar en yiiksek sicakliklarin goriilme ihtimali yiiksek olanlar kirmizi,
en diigiik sicakliklarin goriilme ihtimali yiiksek olanlar mavi ve her iki sicakligin, yani yiiksek ve sicak
degerlerin goriilme ihtimali olanlar sar1 ile gosterilmistir. En yiiksek ve en diigiik sicakliklarin muhtemel
olusma tarihlerini tahmin etmek igin kullanilabilecek olan bu tablo ayrica test etmek igin 2015 yilinda
gergeklesen sicak ve soguk hava dalgalari ile karsilastirilmistir (Cizelge 1). Tiirkiye genelindeki degisik
istasyonlarda 2015 yili boyunca 10 adet soguk hava dalgasi, 23 adet sicak hava dalgas1 gézlemlenmistir. Bu
soguk ve sicak havasinin gozlendigi istasyona bakilmaksizin olusturulmus tablo ile karsilastirilmasi
yapilmistir. Bu soguk dalgalarin 4 adeti muhtemel diisiik sicakliklarin beklendigi hafta, 3 adeti muhtemel
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diistik/yiiksek sicakliklarin olugma haftasinda ve 3 adeti de muhtemel yiiksek sicakliklarin beklendigi haftada
gorilmiistiir. Sonug¢ olarak muhtemel yiiksek/diisiik sicaklik tahmin tablosu ile 2015 yil1 gergeklesen soguk
hafta dalgalarinin gerceklesme haftalari arasinda %70 uyum oldugu goriilmiistiir. Bu sicak dalgalarin 9 adeti
muhtemel yiiksek sicakliklarin beklendigi hafta, 11 adeti muhtemel diisiik/yiiksek sicakliklarin olusma
haftasinda ve 3 adeti de muhtemel diisiik sicakliklarin beklendigi haftada goriilmiistiir. Sonug olarak muhtemel
yiiksek/diisiik sicaklik tahmin tablosu ile 2015 yili gerceklesen soguk hafta dalgalarinin ger¢eklesme haftalar
arasinda %77 uyum oldugu gorilmiistiir.

Subat ay1 2016 yilinda gerceklesen sicak hava dalgalari incelendiginde; 15-19 subat tarihleri arasinda
gerceklesen sicak hava dalgalarinin da subatin 3. Haftasi gerceklesmesi nedeniyle cizelge 1 ile uyumlu oldugu
goriilmektedir (Sekil 1).

Cizelge 1. Muhtemel yiiksek/diisiik sicaklik tahmin tablosu ve 2015 y1ili sicak ve soguk hava dalgalar1 karsilastirilmasi
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Sekil 1. Muhtemel yiiksek/diisiik sicaklik tahmin tablosu ve 2015 y1l1 sicak ve soguk hava dalgalar karsilagtiriimasi
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Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 15-19 Subat 2016 asir1 sicakliklar, http://www.mgm.gov.tr/FILES/iklim/subat-rekor.pdf
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Sekil 2. Ankara giinliikk ekstrem maksimum sicakliklarn aylik ortalamalarindan (1981-2010) farki. Sol iist koseden asagt
dogru ocak- haziran; sag iist kdseden asag1 temmuz- aralik olarak siralanmustir.
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Sekil 3. Ankara giinliik ekstrem minimum sicakliklarin aylik ortalamalarindan (1981-2010) farki. Sol iist késeden asag1 dogru
ocak- haziran; sag tist kdseden asagi temmuz- aralik olarak siralanmustir.

Ankara Glinlk Ekstrem Minimum ayliko Farki 1981-2010Ortalama: 13,4 Ankara Giinlik Ekstrem Minimum Sicakliklarin Aylik Ortalamalarindan Farki 1981-2010 0rtalama:31.5
[}

20
00 || ““ III' | i ]“ I Ill... gy :: ||| |III
-w“"“ I wn“ "“ i ”” o T ” [ (T e , m_

I m l||| — ||
. il ! |
0 -0
-30
80 A0
10.0 5.0
12 3 4 5 6 7 8 9 1011121312415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Ankara Giinlik Ekstrem Mini Kiiklann Aylik Ortalamalarindan Fark 1981-2010 Ortalama: -13.9 Ankara Giinlk Ekstrem Minimum Sicakliklarin Aylik Ortalamalarindan Farki 1981.2010 Ortalama:22.9
80 0
6.0 30

2

20 10

-_I LI III “I|||-|| II I IIIIII n- 00 II III|||III II| ||| m “] I III I nn "|I|||II Lu

o " I | Il II Il [ m"l““ "l“IIII 0 ! ||||||||| I l“lll"ll II F“
20

A0
6.0 30
80 40
-10.0 50
1 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 21 8 12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18192021 22 23 M4 25 2627 28 29 30 31
Ankara Giinlik Ekstrem Minimum Sicakiiklarin Aylik Ortalamalanindan Farki 19812010 Ortalama:21.0 Ankara Giinlik Ekstrem Minimum Sicakliklann Aylik Ortalamalarindan Farki 19812010 Ortalamai33.3
60 0
a0 20
1
00 . u- n
0 il .. - I m Al [l -' “ 1 II " T || I |||||| I
L wr|p| “ [ .
20
-20
A0 30
60 40
123 45 6 7 8 9 1011 121314151617 18192020 222324252 272829 30 31 12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Ankara Glinlk Ekstrem Minimum Sicakliklanin Aylik Ortalamalarindan Fark 198120100rtalama:26.9 . Ankara Giinlik Ek ini kiklann Aylik Ortal dan Farki 1981-2010 Ortalama:28.1
50 60
a0

=Y

40
: Il a1l
10
— |n|I - om0 it [/
'i‘.; | |||||||--| I ||||||| Illll -|||[|l ) ' " ! |||l|| - [“ IIII|'II "“ll ||||||||III||||||

20
30 40
40 60
50
60 80
102 3 45 6 7 8 91011 121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 12 3 45 6 7 8 910111213 14151617 18192020 2223242512 27 282 303
Ankara Giinliik Ekstrem Minimum Sicakliklarin Aylik Ortalamalarindan Farki 19612010 Ortalama:21.0 | Ankara Giinliik Ekstrem Minimum Sicakhiklann Aylik Ortalamalarindan Farki 1981-2010Ortalama: 20,7
0 50
40

10
H”umhnhm mmMm II||m
M I"lu Iy u " I|"II [T (W T I||| 1
'"ﬂwmrmr '|“ | “ ammmn ||||||’m1mmm"mqqmnm
-0 20

30 30
40
A0 50
5.0 6.0
123 45 6 7 8 9 1011 1213 4151617 181920 21 22 23 M4 2526127 28 29 30 31 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Ankara Giinliik Ekstrem Minsimum Sicakliklanin Aylik Ortalamalanindan Farki R . 1 - " e
w0 il 1981-2010 Ortalama:26.9 Ankara Giinliik Ekstrem Mi Aylik O Farki 1981-2010 Ortalama:15.1
60
30 50
20 0
30

| .
° ” | |I || | "Ill ; ||
w0 [} | mih I 10 | ”I Tl I m "I“IIII

M|r1]WﬂV'nqlwp|u|mmr'““‘" 3 |Wﬂ“mﬂm”' Ty mm

20 -20
30 -30
-40
40 50
12 3 4 5 6 7 8 91011 1213 1415161718192 2102 281425260 282093N0 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
B Mak-1971-2015 WMak-1971-2000 mMak - 1981-2010 WMak-1971-2015  WMak-1971-2000 mMak - 1981-2010

53



TUCAUM 2016 ULUSLARARASI COGRAFYA SEMPOZYUMU, 13-14 Ekim 2016, Ankara
INTERNATIONAL GEOGRAPHY SYMPOSIUM, 13-14 October 2016, Ankara, Turkey

4. Sonug¢

Bu caligma i¢in Tiirkiye’yi dogusundan batiya kuzeyinden giineyine temsil edecek sekiz adet istasyon
kullanilmistir. Istasyonlar Tiirkiye’yi etkileyen hava kiitlelerinin gelis istikametindedir. Istasyon grafiklerinde
maksimum ve minimum sicakliklarin gilinliik dagilimi sicak ve soguk donemleri yansitan bir desen
gostermektedirler. Ayrica farkli lokasyonlara ait bu istasyonlarin sicaklik dagilim desenleri de bir biri iginde
genel olarak benzerlik gostermektedir. Aylik sicaklik dagilim deseni ve istasyonlarin bu desenleri arasindaki
benzerligin halk takvimi olarak bilinen (halkin ge¢mis iklim gozlemlerine dayanan belirli iklim degisimi
tarihlerini igeren takvim) degisim giinleri ile de genel olarak uyumlu oldugu goriilmektedir.

Goriilen kiiglik farkliliklar ise ol¢iim cevresindeki mikro klima alani 6zelliginden kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Ayrica, grafiklerde iklim degisikligine bagl desen bozukluklar1 gériilmistiir. Diger bir degisle degisen
iklim ile birlikte, aylik sicaklik desenlerinin yeni bir desen olusturacagmin sinyalleri de grafiklerde
gbzlemlenmistir. Iklim degisikligi ile birlikte olusacak yeni desen seklini alincaya kadar, yani yeni iklim
kosullar1 olugsuncaya kadar, yasayacagimiz yeni ekstrem durumlarin alistigimiz iklim sartlarina gére ansizin
yapacagl asir1 olaylarin artacagi anlamina geldigi diisiiniilmektedir. 1981 yili sonrasi olusan yeni ekstrem
sicakliklar ve Ozellikle 2010 yili sonrasi olusan yeni ekstrem sicakliklar tiim istasyonlarin biitiin ay
grafiklerinde mevcuttur.

Bu salinimlarda ay i¢inde belirli zaman araliklarinda maksimum sicaklik ve minimum sicaklik
olustugu goriilmiistiir. Grafiklerden de goriildiigii lizere sicakligin ay igerisinde birkag giinden haftaya ya da
on giine varan saliimlar gostermektedir. Bu salinimlara dikkat edilecek olursa, maksimum ve minimum
sicakliklarin olugma olasiliklar1 i¢in ay igerisindeki belirli zaman araliklar1 ve ay igerisindeki deseni
goriilebilir.

Tiirkiye’de 2015 yilinda yasanan sicak ve soguk hava dalgalarinin olusus tarihleri ile muhtemel
yiiksek/diisiik sicaklik tahmin tablosu karsilagtirildiginda %70 ve {lizeri uyum oldugu ve Subat 2016 ayinda
gerceklesen sicak hava dalgas ile karsilastirildiginda uyumlulugu goriilmektedir. Bu karsilastirmanin istasyon
ve hafta yerine giin bazl yapildiginda uyumlulugun daha artacagi da goriilmiistiir.

Ayrica sicaklik ile ilgili ve sicakligin bagka iklim indisleri ile ilgili calismalarda giinliik veriler ile
calismanin daha iyi sonug¢ verecegi diisiiniilmektedir. Boylelikle ortalama alinarak elde edilen degerlerin
gizlemis oldugu detaylar ulasilabilecek ve daha dogru sonuglar ¢ikarmak miimkiin olacaktir.

Bu caligmanin hava tahmincileri basta olmak {izere, bir ayin maksimum ve minimum sicaklik

tahminleri yapilirken yardimci olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Giindem Belirleme Modeline Gore Yazih Basindaki iklim Degisikligi
Haber Ve Kose Yazilarinin Analizi

Analysis of news and articles on climate change in printed media according to the
agenda setting model

Mesut D]@MiRCAN*l, Nuray TURAN!, Hiiseyin ARABACI, Mustafa COSKUN?, Necla
TURKOGLU?, ihsan CICEK?

! Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Aragtirma Dairesi Baskanhg, Ankara
2 Ankara Universitesi, Dil Tarih ve Cografya Fakiiltesi, Cografya Boliimii, Ankara

Ozet

Tklim degisikligi 21. yiizyilin en 6nemli kiiresel cevre sorunlarindan bir tanesidir. Iklim degisikliginin yol actigi ve acacagt
sorunlar sadece bir ada, bir iilke, bir bélge ya da bir kita ile ilgili degildir. Zarara ugramanin siddeti ve zamanlamasi
konusunda bir siralama yapmak miimkiin olsa da eninde sonunda yeryiizii tizerindeki biitiin iilkeler ve biitiin canlilarin
bu siiregten etkilenecegi yadsinamaz bir ger¢ek halini almistir. Toplumsal farkindaligin artirilmasi igin egitim kurumlari,
sivil toplum érgiitleri ve medya onemli araglardwr. Toplumu bilgilendirme veya bilinglendirme konusunda medyanin
kendine dzgii yontemleri farkindalik saglamak i¢in onemli bir aractir. Medya yapisi geregi toplumun yasamint etkileyen
ancak digerlerine kiyasla sikici ve ciddi konulara daha az yer/zaman vermektedir. Medya profesyonelleri igin de iklim
degisikligi gibi yavag yavas gelisen dolayisiyla toplum tarafindan fark edilmesi zaman alan bir olgu yerine ani gelisen ve
daha ilgi ¢ekici oldugu diisiiniilen olay ve olgulari haberlestirmeyi neredeyse zorunluluk haline getirmektedir. Iklim
degisikliginin giintimiizdeki en onemli gostergesi olan asirt iklim olaylarinin siddet ve sayisindaki artista bile ilgi bu iklim
olaylarmmin nedenlerinden ¢ok olusturdugu afetlere cekilmektedir. Calisma icin, bir medya takip merkezinin internet
sitesine giris yapilip “iklim” anahtar kelimesini kullanarak Temmuz-Aralik 2016 tarihleri arasinda yazili basinda
(ulusal, bolgesel/yerel gazete -eKleriyle- ve dergi ) ¢tkan haberler ve kose yazilari taranarak igerik analizi yapumugstir.
Giindem belirleme ile medya topluma etki etmede veya onu yonlendirmede, sadece tiriinlerinin igerigi, i¢erigin olusturma
stireci ve bunu etkileyen faktorlerle simirlt kalmaywp toplumun bilmesi gerekenler hakkinda yapmig oldugu se¢imlerle de
onemli bir role sahiptir. Sonug olarak, medya iklim degisikligine farkindaligin artirilmasi konusunda iyi bir ara¢tir. Béyle
olmasina karsin, medyanin kendi handikaplari, medya ¢alisanlarvin bilgi eksiklikleri vb. nedenlerden dolay:, medya
iklim degisikligi konusunda farkindalik yaratmak igin kullanilacak ise 6nce medya ¢aliganlary igin bir farkindalik hareketi
planlanmalidr.

Anahtar Kelimeler: Medya, Giindem belirleme modeli, iklim degisikligi, farkindalik

Abstract

Climate change is one of the most important global environmental challenges of the 21st century. Although it is possible
to order loss severity and timing as a priority for some places, it is undeniable a reality that all countries and all of life
on Earth will ultimately be affected by this process. It is very important to create an informed society by transferring
accurate and understandable information about the scientific studies carried out on climate change to the public who are
will take part in solving this problem. Unique methods of media is an important tool for ensuring awareness about subject
on public's informing and consciousness-raising. For media professionals, it is brought virtually becomes imperative to
communicate events or facts which are more impressive and interesting according to the public and occurred suddenly
instead of occurred slowly such as climate change that is slowly evolving an event and took time to be recognized by
society. To increase numbers and severity of extreme weather events are today the most important indicator of climate
change even though, attention is drawn to disaster results instead of reasons of these climate events caused by climate
change. For the study, scanning reports and columns in the press (national / regional / local newspaper - with attachments
- and magazines) content analysis was performed for the period between July and December in 2016 from one of media
monitoring center's web site and using "Climate" word as a keyword. With agenda setting, media is not only limited with
to influence society, or orienting community or only the content of products or the process of creating content and
affecting factors, but also it has an important role on it's choices that society should know what. Consequently, media is
a good tool to raise awareness about climate change.

Key words: Media, Agenda setting model, climate change, awareness
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1. Giris

1.1. iklim Degisikligi

Iklim degisikligi 21. yiizy1lin en 6nemli kiiresel ¢evre sorunlarindan bir tanesidir. Tklim degisikliginin
yol actig1 ve acacagi sorunlar sadece bir ada, bir iilke, bir bolge ya da bir kita ile ilgili degildir. Zarara
ugramanin siddeti ve zamanlamasi konusunda bir siralama yapmak miimkiin olsa da eninde sonunda yeryiizii
tizerindeki biitiin iilkeler ve biitiin canlilarin bu siiregten etkilenecegi yadsinamaz bir gercek halini almistir.

Ikim degisikligi gergevesinde; iklim degisikliginin bilimsel yani (tarihsel iklim siireclerini belirleme,
giintimiiz iklimi ile iklimdeki degisimleri tespit etme ve gelecekteki iklimin ne olabilecegini modelleme gibi),
iklim degisikliginin 6nleme ve iklim degisikligine uyum konusunda calismalar yiiriitiilmektedir. Iklim
degisikligi konusunda yapilan bilimsel ¢alismalarin kamuoyuna dogru ve anlasilir bir sekilde aktarilmasi, bu
sorunun ¢oziimiinde yer alacak bilingli bir toplum olusturmak i¢in ¢ok Onemlidir. Toplum igerisinde bu
farkindaligin uyandirilmas1 hem bireysel, hem toplumsal hem de yonetsel adimlar atmak igin gereklidir. Tklim
degisikligini onlemek i¢in alinacak kararlar ve iklim degisikligine kars1 olusturulacak uyum planlar1 yerelden
merkezi yonetimlere lilke yonetimlerinden uluslararasi karar mekanizmalarina kadar bir biitiin i¢erisinde ele
alinarak sorun ¢oziilebilir. Aksi durumda iklim degisikligi sorunu karsisinda ¢oziime ulagmak gii¢lesebilecegi
gibi ¢6ziim konusunda gayret sarf eden tilkelerin de istekleri kirilacaktir.

Toplumsal farkindaligin artirilmasi i¢in egitim kurumlar, sivil toplum orgiitleri ve medya onemli
araglardir. Egitim kurumlarmin hedef kitlesi kamuoyunun geng kesimleri, Sivil Toplum Kuruluslarinin hedef
kitlesi kamuoyunun belirli kesimleri olurken medyanin hedef kitlesi ise kamuoyunun tiim kesimleri
olmaktadir. Toplumu bilgilendirme veya bilinglendirme konusunda medyanin kendine 6zgii yontemleri
farkindalik saglamak icin dnemli bir aractir. Giiniimiizde gazete, televizyon, radyo gibi geleneksel medyanin
yanina yeni iletisim teknolojileriyle birlikte yeni medya da eklemlenerek medya etki alanini hem gesitlendirmis
hem de genisletmistir.

Toplumu bilgilendirmek i¢in 6énemli bir ara¢ olan medyanin hem dogasi (haberin insa edilmis bir
gergeklik olmasi) hem ticari bir meta iireten bir organizasyon olmast hem de gazeteciligin profesyonel
kodlarindan kaynaklanan sorunlu bir yapisi oldugunu gézden uzak tutmamak gerekir. Soyle ki, gazetelerin
daha fazla satmak, televizyonlarin daha fazla izlenmek igin bilgilendirme nosyonunu geri plana atarak
sansasyonel olaylara, magazine veya eglence programlarina yonelmektedir. Bu yonelim toplumun yasamini
etkileyen ancak digerlerine kiyasla sikict ve ciddi konulara daha az yer/zaman verilmesine neden olmaktadir.
Medya profesyonelleri i¢in de iklim degisikligi gibi yavas yavas gelisen dolayisiyla toplum tarafindan fark
edilmesi zaman alan bir olgu yerine ani gelisen ve daha ilgi ¢ekici oldugu diisiiniilen olay ve olgulart
haberlestirmeyi neredeyse zorunluluk haline getirmektedir. Cevreci medya ekoliinii ayri tutarsak, iklim
degisikligi gibi ¢evre sorunlarmin ¢arpici sonuglar ve etkiledigi biiyiik kesimler olmaz ise medyanin ilgisini
cekmemektedir. iklim degisikliginin giiniimiizdeki en énemli gostergesi olan asir1 iklim olaylarinin siddet ve
sayisindaki artista bile ilgi bu iklim olaylarmin nedenlerinden ¢ok olusturdugu afetlere ¢ekilmektedir. iklim
degisikligi gibi kiiresel ¢evre sorunlarinin ¢oziilmesine medyanin katkisini saglamak icin 6nce medya
gorevlilerinin de bu konuda egitilmesi veya bilgilendirilmesinin gerektigini gostermektedir.

1.2. Giindem Belirleme Modeli

Medyadan topluma enformasyon akigi bulunmakta ve bu secilmis veya sekli degistirilmis
enformasyon milyonlarca insan igin toplumda olan bitenler hakkinda en temel bilgi kaynagidir (Lowery, Fleur,
1988). Ve bu bilgi kaynag1 ¢evremizde ve diinyada meydana gelen bir¢ok olay/olgu arasindan se¢im yaparak
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olusturdugu kendi giindemini her giin toplumun giindemine sunmaktadir. Boylelikle haber ile yayimlanacak
olaylar arasinda se¢im yapilarak gergekler titizlikle bicimlendirilmektedir (Botton, 2015). Medya tarafindan
yapilan bu se¢me eylemi ni¢in dnemlidir? Button, toplum tarafindan pek fark edilmeyen bu bigimlendirme
giiciiniin; insanlarin birbirleri hakkindaki diisiincelerini sekillendirmesi, bagka insanlar hakkinda fikrimizin ne
olmasi gerektigini belirlemesi, hayalde bir ulus icat etmesi agisindan énemli oldugunu sdéylemektedir.

Medyanin kendi giindemini toplumun giindemi haline getirerek yapmis oldugu bi¢cimlendirmeyi temel
alan giindem belirleme modeli de medyanin haberleri sunus yoluyla, halkin 6nem verdigi konular belirledigi
goriigiine dayanmaktadir (Tekinalp, Uzun, 2004). Modelin ilk diizeyi, sunulan haberleri
izleyicinin/okuyucunun/dinleyicinin kendisine gére yorumladigi/alimladigi 6n kabuliine sahiptir. Yani Kitle
iletisim ara¢larinin halka ne diistineceklerini sOylemeden ziyade ne hakkinda diisiineceklerini anlatmada
basarili oldugunu varsaymaktadir (Tekinalp, Uzun, 2004).

Giindem belirleme modeli, B.Cohen’in (1963) calismasindan yola ¢ikarak McCombs, Shaw ve
digerleri tarafindan gelistirilmis ve Onceki kitle iletisim arastirmalarinin tutum degisikligi iizerine
odaklandigim1 oysa tutum yerine farkinda olmay1 yarattigini sdylemislerdir (Erdogan, Alemdar, 2005).
Gilindem belirleme, Walter Lippmann’in goriislerinden kdken almaktadir. Walter Lippmann’in medya
mesajlarmim “kafalarin iginde resme” nasil etki ettigine dair goriisiine gitmekteydi ancak ironik olarak
Lippmann gazeteciligin toplumun ihtiyaci olan enformasyonu iletme yetenegi konusunda iyimser degildi
(Coleman, McCombs, Shaw, Weaver, 2008) (http://www.rasaneh.org), Model ile birlikte iletisim
arastirmalarinda; medyanin etkisi ve okuyucu/izleyici/dinleyicide yarattig1 tutum degisikligi calismalarindan

ziyade “daha insanlarin enformasyonu isleme siireci gibi genel konularina yonelindi” (Jensen; 2005).

Giindem belirleme modeline dair ilk ¢aligmalar ABD’deki ii¢ baskanlik secimi doneminde yapildi.
Toplumun giindemi ile medyanin giindemi arasinda miitkemmel bir korelasyon bulundu (Coleman, McCombs,
Shaw, Weaver, 2008). McCombs c¢alismalarindan elde ettikleri sonuca gore haber medyasinin asil giicii
kamuoyunun dikkatini bazi konulara odaklamasindan kaynaklanmakta ve bunu da sadece konuya yer vermek
diizleminde degil habere gazetede verilen yer, 6n ya da arka sayfada yer almasi ya da biiyiik bagliklarin
kullanilmas1 yontemleriyle yapmaktadir.

Gilindem belirleme ile medya topluma etki etmede veya onu yonlendirmede, sadece iiriinlerinin igerigi,
icerigin olusturma siireci ve bunu etkileyen faktorlerle sinirli kalmayip toplumun bilmesi gerekenler hakkinda

yapmis oldugu secimlerle 6nemli bir role sahiptir.
2. Yontem

Calisma i¢in, bir medya takip merkezinin internet sitesine giris yapilip “iklim” anahtar kelimesini
kullanarak Temmuz-Aralik 2016 tarihleri arasinda yazili basinda (ulusal, bolgesel/yerel gazete -ekleriyle- ve
dergi ) cikan haberler ve kose yazilari taranarak icerik analizi yapilmstir.

Icerik analizi, kitle iletisim araclarinin sundugu icerigin dnceden belirlenmis kategoriler ¢ergevesinde
sistematik olarak ¢dziimlendigi arastirma teknigidir (Geray, 2004). Igerigin belirli ve siirekli ayn1 kurallara
gore secilmesi acisindan sistematik; arastirmacinin 6zellikleri ve egilimlerine bagli olmamasi agisindan nesnel;
kesinlik kazandirmasi agisindan da nicelikseldir (Atabek, 2000).

Bu amagla; haberin/kose yazisinin; yayimlandigi yazili basin tiirdi, niteligine gore dagilimi aylara gore
dagilimi, iklim degisikliginin varliginin kabuli, iklim degisikligine bakis, iilkenin iklimi degisikligine
uyumuna bakis, yayimlanma zamani, kaynagi, iklim degisikligi konular1 (Diger -ekonomi, ¢evre, orman,
ingaat, sigorta, imar, turizm, gog, i¢/dis karigikliklar-, su giivenligi, afet (hidrolojik, meteorolojik, klimatolojik),
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tarim ve gida giivenligi, yenilenebilir enerji, saglik) basliklarinda kategorilestirilme yapilarak iklim
degisikliginin medyanin giindeminde ne kadar ve nasil yer buldugu incelenmistir.

3. Bulgular ve Analiz

Medya takip merkezi, 265’1 ulusal, 582’si bolgesel/yerel yayin yapan 847 gazete ve 1029 dergiyi takip
etmektedir.

Sekil 1. Takip edilen yazili basin

Temmuz-Aralik 2014 arast 6 aylik donemde iklim degisikligi ile ilgili haber ve kose yazilarinin
yayimlandig1 yazili basin tiiriine bakildiginda; gazetelerin egemen bir konumda oldugu gériilmektedir.
Dergilerin yaym periyodlarinin gazeteler gibi glinlik olmadig1 goz 6niine alinsa bile gerek takip edilen yaymn
sayilarmin birbirine yakin olmasi gerekse de tematik dergiciligin yaygilagsmasi nedeniyle Cizelgedaki veriler
arasindaki ugurum dikkat ¢ekicidir.

Cizelge 1 Haberin/kdse yazisinin yayimlandigi yazil basin tiirii

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Toplam

f % f % f % f % f % f % f %
Gazete 180 93,75 290 94,16 248 92,89 137 84,04 131 9226 105 86,78 1091 91,46
Dergi 12 6,25 18 5,84 19 711 26 1596 11 7,74 16 13,22 102 8,54

TOPLAM 192 100 308 100 267 100 163 100 142 100 121 100 1193 100

Iklim degisikliginin konu edinmesi beklenen tematik dergiciligi sadece gevre, ekoloji hakkindaki
dergilerle smirlamamak gerekir. Ciinkii iklim degisikligi bir¢ok alana etki etmektedir ve o alandaki
gelismelerin, durumlarin ya nedeni ya da sonucu olmaktadir. Karbon emisyonlarinin azaltilmasi ydniinde
alian uluslararasi kararlar tilkenin fosil yakita dayanan enerji politikasinin degismesine neden olacagindan
iklim degisikligini enerji veya yap1 hakkindaki dergilerinin de temel konusu olmaktadir.

Bu nedenle dergilerdeki iklim degisikligi haber ve kose yazilariin azligi farkli sektorlerin bu konuya yeterince
giindemlerine tasimadiklar1 sdylenebilir.
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Cizelge 2 Haber/Kose yazist dagilimi

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Toplam

f % f % f % f % f % f % f %
Haber 164 85,41 258 83,77 225 84,27 138 84,67 117 82,40 110 90,90 1012 84,82
}I;ﬁzjlssel 28 14,59 50 16,23 42 15,73 25 15,33 25 17,60 11 9,10 181 15,18

TOPLAM 192 100 308 100 267 100 163 100 142 100 121 100 1193 100

Iklim degisikligini konu alan haberler %84,82’lik bir orana sahipken aym dénemde yayimlanan kose
yazis1t %15,17°dir. Haber, gazeteciler tarafindan herhangi bir olay ve durum ile ilgili gerceklerin yeniden insa
edilmesidir. Kose yazisinda da gercekler yazarlar tarafindan yeniden insa edilir. iki tiir insa siirecini gorece
birbirinden ayiran kisim yazarin kose yazisinda kendi diisiincelerini ifade ettigi okurca bilinirken haberin
nesnel, tarafsiz oldugu diisiiniilmesidir. Kdse yazilariin sayica az olmasini; yazarlarm bilgi ve ilgi konularini
siyaset ile sinirlamalarina, gevre ve ekolojik olaylarini “ciddi” konular olarak gormemelerine baglanabilir.

Cizelge 3 Haberin/kose yazisinin aylara gore dagilimi

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Toplam

f % f % f % f % f % f % f %
Haber/ 192 16,10 308 25,82 267 22,38 163 13,66 142 11,90 121 10,14 1193 100
Kose
yazist

Temmuz-Aralik 2014 aras1 6 aylik donemde; en fazla Agustos aymda yazili basinda iklim degisikligi hakkinda
haber ve kose yazist yayimlanmistir.Caligmaya konu zaman araliginin yazin biiyiik bir boliimii, sonbaharin
tamami ve kisin baglangicinin kapsamasi nedeniyle; mevsimlere dair analizi sinirlamaktadir. Bu unsuru gézden
kagirmadan; en fazla haber ve kose yazisinin Agustos aymda olmasing;

e Sicakliklarin artigi

e Kuraklik

e Susuzluk

e Orman yanginlari

e Ani hava olaylarinin yarattigi1 meteorolojik afetler

e Kamuoyunun daha dnce yasam tecriibesi i¢inde pek bulunmayan hortumlarin
meydana gelmesi yol agmustir. Cizelge 3’deki veriler haber/kése yazisindaki iklim degisikligi konular1 baglikli
Cizelge 7°deki verilerle birlikte incelendiginde net olarak goriilmektedir.

Cizelge 4 Haberde/kose yazisinda iklim degisikliginin varligi

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Toplam

f % f % f % f % f % f % f %
Evet 192 100 308 100 266 99,63 163 100 142 100 121 100 1192 99,92
Hayir 0 0 0 0 1 0,37 0 0 0 0 0 0 1 0,08

TOPLAM 192 100 308 100 267 100 163 100 142 100 121 100 1193 100

Haber ve kose yazilarinda; %99,92 oraninda iklim degisliginin varligi kabul edilmekte ve iklim
degisikligi varligi/yoklugu hakkinda diinyada tartisilan konulara hi¢ deginilmemektedir. Ancak ¢alisma sinirh
bir zaman araligin1 kapsadigi i¢in daha onceki yillarda bu tartigmanin yapilip yapilmadigi yoniinde mevcut
haber ve kose yazilarindan herhangi bir veri elde edilememistir.
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Cizelge 5 Haberin/kose yazisinmn iklim degisikligine bakist

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Toplam

f % f % f % f % f % f % f %
Olumlu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1192 0
Olumsuz 192 100 308 100 266 99,63 163 100 142 100 121 100 0 99,92
Diger* 0 0 0 0 1 0,37 0 0 0 0 0 0 1 0,08

TOPLAM 192 100 308 100 267 100 163 100 142 100 121 100 1193 100

* fklim degisikliginin varhg kabul edilmedigi i¢in iklim degisikligine bakis olumlu/olumsuz olarak simflandirilmamistir.

Cizelge 4’deki iklim degisikliginin varliginin 6n kabuliindeki gibi medya tarafindan iklim
degisikliginin olumsuz sonuglara yol agacag konusunda ittifak bulunmaktadir. iklim degisikligine olumsuz
olarak bakilma orani %99,92, olumlu olarak bakilma oran1 %0, iklim degisikliginin varlig1 kabul edilmedigi
icin olumlu/olumsuz olarak siniflandirilmayan oran ise %0,08dir.

Cizelge 6 Haberde/kose yazisinda iilkenin iklim degisikligine uyumuna bakigi

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Toplam
f % f % f % f % f % f % f %
Olumlu 0 0 4 1,30 5 1,87 14 8,59 2 1,41 8 6,61 33 2,77

Olumsuz 95 49,48 167 54,22 129 48,32 76 46,62 51 35,92 66 54,55 584 48,95

Diger* 97 50,52 137 44,48 133 49,81 73 44,79 89 62,67 47 38,84 576 48,28
TOPLAM 192 100 308 100 267 100 163 100 142 100 121 100 1193 100

* Olumlu ya da olumsuz herhangi bir goriis bildirilmemektedir.

Tirkiye’nin iklim degisikligine neden olan karbon emisyonlarinin azaltimi, yenilebilir enerji
yatirimlari basta olmak tizere yaptigi is ve islemler; iklim degisikliginin su sorunu, meteorolojik afetlerin sehir
ve koylerde neden oldugu can kayiplart ve maddi zararlar gibi sonuglarina yonelik olarak yaptiklari
degerlendirildiginde; {ilkenin iklim politikalari ve aldigi tedbirlerin % 2,77 oraninda olumlu bulundugu
goriilmektedir. %48,28 oraninda haberler ve kdse yazilari tilkenin iklim degisikligine hazirlik olup olmadigina
dair herhangi bir bilgi vermemekte ya da yorumda bulunmamakta, %48,95 oraninda ise iklim degisikligine
hazirlikli olmadigi goriistinde olundugu gortilmektedir.

Cizelge 7 Haberin/kése yazisinin yayimlanma zamani

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Toplam

f % f % f % f % f % f % f %
Olay sonras1 12 6,25 20 6,49 4 1,49 0 0 11 7,74 0 0 47 3,94
Rastgele 180 93,75 288 9350 263 9850 163 100 131 92,25 121 100 1146 96,06

TOPLAM 192 100 308 100 267 100 163 100 142 100 121 100 1193 100

Iklim degisikligine dair haber ve kdse yazilari, %3,94 oraninda ani gelisen olay sonrasi, %96,06
oraninda ise olaganiistii, ani gelisen olaylarin meydana gelmedigi zamanlarda yayimlanmistir. Medyanin
herhangi bir ani gelisen olay olmadan iklim degisikligine dair haberlere yer vermesi, kuraklik gibi iklim
degisikliginin etkilerine iliskin parametrelerin zamana yayilmasi ve siireklilik gdstermesi nedeniyle daimi bir
giindem konusu olarak goriildiigii diigtiniilmektedir.
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Cizelge 8 Haberin/kése yazisinin kaynagi

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Toplam

f % f % f % f % f % f % f %
Ulusal 161 233 207 122 101 98 922 77,28
Uluslararasi 9 20 15 18 12 12 86 7,21
Ulusal/ 1 8 5 2 5 2 23 1,93
Uluslararasi/
Diger
Diger 21 47 40 21 24 9 162 13,58
TOPLAM 192 100 308 100 267 100 163 100 142 100 121 100 1193 100

Cizelge 8’deki verilere gore; haber kaynaklari, %77.28 oraninda biirokratlar, uzmanlar, tiniversiteler,
sivil toplum kuruluslari, kamu kurumlart olmak tizere iilke i¢i ile sinirlidir.Uluslararast haberlerin %7,21 gibi
az bir orana sahip olmasi, medya tarafindan iklim degisikliginin hala kiiresel bir sorun olarak
goriilmemesinin bir tezahiirii olarak degerlendirilebilir. Kdse yazilarinda herhangi bir kaynaga dayanmadan
goriisler, yorumlar sunulmaktadir. Bu durum Cizelgedaki diger kisminda belirtilmis olup, %13,58 oranina
sahiptir.

Asagidaki cizelgeler ile Haberdeki/kdse yazisindaki iklim degisikliginin sektorel etkisiyle ilgili konular
incelenmis olup bu konular baglantis1 sebebiyle ayni ¢izelge numarasi ile gruplandirilmistir.

Cizelge 9.1 Diger (Ekonomi, Cevre, Orman, Insaat, Sigorta, Imar, Turizm, Gog, I¢/Dis Karigikliklar)

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Toplam

f % f % f % f % f % f % f %
Diger* 62 3229 244 7922 226 84,64 111 68,10 87 61,27 75 61,98 805 67,48
Toplam 192 100 308 100 267 100 163 100 142 100 121 100 1193 100

*(Ekonomi, Cevre, Orman, Insaat, Sigorta, Imar, TurizmGég, I¢/D1s Karigikliklar)

Temmuz-Aralik 2014 déneminde iklim degisikligi hakkinda yazili basinda ¢ikan haber ve kose
yazilarinin %67,48’1; ekonomi, ¢evre, orman, insaat, sigorta, imar, turizm, gog, iilke iginde veya iilkeler
arasinda ¢ikacak karisikliklar, savaslar hakkindadir. Tarim firiinlerinde meydana gelecek cesitlilik ve miktar
azalmasinin gida fiyatlarini artiracagi dolayisiyla ekonominin olumsuz etkilenecegi sdylenmektedir. Suyunun
azalmasinin veya olmamasinin ileriki zamanlarda iilke i¢inde ve/veya iilkeler arasinda su olan yerlere go¢ ve
savaslarin yasanmasina neden olacagi vurgulanmaktadir. Iklim degisikligine bagli olarak yasanacak asiri
sicaklarla birlikte turizmin yon degistirecegi, yaz mevsiminde soguk yerlere tatile gidilecegi, orman
yanginlarin artacagi, meteorolojik afetlerle birlikte etkilenecek tarim iriinleri icin sigortaciligin éneminin
fazlalasacagi belirtilmektedir. Ormanlik alanlarin imara agilmasinin, maden, tas ocaklari, termik santral, yol
ve havaalan1 yapilmasi i¢in agaclarin kesilmesinin iklim degisikligine sebep olan faktorler olarak
gosterilmektedir.

Cizelge 9.2 Su Giivenligi

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Toplam

f % f % f % f % f % f % f %
Su 130 67,71 186 61,39 130 48,69 104 63,80 88 61,97 70 57,85 708 59,35
Giivenligi
Toplam 192 100 308 100 267 100 163 100 142 100 121 100 1193 100
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Su ve su gilivenligi %59,35 oraninda yazili basinin iklim degisikligi hakkinda giindeme getirdigi
baslica konulardan biridir. Ulkede cografi konumu itibariyle yagis azlig1 bunun sonucu olarak da susuzluk ya
da temiz su kaynaklarinin yok olmasi ile karsi karsiya kalinma riskinin biiyiikliigii séylenmektedir. Yasanacak
su stresinin goclere, iilkeler arasinda savaslara neden olacag: vurgulanmaktadir. Su ve su gilivenligi haber ve
kose yazilarinda sadece sorun olarak da degil ¢dziim yollar1 agisindan da yer almaktadir. Ozellikle evlerde ve
tarimda tasarruflu su tiiketiminde bulunulmasi, su kagaklar1 ve kayiplarmin engellenmesi gibi Onerilerde
bulunulmaktadir. Gerek medyanin gerekse de haber ve kose yazisindaki uzman, biirokrat, sivil toplum
kuruluslart gibi kaynaklarin Onerileri degerlendirildiginde, sorunun dar bir gergevede ele alindig
goriilmektedir. Kisisel tiiketimlerin yaninda sanayinin kullandig1 su miktar1 ve/veya atiklariyla kirlettikleri
temiz su kaynaklari olmasina karsin su stresinin ¢oziimii igin sanayiye gorev yiiklenmemekte, toplumsal
farkindalik ve tasarruf sade vatandaslarin sorumluluguna verilmektedir.

Cizelge 9.3 Afet (Hidrolojik, Meteorolojik, Klimatolojik)

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Toplam

f % f % f % f % f % f % f %
Afet 60 31,25 231 75,00 137 51,31 95 58,28 99 69,71 58 47,93 680 57,00
Toplam 192 100 308 100 267 100 163 100 142 100 121 100 1193 100

Cizelge 9.3 de kuraklik, tagkin, sel, firtina, hortum gibi hidrolojik, meteorolojik ve klimatolojik afetler
degerlendirilmektedir. Yazili basinda Temmuz-Aralik 14 doneminde iklim degisikligi ile ilgili haber ve kdse
yazilarinin %57’si sayilan afetleri kapsamaktadir.

Cizelge 9.4 Tarim ve Gida Giivenligi
Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Toplam

f % f % f % f % f % f % f %

Tarim ve 70 36,46 117 37,99 117 4,82 82 50,30 76 53,52 50 41,32 512 42,92
Gida

Giivenligi

Toplam 192 100 308 100 267 100 163 100 142 100 121 100 1193 100

Tarimsal iiretimde ve gida giivenliginde azalmanin yasanacagini belirten haber ve kose yazilari, 6zellikle
yerel/bolgesel gazetelerde kendine yer bulmaktadir. Cizelge 9.4’e gore 6 ayilik doneme ait iklim degisikligine
iligkin haber ve kdse yazilarimin %42,92’si tarim ve gida giivenligine aittir.

Cizelge 9.5 Yenilenebilir Enerji

Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Toplam

f % f % f % f % f % f % f %
Yenilenebilir 7 3,65 35 11,36 34 12,73 34 20,86 11 7,75 11 9,09 132 11,06
Enerji
Toplam 192 100 308 100 267 100 163 100 142 100 121 100 1193 100

Iklim degisikligine neden olan faktorlerden olan fosil yakitlarm kullanima alternatif enerji kaynag
olarak yenilenebilir enerjilerin dneminden bahsedilmektedir. Ancak bu 6neme tezat bir bigimde tilkemizin bu
konuya gerekli dnemi vermedigi hem fosil yakit kullanimina devam ederek iklim degisikligine etki etmeye
devam ettigi hem de giines, riizgar gibi kaynaklardan yeterli derece yararlanildig1 sdylenmektedir. Temmuz-
Aralik 2014 déneminde iklim degisikligi hakkinda yazili basinda ¢ikan haber ve kdse yazilarinin %11,06’s1;
yenilenebilir enerji hakkindadir.
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Cizelge 9.6 Saglik
Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Toplam
f % f % f % f % f % f % f %
Saglik 9 4,69 22 7,14 33 12,36 9 5,52 31 21,83 7 5,79 111 9,30
Toplam 192 100 308 100 267 100 163 100 142 100 121 100 1193 100

Cizelge 9.2°deki iklim degisikliginin saglik yoniinden degerlendirildigi haber ve kose yazilar1 %9,30
oranla en az yer verilen konu niteligindedir. Tklim degisikliginin sagliga etkilerine uzun vadede rastlanilacak
olmas1 ve heniiz iilke i¢inde saglia dogrudan bir etkisinin goriilmemesi nedeniyle medyada az yer buldugu
diigiiniilebilir. Clinkii insan yasadig1 donem igerisinde somut olarak karsilastigr durumlara daha duyarlilik
gosterme egilimindedir. Somali’de su ve/veya temiz su kaynaginin azliginin yol agtig1 salgin hastaliklar
iilkemiz i¢in mevcut durumlarda uzak bir ihtimal olarak goriildiigii icin iklim degisikliginin olast sonuglar1

arasinda son siralarda yer bulmaktadir.
4. Sonuc¢

Dergilerdeki iklim degisikligi haber ve kdse yazilarinin azlig: farkli sektorlerin bu konuya yeterince
giindemlerine tasimadiklar1 sdylenebilir. Medya iklim degisikligine farkindaligin artirilmasi konusunda iyi bir
aractir. Boyle olmasina karsin, medyanin kendi handikaplari, medya calisanlarinin bilgi eksiklikleri vb.
nedenlerden dolayi, medya iklim degisikligi konusunda farkindalik yaratmak i¢in kullanilacak ise 6nce medya
calisanlari igin bir farkindalik hareketi planlanmalidir. Ayrica medyada kullanilacak yontemler ve finansal
kaynaklar konusunda bir ¢aligma yapilmalidir.

Iklim degisikligine farkindaligini artirmak icin ilk dgretimden iiniversiteye kadar ders etkinlik proje
vb. araglar ile; halk i¢in ise medya yolu ile bilgilendirme ¢aligsmas1 yapilmalidir.

Klimatolojinin iist dalinin Cografya bilimi géz 6niine alinirsa; tilkemizdeki Cografya boliimlerinin ve
bilim insanlarmin iklim Degisikligi konusunda bir egitim plan1 gelistirmeli ve iklim degisikligi konusunda yol

gosterici gorevini Ustlenmelidir.
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IKLiM DEGISIKLiGININ ENERJi TUKETIMINE ETKISi

Yrd. Dog. Dr. Mustafa Coskun', Hiidaverdi GURKAN?Y, Hiiseyin ARABACI,
Mesut DEMIRCANY,Osman ESKIOGLU?, Serhat SENSOY?, Basak YAZICI?,

mustafacoskun@mgm.gov.tr!, hgurkan@mgm.gov.tr?, harabaci@mgm.gov.tr?,
mdemircan@mgm.gov.tr!, oeskioglu@mgm.gov.trl, ssensoy@mgm.gov.trl, byazici@mgm.gov.tr?,

! Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ankara-TURKIYE

Ozet: iklim degisikliginin etkileri dzellikle 20. yiizyilin son ceyreginden itibaren iilkemizde de hissedilmeye
baglanmustir. Bu nedenle iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak, sektorel bazda iklim degisikligine uyum
ve miicadele faaliyetlerini desteklemek amaciyla iklim projeksiyonlar1 gelistirilmistir. Iklim degisikligi ile birlikte
1sitma ve sogutmaya olan ihtiyacin degismesi ve buna bagli olarak da enerji tiiketiminde degisimlerin olmasi
kaginilmazdir. HAdGEM2-ES Kkiiresel iklim modeli iklim projeksiyonlarina gére sogutma esik degeri olan 22°C
iizeri ve 1sitma esik deger olan 15°C altindaki sicakliklardaki degisimler incelenmistir. Sonu¢ olarak, yaz
mevsiminde sogutma ihtiyacinin artmast ve enerji tilketiminde artiglar, kis mevsiminde ise 1sitma ihtiyacinin
azalmasi ile birlikte enerji tiiketiminde azaliglarin olmasi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, HadGEM2-ES, enerji tiiketimi, 1sitma derecesi, sogutma derecesi

Abstract: Climate change impacts began to be felt especially in the last quarter of the 20th century in Turkey. For
this reason, climate projections were developed for minimizing the negative effects of climate change, adaptation
and to support activities to combat climate change on a sectoral basis. It is inevitable that changes for the need of
heating and cooling and accordingly changes in energy consumption with climate change. Changes in the cooling
threshold that is above 22 °C and heating threshold temperature below 15 °C were analyzed based on HadGEM2-
ES global climate model projection results. Consequently; increased need for cooling and energy consumption in
summer season, decrease in energy consumption with a reduced need for heating in winter season are expected.
Key words: climate change, HadGEM2-ES, energy consumption, heating degree, cooling degree.
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1. GIRIiS

Iklim genis bolgelerde ¢ok uzun zaman iginde gergeklesen ortalama hava kosullaridir. iklim ayni1 zamanda ekstrem
hava olaylarini da igerirken; bir bolgenin hava olaylar1 bakimindan karakterini ve bitki ortiislinii de tayin eder.
Iklim degisikligi ise “nedeni ne olursa olsun iklimin ortalama durumunda veya degiskenliginde onlarca y1l ya da
daha uzun siire boyunca gerceklesen degisiklikler” bigiminde tanimlanmaktadir. Sanayi devriminden bu yana
iklimde biiyiik degisiklikler goriilmeye baglanmigtir. Bunun en énemli nedeni sanayi devrimiyle birlikte yogun
olarak kullanilmaya baslayan fosil yakitlar, hizli kentlesme, hizli niifus artigtyla birlikte arazi kullanim yapisinda
gerceklesen degisiklikler ve orman alanlarinin yok edilmesi gibi etmenlerdir. Tiim bu olumsuz etmenler
atmosferdeki sera gazi oraninda hizli bir artisa ve buna bagli olarak da kiiresel olarak 1sinmaya yol agmaktadir.

Iklimde meydana gelen degisiklikler insanoglu ve tiim canlilarin yasamini dogrudan etkilemektedir (Giirkan vd.,
2015). Sanayi devrimiyle beraber insan faaliyetleri nedeniyle kiiresel olarak iklimde meydana gelen degisiklikleri
Onleyebilmek, azaltabilmek ve iklim degisikligi ile kiiresel manada ¢aligmalar1 koordine edilmek adina 1988
yilinda Diinya Meteoroloji Teskilatt (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan
Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur. IPCC giiniimiizde iklim degisikligi ile ilgili
calismalar1 koordine eden onemli kuruluslardan biridir. IPCC’nin en dnemli ¢aligma konularindan bir tanesi
gelecege yonelik muhtemel alternatif durumlarin ortaya konulmasidir. Diger bir ifade ile gelecege yonelik
muhtemel senaryolari olusturma ¢alismalarinin yiiriitiilmesini koordine etmektedir. Senaryo, gelecekteki bazi
olaylar1 resmeden hikayelerdir (Gregory ve Duran, 2001). Senaryo gelecegin tahmini degil, olmas1 muhtemel
alternatif durumlarin tanimlanmasidir (IPCC, 2000).

Iklim degisikligi calismalar1 biinyesindeki senaryo gelistirme siirecinde sera gazlar1 konsantrasyonlarmin
gelecekteki potansiyel miktarlarint ortaya koyabilmek i¢in emisyon senaryolart olusturulmustur. Bu baglamda,
emisyon senaryolari, sera gazlar1 ve aerosoller gibi yer yiizlinlin radyasyon dengesini bozan maddelerin gelecekte
atmosferdeki konsantrasyonlariin tahmin edilmesidir (Moss vd., 2010). Bunun yaninda, emisyon senaryolart,
iklim degisikligi calismalarinin en 6nemli bilesenlerinden birini teskil etmektedir.

IPCC’nin 25. Oturumu’nda alinan kararlar dogrultusunda, 2007 yilinda yapilan IPCC Uzmanlar Toplantisi’'nda
yeni senaryolar ile ilgili bir dizi kararlar alinmis ve senaryolarin ana hatlar1 yeniden belirlenmistir. Bu yeni
yaklagimla gelistirilen yeni konsantrasyon senaryolari Temsili Konsantrasyon Rotalari (RCP: Representative
Concentration Pathways) olarak adlandirilmistir. Ayni toplantida belirlenen 6zellikler bakimindan ve 1simnimsal
zorlama seviyeleri ve rotalari igin 4 adet RCP tipi tanimlanmigtir. Bunlar 1ginimsal zorlama degerleri en kiigiikten
en biiyiige sirast ile RCP3-PD(RCP2.6), RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5’dir. Bu senaryolar igerisinde kiiresel olarak
en fazla tercih edilen senaryolar RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolar1 olmustur. RCP8.5 muhtemel en yiiksek 1g1nimsal
zorlama ve konsantrasyon rotasi olup 2100 yilinda 1simimsal zorlamanin 8.5 w/m?’ye ulagmasi beklenmektedir.
RCP4.5 ise orta bir dengede tutma rotasi olup 2050-2100 yillar1 arasinda isinimsal zorlamanm 4.5 w/m?’de
sabitlenecegini varsaymaktadir.

IPCC’nin kararlastirdig1 yeni nesil senaryolar belirlenmesinden sonra kiiresel ve bolgesel dlgekte pek ¢ok iklim
projeksiyonlar1 gelistirilmistir. IPCC raporlarinda da belirtildigi {izere tilkemiz, iklim degisikligine karsi en hassas
bolgelerden biri olan Dogu Akdeniz havzasinda yer almaktadir.

Iklim degisikliginin etkileri 20. yiizyilin son c¢eyreginden itibaren daha ¢ok hissedilmeye baslanmustir. Diinya
Meteoroloji Teskilati (WMO) 25 Ocak 2016 tarihli Basin Bildirisi ile 2015 yili kiiresel sicakliklarinin 1961-1990
ortalamasi olan 14°C’nin 0.76°C {izerinde gergeklestigini ve bu haliyle kayitlardaki en sicak yil oldugunu
duyurmustur. Endiistri dncesi doneme gore ise 2015 sicakliklart kiiresel ortalamanin 1°C iizerindedir. 2011-2015
kayitlardaki en sicak 5 y1l olmustur (MGM, 2016a).

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin (MGM) “2015 Yili Iklim Degerlendirmesi” raporuna gore Tiirkiye 2015 yili
ortalama sicakligi 14.3°C ile 1981-2010 normali olan 13.5°C’nin 0.8°C tizerinde ger¢eklesmistir. Tiirkiye’de 2015
Yili 1971’den bu yana gergeklesen besinci sicak yil olmustur. Biitlin mevsimlerde ortalama sicakliklar
normallerinin {izerinde; 6zellikle kig ve sonbahar mevsimleri sicakliklart 1981-2010 normallerinin yaklagik 2°C
iizerinde gergeklesmistir. Mevsimlik degerlendirmelere gore:

2014-2015 kis mevsimi sicakligi 5.4°C ile normallerinin (3.7°C) 1.7°C iizerinde,

2015 ilkbahar mevsimi sicakligi 12.2 °C ile normallerinin (12.0°C) 0.2°C {izerinde,

2015 yaz mevsimi sicakliklar1 23.9°C ile normallerinin (23.5°C) 0.4°C iizerinde,

2015 sonbahar mevsimi sicakliklar1 16.8°C ile normallerinin (14.7°C) 2.1°C {izerinde ger¢eklesmistir.
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Ulkemizde de her yil giderek daha fazla hissedilmeye baslanan iklim degisikligi ve buna bagl olarak sicaklik
artiglar1 nedeniyle yil igerisindeki 1sitma ve sogutmaya olan ihtiyaglar da degismektedir. Isitma ve sogutma
ihtiyaglar1 ¢ok biiyiik enerji ihtiyaci gerektirmektedir. Enerji talebi kis mevsiminde 1sitmaya, yaz mevsiminde ise
sogutmaya olan ihtiya¢ nedeniyle oldukgca yiiksek olmaktadir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Ulkemizde 1sitma ve sogutma gereksinimleri i¢in enerjiye oldukca fazla talep olmaktadir. Normalden soguk kis
ve normalden sicak yaz mevsimlerinde enerji harcamalari rekor seviyelere ulagsmaktadir. Son yillarda etkisini
daha siddetli hissetmeye basladigimiz iklim degisikligi nedeniyle sicakliklardaki artiglar, 1sitma ve sogutmaya olan
taleplerde de degisiklige neden olmaktadir. IPCC raporlarinda da belirtildigi iizere iilkemiz, iklim degisikligine
kars1 en hassas bolgelerden biri olan Dogu Akdeniz havzasinda yer almaktadir.

Bu c¢aligmada iklim degisikligine karsi hassas bir bolgede olan iilkemizde gelecek donemlerde iklim degisikligi
nedeni ile 1sitma ve sogutma giin ve derecelerindeki olasi artig ve azaliglar ile birlikte enerjiye olan taleplerdeki
degisimler degerlendirilmistir.

Isitma Giin Dereceleri [Heating Degree Days — HDD]

Belirli bir zamanda (giin, ay, y1l) dis ortam ve oda sicakligim1 hesaba katarak sogugun siddetini agiklar. Birgok
iilke giin derecenin hesabi igin farkli tanimlar kullanir. Karsilastirilabilir ve ortak bir kullanim olugturmak igin
Avrupa Toplulugu Istatistik Ofisi (Eurostat) HDD’nin hesabu igin asagidaki metodu énermektedir.

HDD= (18°C - Tm) x d eger Tm <15 °C (isitma esigi)

HDD =0 eger Tm > 15 °C

Burada; Tm = Giinliik ortalama sicaklik, d= Giin say1sidir.

Hesaplama giinliikk bazda yapilir. Aylik ve yillik giin dereceler bunlarin toplanmasi ile bulunur.

Sogutma Giin Dereceleri [Cooling Degree Days — CDD]

Belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis ortam sicakligini hesaba katarak sicakligin siddetini agiklar. Resmi olarak
belirlenmis bir esik sicaklik degeri olmamakla birlikte ingaat sektorii enerji yonetim pratiklerinde 22°C olarak
alinir. Buna gore:

CDD =(Tm-22) xd eger Tm > 22 °C (sogutma esigi)

CDD =0 eger Tm < 22°C

Isitma giin-dereceleri, 24 saatlik periyodun ne kadarmin soguk gegtigini 6lgmeye yarayan bir birimdir (Sensoy vd.,
2007). Isitma ve Sogutma Giin Derece toplamina su nedenlerle ihtiyag¢ vardir:

1. Isitma ya dasogutma giin dereceleri toplaminin bilinmesi binalarin 1sitilmasi ya da sogutulmast i¢in gerekli
olan enerji gereksiniminin bilinmesi a¢isindan énemlidir. Dig ortam sicakligt 15°C’nin iizerinde ise 1sitma
gereksizdir. Isitma maliyeti yillik HDD ile dogrudan orantilidir. Bunun i¢in 1 yil i¢indeki yakit maliyeti
yillik HDD’ye boliinerek 1 HDD igin 1sitma fiyati ¢ikartilir. Daha sonraki hesaplamalar ic¢in bu indis
kullantlir.

2. HDD kis mevsiminin sertligini goreceli olarak dnceki ve uzun yillara gore karsilagtirmak igin de kullanilir.

3. HDD ayni zamanda yeni binalar yapilirken yalitim, 1sitma ve sogutma giderlerinin hesaplanmasi i¢in insaat
sektorii tarafindan ihtiya¢ duyulan bir parametredir.

Yani Isitma ve Sogutma Giin Derece hesaplari yapilarak enerjiye olan muhtemel taleplerdeki degisimler hakkinda
yorum yapilabilmektedir.
Gelecek donemlerdeki muhtemel iklim degisikliklerini ortaya koyabilmek i¢in MGM tarafindan 3 kiiresel iklim
modeli verileri ile RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolar1 temelinde RegCM4.3.4 bolgesel iklim modeli kullanilarak
Tiirkiye ve bolgesi i¢in 20 km ¢6ziiniirliiklii iklim projeksiyonlari gelistirilmistir. Caligmada, referans donem 1971-
2000 olarak se¢ilmis ve 2100 yilina kadarki gelecek donem i¢in iklim projeksiyonlari iiretilmistir. Hazirlanan rapor
“Yeni Senaryolarla Tiirkiye iklim Projeksiyonlar1 ve Iklim Degisikligi-TR2015-CC” adiyla 2015 yilinda
yaymlamistir.
MGM’nin ¢aligmasinda yer alan ii¢ modelden biri olan HadGEM2-ES kiiresel model verileri ile RCP8.5 ve
RCP4.5 senaryolari temelinde RegCM4.3.4. bolgesel iklim modeli kullanilarak elde edilen 20 km ¢6ziiniirliklii
projeksiyon sonuglarina gore;
e Tirkiye geneli ortalama sicakliklarin 2016-2099 periyodunda RCP4.5 senaryosuna gore 1.0-4.4°C ve
ortalama 2.5°C, RCP8.5 senaryosuna gore 0.9-7.1°C ve ortalama olarak da 3.6°C artmasi
ongorilmektedir.
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e Yagis miktarlarinda RCP4.5 senaryosuna gore ylizyilin ikinci yarisina kadar pozitif anomaliler, RCP8.5
senaryosuna gore 2035 yilina kadar pozitif anomaliler beklenirken daha sonraki donemlerde azalislar
ongorilmektedir (Akgakaya vd., 2015).

Bu ¢aligmada HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli ile RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosu temelinde 2016-2099 dénemi
icin olusturulan iklim projeksiyonlar1 verileri kullanilmistir. Calisma alani tiim Tiirkiye’yi kapsayacak sekilde
1843 adet 20x20 km ¢oziiniirliiklii gridlerden olusmustur. Projeksiyon verilerinden giinliik ortalama sicaklik
degerleri alinarak hesaplamalar yapilmistir.

3. BULGULAR

HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli verileri ile RCP8.5 ve RCP4.5 senaryolar1 temelinde RegCM4.3.4. bolgesel
iklim modeli kullanilarak elde edilen 20 km ¢oziiniirliiklii projeksiyon verileri kullanilarak 1971-2000 referans
donemine gore 2016-2040, 2041-2070, 2071-2099 donemleri igin su parametreler iiretilmistir:

e Isitma Giin Sayis1

e Isitma Giin Derece Toplami

e Sogutma Giin Sayis1

e Sogutma Giin Derece Toplamu

Isitma Gun Sayilarindaki Azalma (Referans DGnem 1971-2000)
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Grafik 1: HadGEM2-ES modeli gelecek donemler Yillik Isitma Giin Sayilarindaki azalma

HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli 20 km ¢6ziiniirliiklii iklim projeksiyonlari giinliik ortalama sicaklik verileri
kullanilarak yapilan Isitma Giin Sayilarindaki azalma analizlerine gore her iki senaryoda da (RCP4.5 ve RCP8.5)
gelecek donemlerdeki (2016-2040, 2041-2070, 2071-2098) sicaklik artiglari nedeniyle yillik 1sitma giin sayilarinda
giderek artan sekilde azaliglarin olmasi Ongodriilmektedir. Azalislar RCP8.5 senaryosunda daha yiiksek
degerlerdedir.

Isittrma Glun Derecelerindeki Azalma (Referans Donem 1971-2000)
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Grafik 2: HadGEM2-ES modeli gelecek donemler yillik Isitma Giin Derecelerindeki azalma

Isitma giin sayilarindaki azaliglarla birlikte yillik Isitma Giin Derecelerinde de 2016-2040, 2041-2070, 2071-2098
doénemlerinde artan hizda azalislarin olmasi beklenmektedir.
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Isitma Gun Sayilarindaki Azalma (Referans D6nem 1971-2000)
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Grafik 3: HadGEM2-ES Modeli gelecek donemler mevsimlik olarak Isitma Giin Sayilarindaki azalma

Isitma Giin Sayilarindaki azalislar mevsimlik olarak degerlendirildiginde en fazla azaliglarin ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde olacagi beklentisi dikkat gekmektedir. Kis mevsiminde ise 1sitma giin sayilarinda ciddi bir degisim

olmayacag1 ongoriilmektedir.

Bu analizler tiim Tirkiye’yi kapsayacak sekilde 20 km ¢oziintirliiklii 1843 adet grid yapisindan olusan alanlar
kapsadig1 igin yaz mevsiminde de yiiksek rakimli yerlerde mevcutta 1sinma ihtiyacinin oldugu sonucunu ortaya
koymustur. Bununla birlikte yaz mevsiminde de gelecek donemlerde 1sitma ihtiyaci olan yorelerde de azalislarla
birlikte yaz mevsiminde 1sinmaya ihtiya¢ duyan hemen hemen hi¢bir yorenin kalmayacagi sonucuna ulasilmistir.

Isitma Guiun Derecelerindeki Azalma (Referans D6nem 1971-2000)
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Grafik 4: HadGEM2-ES Modeli gelecek donemler mevsimlik olarak Isitma Giin Derecelerindeki azalma

Isitma Giin Derecelerindeki azalislarin mevsimlik olarak yapilan analizlerine gore de en fazla azalislarin ilkbahar
ve sonbahar mevsimlerinde oldugu goriilmektedir. Bu analizde dikkat c¢eken bolim kis mevsimi giin
derecelerindeki azalmalarin giin sayilari azaliglarina gore daha yiiksek oranlarda oldugudur. Bu durum kis
mevsiminde 1sitmaya olan ihtiyacin oldugu giin sayilarindaki azalislardan ziyade giinliik ortalama sicakliklardaki

artisin daha fazla olacagi seklinde agiklanabilir.
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Grafik 5: HadGEM2-ES modeli RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna gore Tiirkiye geneli gelecek donemler 1sitma giin sayilari
degisimi (RF: 1971-2000)

Tirkiye geneli yillik 1sitma giin sayilari degisimi haritalari gelecek donemler (2016-2040, 2041-2070, 2071-2098)
icin ayr1 ayri incelendiginde yilizyilin son ¢eyreginde 1sinmaya ihtiyag olan giin sayilarindaki artislar dikkat
¢ekmektedir. Senaryo bazinda ise RCP8.5 senaryosunda RCP4.5 senaryosuna gore 1sitma giin sayilarinda daha
fazla azaliglarin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bolgelerdeki degisimler incelendiginde ise 1sitma giin sayilarinda
en fazla azalislarin dogu bdlgelerde oldugu belirlenmistir.
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Grafik 6: HadGEM2-ES modeli RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna gore Tiirkiye geneli gelecek donemler 1sitma giin dereceleri
degisimi (RF: 1971-2000)

Tiirkiye geneli yillik 1sitma giin dereceleri degisimi haritasina bakildiginda RCP8.5 senaryosunda RCP4.5
senaryosuna gore daha fazla azalislarin oldugu goriilmektedir. Bolgeler bazinda incelendiginde ise 1sitmaya olan
ihtiyacin en fazla azaldig1 bolgelerin i¢ ve dogu bolgeler oldugu dikkat cekmektedir.

Sogutma Giin Sayilarindaki Artma (Referans D6nem 1971-2000)
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Grafik 7: HadGEM2-ES modeli gelecek donemler yillik Sogutma Giin Sayilarindaki artma
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Sogutma giin sayilar1 degisimleri analizlerine gore her iki senaryoda ve tiim periyotlarda yillik sogutma ihtiyaci
olan giin sayilarinda artiglarin olacagi 6ngdriilmektedir.

Sogutma Giin Derecelerindeki Artma (Referans Dénem 1971-2000)
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Grafik 8: HadGEM2-ES modeli gelecek donemler Yillik Sogutma Giin Derecelerindeki artma

HadGEM2-ES modeli projeksiyon giinliik ortalama sicaklik verilerine ile yapilan sogutma giin dereceleri
analizlerine gore gelecek donemler i¢in sogutma giin sayilarindaki artiglarla birlikte sogutma giin derecelerinde de
artiglarin olmasi dngoriilmektedir.

Sogutma Giin Sayilarindaki Artma (Referans Donem 1971-2000)
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Grafik 9: HadGEM2-ES modeli gelecek donemler mevsimlik olarak Sogutma Giin Sayilarindaki artma

Sogutma giin sayilarindaki artiglar mevsimlik olarak degerlendirildiginde en fazla artiglarin yaz mevsiminde
olacag: beklentisi dikkat cekmektedir. Gelecek donemlerde ilkbahar mevsiminde de sogutma ihtiyaci olan giin
sayilarinda artislarin olmas: dngoriilmektedir.
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Sogutma Giin Derecelerindeki Artma (Referans Donem 1971-2000)
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Grafik 10: HadGEM2-ES modeli gelecek donemler mevsimlik olarak Sogutma Giin Derecelerindeki artma

Sogutma giin derecelerindeki degisim analizi sonuglarina gore de en fazla artisin yaz mevsiminde olmasi
beklenmektedir.
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Grafik 11: HadGEM2-ES modeli RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna gore Tiirkiye geneli gelecek donemler sogutma giin sayilari
degisimi (RF: 1971-2000)
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Sogutma ihtiyacinin ortaya ciktigi esik deger olan giinlilk ortalama sicakligin 22°C asan giin sayilarindaki
degisimini gosteren Tirkiye geneli haritalarina gére gelecek donemlerde sogutmaya ihtiyacinin oldugu giin
sayilarinda RCP4.5 senaryosunda ortalama 50-60 giin artis ongoriilmektedir. RCP8.5 senaryosuna gore ise bu
artisin 120 giiniin {izerine ¢ikmasi beklenmektedir.
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Grafik 12: HadGEM2-ES modeli RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna gore Tiirkiye geneli gelecek donemler sogutma giin
dereceleri degigimi (RF: 1971-2000)

Sogutma giin derecelerindeki degisim haritalarina gore sogutma giin derecelerindeki artisin giin sayilarindaki
artistan daha yiiksek oranda oldugu belirlenmistir. Bu da gelecek donemlerde ekstrem sicaklik degerlerinin daha
da artacagi seklinde yorumlanabilir. Sogutma giin derecelerindeki artis iilke genelinde en fazla kiy1 bolgeler ve
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde olmas1 ongoriilmektedir.
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4, SONUC VE ONERILER

fklim degisikliginin etkileri 20. Yiizy1lin son ¢eyreginden itibaren daha ¢ok hissedilmeye baslanmistir. Tiirkiye
2015 yili ortalama sicakligr 14.3°C ile 1981-2010 normali olan 13.5°C’nin 0.8°C iizerinde gerceklesmistir.
Tiirkiye’de 2015 yil1 1971°den bu yana gergeklesen besinci sicak y1l olmustur. MGM tarafindan yayinlanan “Yeni
Senaryolarla Tiirkiye Iklim Projeksiyonlar1 ve iklim Degisikligi-TR2015-CC” raporuna gore iilkemizin
gelecek donemlerde iklim degisikliginden oldukga fazla etkilenmesi dngoriilmektedir.

Iklim degisikligi ile birlikte sicaklik artiglar1 1sitma ve sogutma giin derece sayilarinda da yillar igerisinde
degisiklige neden olmaktadir. Bu degisikliklerde 1sitmaya ve sogutmaya olan ihtiyaglarin degismesi ile birlikte
enerji tilketimi miktarlarini da etkilemektedir.

Her gecen giin artan enerji ihtiyaci, enerji harcamalar1 konusunda gelecege yonelik plan yapma zorunlulugunu da
beraberinde getirmektedir. Isitma ve sogutma nedeni ile harcanan enerji, iilkemiz enerji tiiketiminde oldukg¢a
onemli miktarlara ulasabilmektedir.

Bu ¢aligmada iklim degisikligi ve sicaklik artiglart nedeniyle gelecek dénemlerde (2016-2040, 2041-2070, 2071-
2098) 1sitma ve sogutma giin derece sayilarindaki degisimler ortaya konarak enerjiye olan degisimlerin nasil
olacag1 konusunda analizler yapilmistir. Calismada HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli ile RCP4.5 ve RCPS8.5
senaryolar1 temelinde 20 km ¢oziiniirliiklii olarak Tiirkiye i¢in gelistirilen iklim projeksiyonlart verileri
kullanilmustir. Tiim Tiirkiye’yi kapsayan ¢alisma alani 1843 gridden olusmaktadir. Projeksiyon verilerinden
meteorolojik parametre olarak giinliik ortalama sicaklik degeri ele alinmustir.

1971-2000 dénemi model sonuglar referans olarak alinarak 2016-2040, 2041-2070, 2071-2098 gelecek donemleri
icin Sogutma Gilin Sayilari, Sogutma Giin Dereceleri, Isitma Giin Sayilar1 ve Isitma Giin Derecelerindeki
degisimler yillik ve mevsimlik bazda incelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda iklim degisikligi nedeniyle gelecek donemlerde Isitma Giin Sayilar1 ve Isitma Giin
Derecelerinde Azalislar; sogutma giin sayilari ve giin derecelerinde artiglar ongoriilmektedir.

Isitma Giin Sayilarinda azaliglarin en fazla ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde olmasi beklenmektedir. Yani
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde 1sitma ihtiyaci olan giin sayilarinda giderek azalmalarin olacagi dikkat
cekmektedir. Isitma Giin Derecelerindeki degisimi analizlerine gore kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde giin
derecelerinde diigiisler goriilmektedir. Kig mevsiminde Isitma Giin Sayilarinda ciddi bir degisiklik olmamasina
karsin Isitma Giin Derecelerinde ciddi azalmalarin olacagi 6ngoriisii kis mevsimi glinlitk minimum sicakliklarinda
artis beklentisi ile ac¢iklanabilmektedir.

Sogutma Giin Sayilar1 ve Sogutma Giin Derecelerindeki degisim analizlerine gore degisimin en fazla yaz
mevsiminde olmasi 6ngoriilmektedir. Sogutma Giin Sayilarinda yillik bazda RCP4.5 senaryosuna gore 20-25 giin,
RCP8.5 senaryosuna gore ise 35-40 giine varan artiglarin olacagi beklenmektedir.

Tiim analiz sonuglarina gére gelecek donemlerde 1sitma ihtiyacinin oldugu giin sayilarinda ve giin derecelerindeki
azalmalarla birlikte kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde isitma amagli enerji ihtiyaglarinin azalmasi
ongoriilmektedir. Bunun yani sira sogutmaya ihtiyacin yaz mevsiminde en yiiksek degerlerde olmakla birlikte
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde de sogutma ihtiyaglarinin artmasi beklenmektedir. Bu nedenle de gelecek
donemlerde oOzellikle yaz mevsiminde sogutma ihtiyaclarimin artistyla birlikte sogutma amach enerji
tiiketimlerinde artiglarin olacag dikkat ¢ekmektedir.

Sonug olarak iklim degisikligi nedeniyle sicakliklardaki artiglarin gelecek doénemlerde mevsimlik enerji
tiiketimlerinde degisiklige neden olmasi 6ngdriilmektedir. Isitma Giin Dereceleri ve Sogutma Giin Derecelerinde
olasi degisiklilerin dikkate alinmasi enerji liretim ve tiiketim konusunda yapilacak planlamalarda yardimci
olabilecektir.
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Abstract

Small portion of the incoming solar energy into the world is sufficient to meet human
needs. Renewable energy sources such as solar energy are very important to protect
atmosphere.

Geographic variables are measured at certain points, and prediction map for the
entire area is been obtained by some spatial interpolation methods. Prediction map
can be obtained from observed data and also by using secondary variables which
have spatial relationship with the measured values (Bostan et al, 2007).

Geographically Weighted Regression(GWR) methods were applied in the modeling
of radiation. GWR is the multi-faceted approach to the analysis of spatial data. GWR
opens a window through the data set to calculate local r? (Laffan, 1999).

In the modeling of spatial interpolation of radiation data, latitude, relative humidity
and cloudiness were used as secondary variable. Best results were obtained with the
cloudiness and relative humidity parameters. Simple linear models generally are
been solved by ordinary least square method.

GWR model results were compared by the lowest RMSE and higher r? values
obtained in the model. According to model result, southern parts of I1zmir-lgdir line,
have over 1500 KWh/m?*/Year radiation potential and is considered as optimum area
for the photovoltaic installation.

Keywords: GWR, Co-kriging, Modeling, Radiation, Photovoltaic
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1. Introduction

Due to the geographical location, Turkey is lucky country compared to the others in
terms of solar energy potential. According to sunshine duration and radiation data
measured by TSMS from 1971 to 2000, Turkey’s annual mean total sunshine hours
are 2573 (daily mean is 7 h) and mean total radiation is 1474 KWh/m?-year (daily 4
KWh/m?). Monthly and regional solar energy potential of Turkey has been given at
Table 1.

Photovoltaic (PV), is a method of obtaining electricity from the sun through silicon
crystals.

Crystalline solar cell layer in the bottom portion covered with one of P-type material
(e.g. Aluminum, Gallium, Indium) to create green spaces. N-type top layer, covered
with chemicals such as arsenic, phosphorus or antimony which create traveler
electrons. The light falling on the electrons stimulate them through the lower layers
(P region). In the solar cell, these electrons makes short-circuit in the ways drawn
that separates two layers and circuit again through drawn road towards the entire N
region and thereby generate electricity. With today's technology, depending on the
used material on PV, approximately 15% of the total potential of the sun can be
converted into electrical energy. Depending on the PV type and area, the amount of
energy can be produced in Turkey shown at below Chart 1.

Table 1. Monthly and regional solar energy potential of Turkey (TSMS)

REGION TOTAL SOLAR ENERGY (KWh/m?-year) SUNSHINE HOUR (hourlyear)
Southeastern Anatolia 1648 2845
Mediterranean 1548 2737
Aegean 1528 2615
East Anatolia 1523 2519
Inland Anatolia 1481 2563
Marmara 1329 2250
Black Sea 1305 1929

Chart 1. The amount of energy can be produced in Turkey depending on the PV type and
area (KWh/Year)
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Table 2. Sunshine hour and radiation data of the cities

KWh/m2-year [KWh/m?-day |[KWh/m% [PV City area |Sunshine Sunshine hour
STATION JAN |FEB |MAR |APR|MAY |JUN |JUL [AUG [SEP [OCT [NOV |DEC |observed observed  |year Model |Equivalent [(km?)  [hour (h/day) |(hiyear)
ADANA 62| 75| 113] 134] 167| 172| 181] 164] 130] 102| 68 54 1421 3.9 1525 228.8] 14256 74 2704
ADIYAMAN 54| 68| 104] 126] 156| 167| 168] 152| 124] 92| 62[ 47 1320 3.6 1681 252.2] 7572 8.1 2950
AFYON 63] 82| 130) 153| 183] 199] 209] 192| 154] 107| 69| 53 1594 4.4 1456 218.4] 14532 6.7 2461
AGRI 58| 74| 115] 127] 161| 178 183| 167| 136| 93| 58[ 43 1392 3.8 1383 207 4] 11315 6.3 2306
AKSARAY 67| 84| 124] 141| 174] 186 194| 179] 146] 106] 74[ 59 1534 4.2 1557 233.5] 8051 7.5 2728
AMASYA 47| 66| 109] 136 170] 184 192 174] 134] 89| 52| 38 1393 3.8 1469 220.3] 5731 5.6 2059
ANKARA 501 67| 108] 128] 164] 178) 189) 172] 137] 96 58| 41 1389 3.8 1440 216.1 25615 6.9 2506
ANTAKYA 49] 66| 105 132 163] 178 182 164| 130] 95| 60 45 1369 3.8 1510] 226.5 5678 74 2689
ANTALYA 75| 91| 138] 160] 197| 208| 215| 196| 163] 123 82[ 66 1715 4.7 1562 234.2] 20599 8.4 3054
Ardahan 56| 75| 114] 133] 164| 179| 184| 166] 132| 94| 60[ 47 1404 3.8 1405 210.8] 5495 5.9 2136
ARTVIN 501 69| 114] 138] 168] 177| 169] 156 126 89| 55 42 1352 3.7 1310 196.5 7493 4.9 1789
AYDIN 63| 76| 119] 145 183| 197| 204] 187 151 110] 71 57 1562 4.3 1610 241.5] 7922 7.6 2768
BALIKESIR 41| 53] 86| 13| 145 162 167 152| 120 80| 48] 34 1202 3.3 1383] 207.4 14442 6.9] 2528
BARTIN 42| 59 93] 121] 158 172 182 162| 121| 82| 49| 36 1277 3.5 1200 180.0 1960 5.6 2041
Batman 67| 86| 128] 148] 182| 199| 206| 187| 152 110 72[ 56 1593 4.4 1600 240.0] 4671 7.5 2744
Bayburt 57| 75| 113] 132] 165 180| 184] 166] 132 94| 60[ 46 1404 3.8 1410 211.5] 4043 6.0 2205
BILECIK 54| 67| 106] 129] 166] 180| 186] 169] 136) 91| 58[ 45 1384 3.8 1370 205.5] 4181 6.4 2318
|BINGOL 61| 83| 122]| 144| 184] 210| 218] 196] 150| 99| 59 47 1574 4.3 1571 235.7 8402 6.5] 2360
|BITLIS 62| 83| 126] 138] 165 196| 199| 181 150 104] 60[ 49 1512 4.1 1559 233.9] 8413 6.4 2324
|Bo\u 48| 64| 103] 125 157| 171 179 161| 125 85| 53] 40 1311 3.6 1318 197.7 10716 54 1983
|BURDUR 711 89| 130] 156] 193] 213] 221| 197 160 121 85[ 56 1691 4.6 1567 235.0] 7238 74 2695
BURSA 48| 58] 90| 114 146 160 166 149] 119[ 81f 52| 41 1225 3.4 1418 212.8] 11087 6.3 2296
CANAKKALE 51| 67) 108] 141| 173] 186| 193] 174] 136] 95| 58| 45| 1427 3.9 1329 199.3] 9887 7.3 2649
CANKIRI 51| 71| 118] 135 169| 184| 195| 176] 142| 101 61 42 1445 4.0 1397 209.5] 8411 6.1 2227
CORUM 55| 75| 117 137] 168| 183| 193] 177 140] 96| 60[ 44 1444 4.0 1394 209.1 12833 6.1 2230
DENIZLI 51| 65| 100] 124] 153] 171| 174] 154] 123 87| 56 44 1300 3.6 1566 234.9] 11716 7.5 2722
DIYARBAKIR 63| 82| 126] 148] 193] 211| 216] 194] 156] 115 72[ 54 1629 4.5 1620 2431 15162 7.8 2859
DUZCE 39| 54| 85| 11| 143] 157| 162| 148| 115 75| 46| 34| 1169 3.2 1247 187.0] 2593 5.1 1868
EDIRNE 34| 47| 76] 103] 130] 139| 143] 131] 99| 66| 39[ 29 1037 2.8 1363 204.5] 6241 6.2 2248
ELAZIG 53| 72| 112 136] 171| 194| 199] 179] 143] 101| 62[ 44 1467 4.0 1602 240.3] 9181 7.3 2677
ERZINCAN 58] 76| 114] 130] 158] 174] 182] 163 131 94| 60[ 49 1389 3.8 1463 219.4] 11974 6.5 2376
ERZURUM 701 91| 132] 138] 162| 181| 193] 174] 142) 103] 68[ 56 1511 4.1 1455 218.3] 24741 6.7 2439
ESKISEHIR 501 66] 101] 121] 153] 166] 178] 160] 130) 89| 59 39 1311 3.6 1396 209.3] 13904 6.7 2439
GAZIANTEP 58| 72| 111] 136] 172] 190| 196| 177| 142| 104] 68| 51 1478 4.0 1628 244.2] 7194 7.3 2658
GIRESUN 42| 55| 81 96| 130] 146 125 109 74 70| 43| 32 1003 2.7 1187 178.0 7151 3.7 1351
GUMUSHANE 50| 88| 134] 149] 180| 198 211| 192| 148] 101 54[ 39 1543 4.2 1420 213.0] 6125 5.9 2144
HAKKARI 76| 95| 135] 147] 175 191| 198] 181] 147] 110] 74 67 1596 4.4 1657 248.5] 7729 7.9 2877
IGDIR 52| 71| 110] 126] 153] 167| 169] 154] 123] 90| 58 44 1318 3.6 1525 228.7] 3584 6.3 2315
ISPARTA 59] 73| 107) 123| 149] 161| 168| 154] 126] 94| 64| 50 1328 3.6 1535 230.3 8733] 7.5 2741
ISTANBUL 41| 56| 95| 129 166 180 184 161| 127[ 83| 50| 36 1306 3.6 1303 195.5 5170 5.9 2163
IZMIR 64| 79| 123] 151] 186] 203| 207| 186] 154 111] 71| 55 1589 4.4 1562 234.3] 11811 7.9 2893
KAHRAMANMARAS 60 78] 124] 153] 193] 214] 224] 199] 161] 112| 69| 51 1638 4.5 1628 244.2] 14213 7.2 2619
Karabiik 48| 64| 101] 123[ 156] 170 179 160| 124[ 83| 52| 39 1299 3.6 1307 196.1 2864 5.9 2170
KARAMAN 72| 91| 140] 169] 199] 216] 223| 202| 168 119 79| 61 1739 4.8] 1554 233.1 8816 8.0] 2926
KARS 68| 85| 129] 134| 155 170| 182| 166| 134| 97| 64 57 1441 3.9 1414 2121 9594 6.4 2324
KASTAMONU 43| 60] 95| 110f 136] 150 157 142| 110[ 75| 46| 33 1157 3.2 1342 201.3] 13473 5.8 2129
KAYSERI 58] 76| 113] 132] 163| 179] 196] 178] 142) 99| 64[ 50 1451 4.0 1491 223.7] 17116 6.8 2464
KILIS 70[ 89] 136] 167| 200] 219| 221| 198| 164| 125| 82| 60| 1731 4.7 1651 247.7 1239 7.8 2838
KIRIKKALE 53| 73| 116] 136] 170] 185] 200| 182 144 99| 58| 41 1458 4.0) 1433 215.0 4589) 6.9] 2509
KIRSEHIR 60 79| 121] 140] 172| 183| 193] 175| 141] 104] 69[ 53 1490 4.1 1449 217.3] 6434 7.2 2619
Kirklareli 7] 63| 100] 125 157| 172] 179] 160| 125] 84| 52| 40| 1304] 3.6 1302 195.3] 5056] 6.9 2531
KOCAELI 39| 50| 82| 106] 137|] 152| 155| 136] 108 70| 45 33 1113 3.1 1280 192.0 3635 54 1971
KONYA 62| 81| 123]| 144| 174| 188| 197| 179] 145| 107| 71| 54 1524 4.2 1554 233.1 40824 72 2637
KUTAHYA 53| 72| 117] 145 175 191| 202| 184] 143 92| 58 43 1474 4.0 1418 212.7] 12119 5.7 2071
MALATYA 55| 73| 113] 140] 175 199] 209] 190 151] 106] 64 45 1519 4.2 1617 242.5] 12235 7.6 2768
Manisa 64| 79] 121] 146] 178] 192| 198| 180] 146] 106] 69| 54| 1533 4.2] 1530 229.5 13120 6.9 2534
Mardin 68] 87| 130] 149] 183] 201| 208] 189] 154] 111] 73[ 57 1610 4.4 1612 241.8] 9097 8.1 2972
MERSIN 76 94| 143] 167] 198] 209] 212| 195 163] 125 82[ 66 1729 4.7 1512 226.8] 15737 7.5 2750
|MUGLA 60] 73| 111] 134] 164] 177] 181) 165| 135] 101 66| 51 1419 3.9 1566 234.8] 12716 74 2713
MUS 61| 80| 119] 139] 172| 191| 199| 183| 153] 107| 64 44 1511 4.1 1463 219.4] 8023 7.3 2671
Nevsehir 62| 79| 120] 142| 174] 190| 197| 179] 144] 104] 68[ 52 1511 4.1 1509 226.4] 5438 71 2601
NIGDE 87| 107| 157| 181] 214] 233| 248] 225| 185] 135 90[ 73 1935 5.3 1550 232.5] 7318 7.6 2759
ORDU 44| 60] 93] 118 149 166 157 141] 111f 77| 52| 37 1206 3.3 1209 181.3 5894 4.4 1621
Osmaniye 64| 82] 123] 145] 178] 193] 200| 181] 147| 107] 70| 54| 1544] 4.2 1545 231.8 3189 7.2 2643
RIZE 41| 54| 85| 106 125] 133 112[ 102| 87[ 65| 44| 34 988 2.7 1183 177.5 3792 4.1 1481
SAKARYA 46| 61| 96| 124] 160] 179 185 166| 129 84| 51| 39 1320 3.6 1269 190.3 4895 5.2 1904
SAMSUN 46| 58] 90| 114 147 167 171 150] 112[ 78] 50 39 1222 3.3 1222 183.3 9474 5.0 1834
SANLIURFA 57| 74| 116] 142] 179] 197] 200] 181] 146] 109] 70[ 52 1522 4.2 1721 258.1 23321 8.1 2041
SIIRT 65| 85| 124] 151| 185 205| 205| 187| 153] 112| 73[ 58 1602 4.4 1667 250.1 5465 7.7 2795
SINOP 39| 56| 93] 117] 150| 166 173| 151| 113] 77| 45 33 1214 3.3 1262 189.3 5858 5.5 1992
SIVAS 47| 61| 93] 107[ 138 154 167 152| 120 84| 51| 36 1210 3.3 1474 221.2] 28129 6.7 2449
Simak 67] 86| 128 148 181[ 198 205] 186 151 109] 72] 56| 1587] 43 1500 2385 7296 7.3] 2650
TEKIRDAG 45| 60 94| 127[ 161] 174 182 158| 125 82| 49| 37 1296 3.5 1307 196.1 6345 5.8 2099
TOKAT 55| 74| 115] 136] 170] 185| 183| 175| 143] 98] 61| 46 1442 4.0 1389 208.3] 9912 5.9 2166
TRABZON 44| 58] 89| 109 134] 146 132 118 97[ 73| 48] 38 1087 3.0 1250 187.5 4495 4.3 1554
TUNCELI 66| 85] 122 145 188] 212] 220] 199] 160 111] 69| 51 1629 4.5 1556 233.4] 7406 7.3 2671
USAK 55| 65| 101) 117| 152] 164] 168] 161] 129] 93] 60| 49 1313 3.6 1513 227.0 5174 7.6 2756
VAN 82| 102| 142] 163] 197| 215| 218| 201| 163] 120] 82[ 69 1755 4.8 1593 239.0] 20927 7.9 2899
YALOVA 41| 58] 96| 132] 173 188 191 170] 130[ 84| 46| 34 1343 3.7 1297 194.5 403 5.6 2041
YOZGAT 58| 76| 115] 132] 161| 175] 193] 172 132) 95| 60[ 45 1416 3.9 1453 217.9] 14083 6.7 2458
ZONGULDAK 40[ 57 93] 127{ 165] 183 192 171] 133[ 85| 48] 35 1329 3.6 1365 204.7] 3470 5.8 2108

Note: Lowercase
interpolation.

and blue colors of the solar radiation data are derived from
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Table 3. Monthly mean sun energy potential in Turkey

Monthly total radiation Sunshine hour
MONTHS Kcal cm? month |kWh/m? month hour/day
JANUARY 5.13 59.7 106.9
FEBRUARY 6.59 76.6 135.2
MARCH 10.04 116.8 170.2
APRIL 11.96 139.1 203.5
MAYIS 14.75 171.5 260.5
JUNE 16.07 186.9 318.1
JULY 16.63 193.4 339.3
AUGUST 15.03 174.8 322.3
SEPTEMBER 12.06 140.3 277.9
OCTOBER 8.60 100.0 200.6
NOVEMBER 5.56 64.7 142.0
DECEMBER 4.30 50.0 96.3
TOTAL 126.7 1473.9 2572.7
MEAN 347 cal cm? day 4 kWh/m?2 day 7 hour/day
Graphic 1. Monthly sunshine hour in Turkey
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Graphic 2. Monthly radiation in Turkey
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2. Material and Method
Data and calculations

In this study 157 weather stations radiation data were used which measured by the
Turkish State Meteorological Service in the 1971-2000 climatic periods.

Unit conversions:

(via www.birimcevir.com )

1Kcal = 1000 cal 1KWh/m?=11.63 x Kcal/cm?
PV esdegeri = KWh/m2 x 0.15 IMW/m? = 1000000 KWh/m?
1TEP = 85.9845 x MW/m?

Geographic variables are measured at certain points, and prediction map for the
entire area is been obtained by some spatial interpolation methods. Spatial
distribution of geographic data can be obtained only from this data and also
prediction map can be obtained by using secondary variables which have spatial
relationship with the measured values (Bostan, P.A., et al, 2007). The maps were
prepared in Lambert Conformal Conic Projection and ED50 Datum.

Geographically Weighted Regression (GWR) and Co-kriging methods were applied
in the modelling of radiation. GWR is the multi-faceted approach to the analysis of
spatial data. GWR opens a window through the data set to calculate local r? (Laffan,
1999). Co-kriging is an extension of ordinary kriging method which takes into
account the spatial cross-validation between two or more data.

In the modelling of spatial interpolation of radiation data, aspect, latitude, relative
humidity and cloudiness were used as secondary variable. Best results were obtained
with the cloudiness and relative humidity parameters. Simple linear models generally
are been solved by ordinary least square method is given below formula:

P= C1+C2+e where;
P= Radiation (KWh/m?)


http://www.birimcevir.com/
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C1=solar radiation parameters change with the humidity
C2= solar radiation parameters change with the cloud cover
e= error term.

Co-kriging and GWR model results were compared by the lowest RMSE and higher
r? values obtained in the model. Because of the RMSE is smaller and r2 is grater than
the Co-kriging result, GWR tool is been selected for modeling solar energy potential
in Turkey. According to model result, southern parts of Izmir-Igdir line, have over
1500 KWh/m?/Year radiation potential and is considered as optimum area for the
photovoltaic installation.

17

Secondary variables were used in GWR Model

- Legend (Kapalilik:0-10)
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Figure 1. Long term relative humidity Figure 2. Long term cloudiness

Modeling of the parameters

In the modeling of spatial interpolation of radiation data, aspect, latitude, relative
humidity and cloudiness were used as secondary variable. In the co-kriging analysis
combination which gives lowest Root Mean Square Error was selected. Maps
produced with minimum average error maps are shown in Figure 3 and Figure 4.
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Figure 3. Radiation distribution via Co-kriging  Figure 4. Radiation distribution via GWR
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In the modeling of radiation data via co-kriging, best results were obtained with the
cloudiness and relative humidity parameters according to the RMSE (RMSE=175.1).

In the modeling of radiation data via GWR, best results were obtained with the
cloudiness and relative humidity parameters according to the RMSE and r> values
(RMSE=162, r>=0.435).

Co-kriging and GWR model results were compared, the lowest RMSE and highest 12
values were obtained with GWR in the modeling radiation data. For this reason
modeling of radiation data continued with the GWR method.

Black sea Region (0.49) and lower in the Hatay, Adana and Mersin (0.36). In the other
parts local r? values have been found in between these two values.

3. Results
28°00E 32°00°E 38°00E AD°0TE "00E
) B N
E? BULGARISTAN | - E A
- K A R A D E N i z \ N
oo RN | GURCISTAN i
| . mRKLARE,{i . . 1
N@.m as @NL SiNGP? & i
Tonas W‘O ‘ Vﬁ G T”B .’ -~ EngEuK SAMS 1. @\N ARDAHANE
m‘&@:w‘& i R%ON “
- - O g *@ soLl O.CA i co@ B OB RESUR «Q . ERVENISTAN
o g AVA(KALEO i BL% @“T GUMQ NEBA‘BURT®QUIG IG@ 40°T0N
m - C%BA. PO Q@ SKis Erg CA) K@ Quzu QM erzind@) O A ‘:'
o KOTAH - = '.‘
m Q\HEA Y @ O \‘-. 6 % IRAN
o ) © O O Y “’"‘6 O Q:CXO d @ @
swoon |m Cj) @j @ wooH
z - ‘ Q\ @KIR
.‘ :, @h @anm w O 8 e @m‘jo BA TPUW s, @mm i‘l
‘ O ADAI @ | MARDIN ~ - P
@ " »@mu A WEM@}O @J Fa B
O IGEL O @ IRAK
iy Y o o Jos “KWhin? il
i O-'—”' O suRrive Gozlenen'
AKDENIZ A \
- KKTC. oo.OO0,00..
0 50 100 200 Kilometers F P P ,\éb“ R P
P S RO ,\ru“\ S ‘,Jn _\@'\ &S -

2800E

Figure 5. Long term observed annual total radiation

3z¢

TE

WOTE

34

ArOTE



Solar Konferans ve Sergisi “SOLAR TR2016”, 06 — 08 Aralik 2016, istanbul

200E 2o0E WOE 200E “ooE
METEORDLON 7 s N
Er BULGARISTAN { \\ﬁ\\ ,A\A
. : ~
200N } \
200N
400TN
A0TON
- - = . b
m \f /2N ;
@ A . KR '
4 hN —
™ e S 4 NS A . ) IRAN|
o | WEVsEHIR p
A ~ & KAYSERI
s=orn m - :‘ ARAY e § 3ETON
z B% p S &
Pty LAs Rm o L—"i\m'éne 5 ;
: ~ - §
. vﬁ/ & {, BURDUR ' " U (G
= ¢ ANTALYA . U
o o m 7
moem p el ) w”/ /OTN
i’{ AKDENIZ
L~ 7
> KK
™
;_ ’r—va
8 -
0 75 150 300 Kilometers T
MUTN
3TN
H
2B00E 3200E 38°00E 40°00'E AL00E

Figure 6. Long term modeled annual total radiation

4. Conclusion and discussion

200E ROTE WO0E ©00E “ovE

I N =

BULGARISTAN /J K A R A D E N i 2z \‘\\ jv\/“‘\,\
GURCISTAN (
\
\

a2oon

y
N —

3 ‘)KAST‘ONU/S‘ ‘°"\
e -

woon

WoON

»ooN

Periyot (1971-2000)

(f Legeqd (Kwh/m?)
=7 K. T 454 5 gozlemin 4ltinda tahmin edilenler
00 50 0 100 200 300 KKT &} SURIYE (
Ry~ ( ~425.4 gozlemin)Gstande tahin edilenler
Klimatoloji Sube Midurligi T \ /
A3 -
wooe oo »o0e wooe wooe

Figure 7. Residual maps between GWR model output and observed radiation

According to the residual map of modeling radiation data with the GWR method;
Nigde, Karaman, Van, Afyon and Burdur have been under estimated while
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Kirklareli, Tekirdag, Balikesir, Bursa, Kocaeli, Izmir, Aydin, Denizli, Eskisehir,
Kastamonu, Sivas, Giresun, Trabzon , Rize, Elazig, Adiyaman, Sanliurfa, Gaziantep,
and lgdir have been over estimated values were obtained. In the other places, model
results are close to the observed value.
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Figure 7. Local r* values between GWR model output and observed radiation

According to the Local r* map of modeling radiation data with the GWR method;
local r? values between GWR model output and observed radiation are higher in the
Eastern
« In the modelling of spatial interpolation of radiation data, aspect, latitude,
relative humidity and cloudiness were used as secondary variable. Best
results were obtained with the cloudiness and relative humidity parameters.

* The lowest RMSE and highest 1> values have been looked for between GWR
model output and observed radiation.

» Co-kriging and GWR model results were compared, the lowest RMSE and
highest r? values were obtained with GWR in the modeling radiation data. For
this reason modeling of radiation data continued with the GWR method.

» Relationship between radiation and latitude and aspect is extremely low (12
0.04 and 0.01). It has been found that cloudiness and relative humidity
parameters are more effective on interpolation of radiation. Best model
combination according to r> and RMSE are: Radiation(Relative humidity +
Cloudiness).

= According to the residual map of modeling radiation data with the GWR
method; Nigde, Karaman, Van, Afyon and Burdur have been under estimated
while Kirklareli, Tekirdag, Balikesir, Bursa, Kocaeli, Izmir, Aydin, Denizli,
Eskisehir, Kastamonu, Sivas, Giresun, Trabzon , Rize, Elaz1g, Adiyaman,
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Sanlurfa, Gaziantep, and Igdir have been over estimated values were
obtained. In the other places, model results are close to the observed value.

* According to the Local r* map of modeling radiation data with the GWR
method; local r* values between GWR model output and observed radiation
are higher in the Eastern Black sea Region (0.49) and lower in the Hatay,
Adana and Mersin (0.36). In the other parts local r* values have been found in
between these two values.
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KARAMAN ve KARAPINAR’IN iKLiM DEGISIKLIGi TRENDI

Serhat Sensoy*, Mustafa Coskun, Alper Ak¢akaya, Yusuf Ulupinar, Mesut Demircan, Hiidaverdi Giirkan

Meteoroloji Genel Midiirliigii ssensoy@mgm.gov.tr

Ozet

Iklim degisikligi giiniimiizde tiim diinyada gériilen kiiresel problemlerden biridir. Tiirkiye iklim
degisikliginden en fazla etkilenecek alanlardan biri olan Akdeniz Havzasi 'nda yer alir. Kurak ve yart
kurak alanlarda bulunan havzalar, iklim degisikliginden en fazla etkilenecek havzalardir. Konya
Kapali Havzast da bunlardan biridir.

Bu nedenle bu ¢alismada 1960-2010 yillarina ait iklim verileri kullanilarak Karaman ve Karapinar in
iklim indisleri iiretilmis ve indislerdeki trendler incelenmigstir. Ayrica sicaklik ve yagis verilerinin
Mann-Kendall Testi ve Sen egim tahminleri hesaplanmistir. Ayrica bolgeye ait hem kiiresel hem de
RegCM4 modelleri ile iiretilen sicaklik ve yagis projeksiyonlarina da bakilmistir.

Mann-Kendall Testi ve Sen egim tahminleri sonu¢larina gore ortalama sicaklik trendlerinde
Karaman, Karapinar ve Eregli’de swrasiyla 2.5, 2.1 ve 4.5°C/100 yil seklinde istatistiksel olarak
onemli artislar; Yagislarda ise Karaman'da %90 onemlilikte 134mm/100 yil, Karapinar ve Eregli’de
ise swrasiyla 26 ve 52mm/100 yil olmak iizere, istatistiksel olarak énemli olmayan azalma egilimleri
80z konusudur.

Tklim indislerindeki trendlerde ise Karapinar'da yillik toplam yagislarda 25mm/100 yil, Karaman’da
ise 83mm/100 yil seklinde azaliy egilimi oldugu; Karapmar’'da ardisik kurak giinler sayisimin 21
giin/100 yil, Karaman’da ise 15 giin /100 yil seklinde artis egiliminde oldugu bulunmustur.
Karapinar'da yaz giinleri sayist 32 giin/100 yu, Karaman’da ise 33 giin /100 yil seklinde artis
egilimindedir. Karapinar'da tropik geceler sayisi 1.2 giin/100 yil, Karaman’da ise 7 giin /100 yil
seklinde artig egiliminde ve her iki trend de istatistiksel olarak énemli bulunmugstur.

RegCM4 Bdlgesel Iklim Modeli projeksiyonlarina gore; RCP4.5 ve RCPS.5 senaryolarina gére Konya
Kapali havzasinda tiim periyotlarda sicaklik artisi ongériilmektedir. Artislarin RCP4.5 senaryosuna
gore 2.7-4.0°C, RCP8.5 senaryosuna gore ise 2.2-6.1°C araliginda olmasi ongériilmektedir. Sicak
hava dalgas: ve isinmaya bagh ekstrem hava olaylarinin hem frekansinda hem de siddetinde artig
egilimi olmas1 ongoriilmektedir. En fazla sicaklik artist 3. donemde (2071-2099) ve yaz
mevsimindedir. HadGEM verisinden elde edilen projeksiyonlar daha yiiksek sicakik artislarina isaret
etmektedir. Yagis projeksiyonlarinda ise RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gére; Konya Kapali
havzasinda yagiglarin azalacagi ongériilmektedir. Bununla birlikte yagis diizensizliklerinin artma
egiliminde oldugu da goriilmektedir. En fazla yagis azalisi yaz mevsiminde ve MPI verisinden elde
edilen projeksiyonlarda gériilmiistiir.

Anahtar sozciikler

* CEM, Kurak ve yar1 kurak alanlar ¢alistayinda sunuldu, 17-20 Mayis 2016, Haymana, Ankara ssensoy@mgm.gov.tr

90



mailto:ssensoy@mgm.gov.tr
mailto:ssensoy@mgm.gov.tr

Kurak Ve Yar1 Kurak Alan Cahistay: 17-20 Mayis 2016 Haymana-ANKARA

Karaman, Karapinar, iklim degisikligi, indisler, projeksiyonlar

GIRIS

Birlesmis Milletler Tiirkiye’yi ¢ollesme konusunda ‘hassas’ {ilkelerden biri olarak
degerlendirmektedir. Collesme ve Erozyonla Miicadele (CEM) Genel Miidiirligi ve
TUBITAK-BILGEM tarafindan hazirlanan Projesi sonuglarma gore; iilkemizin yiizde 47’si
¢ollesme riski altindadir (Url 1). iklim degisikligi havzada azalan su miktarlari, artan
sicakliklar ve artan buharlasma miktarlari ile ¢6llesme riskini daha da artiracaktir.

VERIi VE METOT

Alansal yagis Cografi Bilgi Sistemi altinda Ordinary Kriging metodu kullanilarak
hesaplanmistir.

Mann-Kendall Test ve Sen egim tahminleri has egim ve istatistiksel anlamlilik diizeylerini
belirlemek i¢in kullanilmigtir (Salmi vd, 2002).

RClimDex yazilimi iklim indislerini hesaplamak i¢in kullamilmistir.  (SU25, TR20,
PRCPTOT,CDD) (Sensoy vd., 2013).

2099 yilina kadar sicaklik ve yagis projeksiyonlart RegCM4 bolgesel iklim modeli altinda

HadGEM, MPI ve GFDL kiiresel veri setleri kullanilarak ve RCP4.5 ile RCP8.5 senaryolari
ile 20x20km ¢oziintirliiklii olarak tiretilmistir (Akgakaya vd., 2015).

BULGULAR
Mann-Kendall Testi ve Sen Egim Tahminleri

Tablo 1. Karaman, Karapiar ve Eregli’nin Mann-Kendall Trend istatistikleri

TREND STATISTICS

FI17 Virolahti 1987- 2000

Mann-Kendall trend Sen's slope estimate
Time series First year|Last Year| n| Ort. Test Z ﬁgniﬁc. Q] Qmin99| Gmax99] Qmin95|Qmax95
Karaman Sicak ik 1965 2015 51| 11.9 3.30 b 0.025 0.007 0.047 0.012] 0043
Karapinar Sicakhk 1965 2015 51| 11.2 2.39 * 0.021 -0.002 0.040 0.004] 0.035
Eregli Sicakiik 1965 20151 511 116 4301\ ™ 0.04 0.019 0.068 0.025] 0.062
Karaman Yagis 1965 2013] 49]331.1 A7l + -1.348 -3.297 0.622 2712] 0124
Karapinar Yagis 1965 2009 45]285.5 -0.30 -0.256 -2.313 1.471 -1.653] 1.026
Eregli Yagis 1965 2010 46]307.6 -0.84|\ 052 -2.663 1.248 2.048] 0.756

Trend 6nemlilik seviyeleri: ***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05, +p<0.1, (Salmivd, 2002)
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Karaman sicaklik zaman serisi

sirastyla 26 ve 52mm/100 yil olmak iizere, istatistiksel olarak 6nemli olmayan azalma

Yagislarda ise Karaman’da %90 6nemlilikte 134mm/100 yil, Karapinar ve Eregli’de ise
egilimleri s6z konusudur.

Ortalama sicaklik trendlerinde Karaman, Karapinar ve Eregli’de sirasiyla 2.5, 2.1 ve

4.5°C/100 y1l seklinde istatistiksel olarak onemli artiglar;

Kurak Ve Yar1 Kurak Alan Cahistay: 17-20 Mayis 2016 Haymana-ANKARA

A 5107 5107 5107
9 o
ez || @ £T07 g a0z || @
] -
m
02 9 10z + 1102 a
+ = +
[ 6007 X 6002 i €002 ®
o ot 9
4007 = 0z ! {00z =
9 i N
5007 o 5007 I 5007 e
I
>
E0OZ £00Z £00Z b
= il 00z 002
£66T 6661 €651
.‘
AT L66T £RET
5661 5661 5651
- E66T 61 | © EET
- =
ul 1667 6l || S 1651
P
£A6T gasT H 6861
>
96T 61 || - {961
wn =
5B6T < el || O 5B6T —
9 2z @ o
3 E26T w el || 8 = £26T o
: : £ g g
« 26T £ et | g c 1961 c
@ [12]
A 6L6T N 66T || = £ 6L6T E
X & © N
6T < ugt || 8 N 6T “
] ©n .m )
8261 Q 6T || & o GI6T ]
n
EI6T = cet | 2 ~ i
T [=F c ELET o
> c s o c
« 6T s 1461 nKa E TL6T =1
m @ 1]
6961 = 6961 | u_..n,m 6961 m
¥
Y {967 wat || § 96T
=T S
-y 5967 w67 || B 5951
©
o o o a o o o o o o a o ' o
m ] — =] m < mooo ~ =} o oW . 2
o E = o 4 A4 A A A — o
(.)1preaig (2.J21peais i (wiw) Siney
D
978




Kurak Ve Yar1 Kurak Alan Cahistay: 17-20 Mayis 2016 Haymana-ANKARA

Sekil 2. Karaman ve Karapinar yagis zaman serisi ve trendleri

Temperature scaled by global T (°C per °C) Precipitation scaled by global T (% per °C)
CMIPS : 2081-2100 CMIPS : 2081-2100

(*C per °C global mean change) (% per “C global mean change)

LT T T T W
§4 0 8 6 9 12

0 025 05 075 1 125 1.5 176 2 12 9

Sekil 3. iklim degisikligine hassas alanlar (IPCC, 2014)

Diinya’da her 1°C’lik sicaklik artisinda Akdeniz havzasinda sicakliklar 1.5°C artacak,
yagislar ise %12 azalacaktir. Bu da bolgenin iklim degisikligine ne kadar hassas oldugunu
gostermektedir.

IKLiM INDISLERINDEKiI TRENDLER

Toplam yagis indisi trendi
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Sekil 4. Karaman ve Karapinar yagis zaman serisi ve trendleri (Sensoy vd, 2013)

Karapmnar’da toplam yagis 25mm/100 yil, Karaman’da ise 83mm/100 yil seklinde azalis
egiliminde, her iki trend istatistiksel olarak onemsizdir.

Ardisik kurak giinler sayisi indisi

25 20 -15

10 5 0 5 10

- (days)

15 20 25

Sekil 5. Diinya Ardisik kurak kiinler sayist trendi (RCP8.5:2081-2100, IPCC,2014)
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Akdeniz havzasinda ardisik kurak giinler sayis1 2081-2100 aras1 15,20 giin artacaktir.
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Sekil 6. Karaman ve Karapinar ardigik kurak kiinler sayis1 trendi (Sensoy vd, 2013)
Karapinar’da ardisik kurak giinler sayis1 21 giin/100 yil, Karaman’da ise 15 giin /100 yil

seklinde artis egiliminde, her iki trend istatistiksel olarak onemsizdir. Bu trendler kiiresel
projeksiyonlarla da uyumludur.

Yaz giinleri sayis1 trendi
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Sekil 7. Karaman ve Karapinar yaz giinii sayisi trendi  (Sensoy vd, 2013)

Karapinar’da yaz glinleri sayis1 32 giin/100 y1l, Karaman’da ise 33 giin /100 y1l seklinde artis
egiliminde, her iki trend istatistiksel olarak énemlidir (Sensoy vd, 2013).

Tropik geceler sayisi trendi

ANKA* Ki ALE SU25 17902-karapinar
ESKIsEi * ‘*‘K *{OZGAT a\ g4 “.‘
KIRSEHIR i
ON f \:\ HIR
‘*’Y AKé‘A%Y % %YSERI
L({' KONIA o i u /
PARTA”\ A Karapi narrﬂN-‘&3E %MAR 8
\RB%F? P i’ *
ADANA
ANTALYA K,*(MAN O<MANIYE i
‘ /(’L\ et *\A/* F“%l
TAY
___‘_/./\/ SU25 246-karaman
TR20_Slope Estimate (days/100 yrs)
v -034-0.00
A 001-035 :
A 036-067 | \‘
A 068-119 \ :
L\
A 120-197 Significant at 95% level

Sekil 8. Karaman ve Karapinar tropik geceler sayisi trendi (Sensoy vd, 2013)

Karapinar’da tropik geceler sayis1 1.2 giin/100 y1l, Karaman’da ise 7 giin /100 y1l seklinde
artis egiliminde, her iki trend istatistiksel olarak dnemlidir.

Sicaklik projeksiyonlar:
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HadGEM2-ES RCP4.5 TEMPERATURE PROJECTIONS (20km)
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Sekil 9. RCP4.5 senaryosuna gore sicaklik projeksiyonlar (Akcakaya vd., 2015

HadGem2-ES RCP8.5 SICAKLIK PROJEKSIYONLARI (20_KM)

2013-2040
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Sekil 10. RCP8.5 senaryosuna gore sicaklik prOJek51yonlar1 (Akg:akaya Vd 2015

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina goére Konya Kapali havzasinda tiim periyotlarda sicaklik
artist Oongoriilmektedir. Artislarin RCP4.5 senaryosuna gore 2.7-4.0°C, RCP8.5 senaryosuna
gore ise 2.2-6.1°C aralifinda olmasi dngdriilmektedir. Sicak hava dalgas1 ve 1sinmaya bagl
ekstrem hava olaylarinin hem frekansinda hem de siddetinde artig egilimi olmasi
ongoriilmektedir. En fazla sicaklik artis1 yaz mevsiminde ve HadGEM verisinden elde edilen
projeksiyonlarda goriilmiistiir.
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Havza bazh sicakhik projeksiyonlar:

HadGEM2-ES

MPI-ESM-MR

GFDL-ESM2M
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Sekil 11. RCP4.5 senaryosuna gore havza sicaklik proj e_ksiyonlérl_ (Akg-aikaya_ vd., 2015
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Sekil 12. RCP8.5 senaryosuna gore havza sicaklik projeksiyonlar: (Akc¢akaya vd., 2015

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gore Konya Kapali havzasinda tiim periyotlarda sicaklik
artig1 ongoriilmekle birlikte en fazla artis 3. Periyottadir. (2071-2099). HadGEM modeli
artiglar1 MPI ve GFDL modelinden ytiksektir.
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Yagis projeksiyonlar:

MPI-ESM-MR RCP4.5 YAGIS PROJEKSIYONLARI (20_KM)

2013-2040
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Sekil 13. RCP4.5 senaryosuna gore yagis projeksiyonlar: (Akgakaya vd., 2015

MPI-ESM-MR RCP8.5 YAGIS PROJEKSIYONLARI (20_KM)
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Sekil 15. RCP8.5 senaryosuna gore yagis projeksiyonlar: (Ak¢akaya vd., 2015

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gore; Konya Kapali havzasinda yagislarin  azalacagi
ongoriilmektedir. Bununla birlikte yagis diizensizliklerinin artma egiliminde oldugu da
goriilmektedir. En fazla yagis azalisi yaz mevsiminde ve MPI verisinden elde edilen
projeksiyonlarda goriilmiistiir.
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Havza bazh yagis projeksiyonlari
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Sekil 16. RCP4.5 senaryosuna gore havza yagis projeksiyonlari (Akgakaya vd., 2015
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Sekil 17. RCP8.5 senaryosuna gore havza yagis projeksiyonlari (Akgakaya vd., 2015

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gore; Konya Kapali havzasinda yagislarin  azalacagi
ongoriilmektedir. En fazla yagis azalis1 2041-2070 ve 2071-2099 periyotlarinda goriilecektir.
MPI verisinden elde edilen projeksiyonlar daha fazla yagis azligi da gostermektedir.

SONUCLAR
Mann-Kendall Testi ve Sen egim tahmini sonuclari

Ortalama sicaklik trendlerinde Karaman, Karapinar ve Eregli’de sirasiyla 2.5, 2.1 ve
4.5°C/100 y1l seklinde istatistiksel olarak onemli artiglar;

Yagislarda ise Karaman’da %90 6nemlilikte 134mm/100 y1l, Karapinar ve Eregli’de ise
sirastyla 26 ve 52mm/100 y1l olmak iizere, istatistiksel olarak 6nemli olmayan azalma
egilimleri s6z konusudur.

Iklim indisleri sonuclar:

Karapinar’da toplam yagis 25mm/100 y1l, Karaman’da ise 83mm/100 y1l seklinde azalis
egiliminde, her iki trend istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Karapinar’da ardisik kurak giinler sayis1 21 giin/100 y1l, Karaman’da ise 15 giin /100 y1l
seklinde artis egiliminde, her iki trend istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Karapinar’da yaz giinleri sayis1 32 giin/100 y1l, Karaman’da ise 33 giin /100 y1l seklinde artis
egiliminde, her iki trend istatistiksel olarak onemlidir.

Karapinar’da tropik geceler sayis1 1.2 giin/100 y1l, Karaman’da ise 7 giin /100 y1l seklinde
artis egiliminde, her iki trend istatistiksel olarak dnemlidir.

RegCM4 bolgesel iklim modeli projeksiyon sonuclari

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina goére Konya Kapali havzasinda tiim periyotlarda sicaklik
artis1 ongoriilmektedir. Artislarin RCP4.5 senaryosuna gore 2.7-4.0°C, RCP8.5 senaryosuna
gore ise 2.2-6.1°C aralifinda olmasi ongdriilmektedir. Sicak hava dalgas1 ve 1sinmaya bagl
ekstrem hava olaylarinin hem frekansinda hem de siddetinde artis egilimi olmasi
ongoriilmektedir. En fazla sicaklik artist HadGEM verisinden elde edilen projeksiyonlarda,
yaz mevsiminde ve 3. Donemde (2071-2099) goriilmiistiir.

Yagis projeksiyonlarina gore ise ;

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gore; Konya Kapali havzasinda yagislarin  azalacagi
ongoriilmektedir. Bununla birlikte yagis diizensizliklerinin artma egiliminde oldugu da
goriilmektedir. En fazla yagis azalist MPI verisinden elde edilen projeksiyonlarda ve yaz
mevsimindedir.

Iklim degisikligi havzada azalan su miktarlar1, artan sicakliklar ve artan buharlasma miktarlari
ile ¢ollesme riskini daha da artiracaktir. Bu nedenle havzada ¢6llesmeye engel olacak az su
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tilketen bitki tiirleri kullanilmalidir. Ayrica gittikge azalan su kaynaklarini takviye edici
yontemlerle birlikte su israfinin Oniine gegecek yagmurlama ve damla sulama tekniklerine
gecilmeli, havzada su ¢ok dikkatli bir sekilde yonetilmelidir.
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TURKIYE iCIN iKLiM DEGIiSIKLiGi PROJEKSiYONLARI
Murat YILDIRIM? Hiidaverdi GURKAN?®

! Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ankara muratyildirim@mgm.gov.tr

Bilindigi tizere iklim degisikligi kiiresel 6l¢ekte 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 tilkemiz,
iklim degisikliginin olumsuz etkileri yoniinden, yiiksek risk grubu iilkeler arasinda kabul
edilmektedir. Bu ¢ercevede, iklim, iklimdeki degisiklik ve degisebilirliklerin izlenmesi ile iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 yiiriitilecek olan uyum konularinda calismalara

gereksinim duyulmaktadir.

Kiiresel iklim modelleri (GCMs, Genel Dolasim Modelleri olarak da bilinir), kiiresel
ortalama yiizey sicakligi gibi kiiresel iklim istatistiklerinin tanimlanmasinda ¢ok 6nemli bir
islevi yerine getirmektedirler. GCMs, atmosferdeki, okyanuslardaki, kriyosferdeki ve arazi
ylizeyindeki fiziksel siirecleri temsil etmektedirler. Bu modeller, yiikselen sera gazlar

emisyonlarina iklim sisteminin tepkisini gostermede en gelismis araclardir.

Bolgesel iklim modelleri sayesinde diisiik ¢oziiniirliiklii Kiiresel Iklim Modeli (GCM)
verileri Kkullanilarak c¢esitli yontemlerle daha yiiksek ¢Oziiniirlikli iklim projeksiyonlari

gelistirilebilmektedir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii biinyesinde de diinyada yapilan ¢alismalara paralel
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olarak iklim degisikligi caligmalar1 yapilmakta ve modeller yardimiyla, giiniimiizden yiizyilin
sonuna kadar iklim degisikligi projeksiyonlar1 gelistirilmektedir. Bu ¢aligmalardaki amacimiz
tilkemizin iklim degisikligi konusunda gelecege dair bir planinin olmasi ve iilkemizdeki iklim

degisikligine uyum, zarar azaltim faaliyetlerine destek olmaktir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii biinyesinde hazirlanan ve “Yeni Senaryolar ile Tiirkiye
Iklim Projeksiyonlar1 ve Iklim Degisikligi TR2015-CC” adiyla 2015 yilinda yaymlanan
projenin sonug¢ raporunda HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve GFDL-ESM2M kiiresel iklim
modelleri verileri ile RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolar1 temelinde RegCM4.3.4 bolgesel iklim
modeli kullanilarak Tiirkiye ve bdlgesi i¢in 20 km ¢oziiniirliikli iklim projeksiyonlar
gelistirilmistir. Caligmada, referans donem 1971-2000 olarak secilmis ve 2100 yilina kadarki

gelecek donem i¢in iklim projeksiyonlar: tiretilmistir.

TUM MODELLER 2016-2040 PERIYODU RCP4.5 SICAKLIK PROJEKSIYONLARI (20km)
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RCP4.5’e Gore RegCM4.3.4. Bolgesel Modeli 2016-2040 Donemi 20 km Sicaklik Projeksiyonlar:
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TUM MODELLER 2016-2040 PERIYODU RCP4.5 YAGIS PROJEKSIYONLARI (20km)
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RCP4.5’e Gore RegCM4.3.4. Bolgesel Modeli 2016-2040 Dénemi 20 km Yagis Projeksiyonlar: (Tiim Modeller /

RF:1971-2000)

3 kiiresel modelin projeksiyonlarindan elde ettigimiz sonuglara goére 2016-2099

periyodu i¢in yurt genelinde ortalama sicaklik artisi;

* RCP4.5 senaryosuna gore 1,5-2,5°C,
* RCP8.5 senaryosuna gore ise 2,5-3,5°C araliginda olmasi ongoriilmektedir.

* Yagislarda ise genel olarak artis ya da azahs trendi olmamakla birlikte yagis

diizensizliklerinin artma egiliminde olmasi ongorilmektedir.

Yapmis oldugumuz ¢aligmamizin sonuglari kiiresel model bazinda genel olarak

degerlendirildiginde;

HadGEM2-ES kiiresel model verileri ile RegCM4.3.4. bolgesel iklim modeli
kullanilarak 20 km ¢06ziiniirlikli projeksiyon sonuclarina gore; Sicakliklarin 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. Yagis miktarlarinda ise
iyimser senaryoya gore iilke genelinde 2040-2050 yillarina kadar pozitif anomaliler
beklenirken, kdtiimser senaryoya gore 2035 yilina kadar pozitif anomaliler beklenmektedir.

Bu yillardan sonra ise ortalama yagis miktarlarinda azalislar beklenmektedir.
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MPI-ESM-MR kiiresel model verileri ile RegCM4.3.4. bolgesel iklim modeli
kullanilarak 20 km ¢oziiniirliiklii projeksiyon sonuglarina gore; sicakliklarin RCP4.5
senaryosuna gore periyot boyunca ortalama olarak 1,5°C artis1 beklenitken RCPS8.5
senaryosuna gore artis miktarinin ortalama olarak 2,5°C’ye ulagmasi 6n goriilmektedir (Giirkan,
H., vd., 2015). Yagis projeksiyon sonuglarina bakildiginda; RCP4.5 senaryosuna gore periyot
boyunca Tiirkiye genelinde yagislarda yillik ortalama olarak 30 mm/y1l civarinda bir azalig
Ongoriiliirken, yagislardaki diizensizlik nedeniyle zaman zaman degismekle birlikte yillik bazda
ortalama 140 mm/y1l civarinda artiglarin goriilebilecegi gibi 210 mm/y1l degerinde azaliglar da
dikkat ¢cekmektedir. RCP8.5 senaryosuna gore ise periyot boyunca ortalama ~160 mm/yil

civarinda azalig ongoriilmektedir (Gtirkan, H., vd., 2015).

GFDL-ESM2M kiiresel model verileri ile RegCM4.3.4. bolgesel iklim modeli
kullanilarak 20 km ¢oziiniirliiklii projeksiyon sonuglarina gore; sicakliklarin RCP4.5
senaryosuna gore ortalama 1,5°C, RCP8.5 senaryosuna gore ise ortalama olarak 2,5°C artmasi
on goriilmektedir. Yagis miktarlarinda ise RCP4.5 senaryosuna goére 2016-2099 periyodunda
ortalama olarak yillik 10-15mm/y1l azalacagi, RCP8.5 senaryosuna gore ise ortalama olarak

105-110mm/y1l civarinda azaliglar 6ngoriilmektedir.



Klimatoloji Sube Miidiirliigii’niin
Calismalarina ulasilabilecek linkler;
Iklim:

https://www.mgm.gov.tr/iklim/iklim.aspx

Iklim Siniflandirmas:

https://www.mgm.gov.tr/iklim/iklim-siniflandirmalari.aspx

iklim Degisikligi:

https://www.mgm.gov.tr/iklim/iklim-deqgisikligi.aspx

Yeni Senaryolarla Tiirkiye I¢in Iklim Degisikligi Projeksiyonlari (Rapor) TR2015-CC:

https://www.mgm.gov.tr/FILES/iklim/iklim-deqisikligi-projeksiyon2015.pdf

Egitim ve Dokiimanlar:

https://www.mgm.gov.tr/iklim/dokuman.aspx

Dogu Akdeniz Bolgesel Iklim Merkezi (EMCC):

http://www.emcc.mgm.qgov.tr/

Aylik Sicaklik Analizi:

http://www.mam.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx

Isitma ve Sogutma Giin Dereceleri:

http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/gun-derece.aspx
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