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Ozet

Tirkiye’de iklim degisikliginin etkileri 20. yiizyilin son ceyreginden itibaren daha fazla
hissedilmeye baslanmistir. IPCC raporlarinda da belirtildigi lizere Tiirkiye, iklim degisikligi
acisindan en hassas bolgelerden biri olan Dogu Akdeniz havzasinda yer almaktadir. Bu nedenle
Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan iklim degisikliginin olas1 etkilerini ortaya koymak,
sektorel temelde iklim degisikligine uyum ve miicadele faaliyetlerini desteklemek amaciyla
iklim projeksiyonlar1 gelistirilmistir. Hem insan sagligi ve yasam Kkalitesi hem de toprak
nemliligi, bitki bliylimesi ve gelismesi iizerinde 6nemli etkileri olan iklim parametrelerin biri
de nispi nemdir. Nispi nem, havada bulunan su buharina ait kismi basincin, ayn1 sicakliktaki
suyun denge buhar basincina oranidir. Nispi nem oranini en fazla etkileyen parametre ortalama
sicakliktir. Sicakliklardaki artis ayn1 zamanda su buhar1 basincina etki etmekte bu durum da
nispi nem tizerinde degisiklige sebep olmaktadir. Bu g¢aligmada, GFDL-ESM2M Kkiiresel
dolagim modelinin ¢iktilar1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglara goére Tiirkiye genelinde nispi
nem ortalamalarinda azalis 6ngdriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nispi nem, iklim degisikligi, iklim projeksiyonu

Abstract

Climate change impacts began to be felt especially in the last quarter of the 20th century in
Turkey. Turkey is located in the eastern Mediterranean basin, one of the most vulnerable
regions to climate change as stated in the IPCC reports. For this reason, climate projections
were developed for determine the possible effects of climate change, adaptation and to support
activities to combat climate change on a sectoral basis by Turkish State Meteorological Service
(TSMS). One of the climate parameters, which have significant effects on human health and
quality of life as well as soil moisture, plant growth and development, is relative humidity.
Relative humidity is the ratio of the partial pressure of water vapor in the air to the equilibrium
vapor pressure of water at the same temperature. The parameter that affects the relative
humidity is the average temperature. The increase in temperature also affects the water vapor
pressure and in this case it causes a change in the relative humidity. In this study, GFDL-
ESM2M global circulation model outputs were used. According to the obtained results, it is
predicted that to decrease in average relative humidity in overall of Turkey.
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1. GIRIS

fklim genis bolgelerde ¢ok uzun zaman i¢inde gerceklesen ortalama hava kosullaridir. Iklim
ayn1 zamanda ekstrem hava olaylarin1 da igerirken; bir bolgenin hava olaylar1 bakimindan
karakterini ve bitki drtiisiinii 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 [1;2].

Iklim degisikliginin etkileri 20. yiizyilin son ceyreginden itibaren daha c¢ok hissedilmeye
baglanmigtir. Diinya Meteoroloji Teskilati (WMO) raporlarina goére 2016 yili, 1961-1990
donemi sicaklik ortalamasina gore 0,83°C endiistri donemi Oncesi doneme (1850-1899) gore

1,1°C daha yiiksek ortalama ile en sicak yil olarak kayitlara gegmistir [3].

Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) 2016 Yili Iklim Degerlendirmesi Raporuna gore
Tiirkiye 2016 yili ortalama sicakligi 14,5°C ile 1981-2010 normali olan 13,5°C’nin 1,0°C
tizerinde gerceklesmistir. Tilrkiye’de 2016 yil1 1971°den bu yana gergeklesen dordiincii sicak
yil olmustur. 1971-2016 donemi yillik ortalama sicaklik degerlerine gore siralamadaki en sicak

5 yilin {ig tanesi (2010, 2014, 2016) 2010 ve sonrasindaki yillardan olusmaktadir[4].

Iklimin temel elemanlar1 sicaklik, yagis, nispi nem, giineslenme siiresi ve siddeti, basing, riizgar
hiz1 ve yénii, buharlasma gibi parametrelerdir. iklimde meydana gelen degisiklikler insanoglu
ve tiim canlilarin yasamini1 dogrudan etkilemektedir [5]. Hem insan sagligi ve yasam kalitesi
hem de topragin nemliligi, bitkilerin biiylimesi ve gelismesi lizerinde 6nemli etkileri olan iklim
parametrelerin biri de nispi nemdir. Nispi nem mevcut basing ve sicaklikta, havadaki su buhar
miktarinin, ayni basing ve sicakliktaki havanin alabilecegi maksimum su buhar1 miktarina
oranina denir ve % olarak ifade edilir. Diger bir deyisle nispi nem havanin doyma agigim
gosterir. Tiirkiye’de en yiiksek nispi nem degerlerine Marmara Bolgesi’nde rastlanirken en

diisiik degerlere Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde rastlanir [6].

Iklim degisikligi ile birlikte iklimin elemanlar1 olan sicaklik, yagis, giineslenme siddeti gibi
parametrelerde meydana gelen degisikliklerin yaninda nispi nem oranlarinda da degisikliklerin

olmasi kaginilmazdir.

2. MATERYAL ve YONTEM
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Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 5. Degerlendirme Raporu’na (ARS) gore
ortalama sicakliklardaki artis ve enerji dagilimindaki diizensizligin artmasina bagli 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 artiglar yasandigi bildirilmistir [7;8].

Bu ¢alismada, nispi nemin iklim projeksiyonlarina goére gelecek donemlerdeki olas1 degisimleri
ortaya konmustur. Bu amagla, Amerika Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA) ne bagl
Jeofizik Akiskanlar Dinamigi Laboratuvari (GFDL-Geophysical Fluid Dynamics Laboratory)
tarafindan gelistirilen GFDL-ESM2M kiiresel dolasim modelinin RCP4.5 ve RCP8.5

senaryolar1 temelinde elde edilen ¢iktilar1 kullanilmistir.

Diisiik ¢oziiniirliikte olan kiiresel model datalarindan daha yiiksek c¢oziiniirliiklii iklimsel
parametreler elde etmek amaciyla RegCM4.3.4 Bolgesel Iklim Modeli ve Nesting (i¢ ice
simiilasyonlar) yontemiyle dinamik 6l¢ek kiiciiltme yapilarak 130x180 grid matrisinde ve 20
km c¢oziintirliikte, 1971-2000 referans periyoduna gore 2016-2040, 2041-2070, 2071-2098
yillart i¢in sicaklik ve yagis projeksiyonlar iiretilmistir. Projeksiyonlarda daha saglikli sonug
elde edebilmek i¢in ~220 km ¢oziiniirliikli verilerden 6nce 50 km ¢oziiniirliiklii daha sonra da

50 km ¢6ziiniirliikli verilerden 20 km ¢6ziiniirliikli projeksiyonlar elde edilmistir.

Ayrica model referans donemi (1971-2000) verileri MGM gozlem verileri ile karsilastirilmistir.
Istatistiki karsilastirma i¢in Ortalama Hata (ME), Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Hata
Kareleri Kokii (RMSE), Hatalarin Standart Sapmasi1 (SDE) ve Korelasyon (r) analizleri

yapilmis ve elde edilen sonuglar haritalandirilmistir.
3. BULGULAR

Nispi nem parametresi 6zelinde GFDL-ESM2M kiiresel iklim modelleri referans donem (1971-

2000) verileri ile ayn1 doneme ait gozlem degerleri kiyaslanmistir.

Model verileri ve gozlem degerleri arasinda Ortalama Hata (ME), Ortalama Mutlak Hata
(MAE), Ortalama Hata kareleri Kokii (RMSE), Hatalarin Standart Sapmasi (SDE), Korelasyon
(r) istatistiki kiyaslamalar yapilmistir. Olusturulan istatistiki analiz haritalar1 asagida yer

almaktadir.
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Sekil 1. Nispi parametresi GFDL-ESM2M ile gozlem degerleri karsilastirma: 1:Ortalama
Hata (ME),; 2:0Ortalama Mutlak Hata(MAE); 3: Ortalama Hata Kareleri Kokii (RMSE); 4:

Hatalarin Standart Sapmasi (SDE); 5: Korelasyon (r)

Ortalama Hata istatistiki degerlendirmesi sonucunda GFDL-ESM2M model ortalama nispi nem

verilerinin genel olarak gozlem degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun yani

sira model-gozlem verileri arasindaki iliskinin Karadeniz kiy1 seridi ve Akdeniz Bolgesi dogu

kesimlerinde oldukga diisiik diizeyde, Tiirkiye genelinin biiyiik bir boliimiinde ise korelasyonun

(r) 0,61 — 0,84 araliginda oldugu belirlenmistir.
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3.1. GFDL-ESM2M MODELI
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Sekil 2. GFDL-ESM2M modeli RCP4.5 nispi nem projeksiyonlart

GFDL-ESM2M modeli RCP4.5 senaryosu temelinde 2016-2040, 2041-2070, 2071-2098

donemleri i¢in ortalama nispi nem degisimlerinin projeksiyonlart olusturulmustur.

2016-2040 Periyodu: Tirkiye’nin biiyiik bir boliimiinde nispi nem ortalamalarinda disiis,

tilkenin Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinin sinir kesimlerinde hafif artis egiliminin

olmasi1 6ngoriilmektedir. Nispi nem ortalamalarinda en fazla diisiis Trakya’da beklenirken Ege

ve Akdeniz bolgeleri de diger hassas bolgelerdir. 2016-2040 doénemi ortalama nispi nem

degisiminin -4,2 - +1,2 araliginda olmas1 dngoriillmektedir.

2041-2070 Periyodu: Dogu Karedeniz kiyilart diginda kalan tiim yurtta nispi nem

ortalamalarinda diisiis Ongoriilmektedir. Ortalama nispi nem degisiminin -4,9 ile +0,7
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araliginda olmasi beklenmektedir. Gilineydogu Anadolu Boélgesi nispi nem degisiminde en

hassas bolge olarak dikkat ¢ekmektedir.

2071-2098 Periyodu: Karadeniz Bolgesi’nin dogu kesimlerinde 0,1 ile 2,2 araliginda artiglar
ongorilmektedir. Tiirkiye’nin diger bolgelerinde ise azalislar beklenmektedir. Azalis
miktarinin kuzeyden giineye arttig1 dikkat ¢cekmektedir. 2071-2098 periyodunda ortalama nispi

nem degisiminin -4,3 ile +2,2 araliginda olmas1 6ngoriilmektedir.

3.2. GFDL-ESM2M  MODELi RCP8.5 SENARYOSU NiSPi NEM
PROJEKSIiYONLARI
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Sekil 3. GFDL-ESM2M modeli RCP8.5 nispi nem projeksiyonlart

GFDL-ESM2M Kkiiresel iklim modeli verilerinden RCP8.5 senaryosuna gore RegCM4.3.4
bolgesel iklim modeli dinamik 6lgek kiigliltme yontemiyle 20 km ¢Oziiniirliikte nispi nem

projeksiyonlarina gore;

2016-2040 Periyodu: Karadeniz Bolgesi’nin dogu kesimlerinde ve Hatay ¢evrelerinde 0,1 ile

0,8 araliginda artis beklenirken, Tiirkiye’nin diger kesimlerinde azaliglar ngoriilmektedir.
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Azalslarm I¢ Ege ve I¢ Anadolu Bolgesi’nin bati kesimlerinde daha fazla olmasi

beklenmektedir.

2041-2070 Periyodu: Dogu Karadeniz kiyilar1 diginda kalan tim yurtta azalis egilimi dikkat
¢ekmektedir. Ortalama nispi nem degisimi bakimindan en hassas bolge olan Gilineydogu

Anadolu Bolgesi’nde -5,0 ile -5,6 araliginda azalis 6ngoriillmektedir.

2071-2098 Periyodu: Yiizyilin son ¢eyreginde tiim yurt genelinde diger donemlere gore daha
fazla azalis ongorisi dikkat ¢ekmektedir. GFDL-ESM2M modeli RCP8.5 senaryosu 2071-
2098 donemi nispi nem projeksiyonlarina gore azalis miktariin -7,0 ile -8,0 araligina ulagmasi

ongoriilmektedir.
4. SONUCLAR

Diisiik ¢oziiniirliikte olan (~220 km) kiiresel model (GFDL-ESM2M) verilerinden daha yiiksek
¢oziiniirliiklii iklimsel parametreler elde etmek amaciyla RegCM4.3.4 Bélgesel Iklim Modeli
ve Nesting ( I¢ ice simiilasyonlar ) yontemiyle dinamik 6lgek kiigiiltme yapilarak 130x180 grid
matrisinde 20 km ¢oziiniirliikte, 1971-2000 referans donemine gore 2016-2040, 2041-2070,
2071-2098 yillar i¢in nispi nem projeksiyonlari tiretilmistir.

Elde edilen projeksiyon sonuglarina genel olarak baktigimizda, her iki senaryoya (RCP4.5 ve
RCP8.5) gore tiim donem (2016-2098) boyunca ortalama nispi nemde azalis beklenmektedir.
2016-2098 donemi tamaminda Tiirkiye genelinde, 2016-2098 doneminin tamaminda ortalama
nispi nemdeki azaliglarin RCP4.5 senaryosuna gore -1,7, RCP8.5 senaryosuna gore ise -2,8

olmasi dngoriilmektedir.

Nispi nemi en fazla etkileyen parametre ortalama sicakliktir. Sicakliklardaki artis ayn1 zamanda
su buhar1 basincina etki etmekte, bu durum da nispi nem tizerinde degisiklige sebep olmaktadir.
GFDL-ESM2M iklim modeli sicaklik projeksiyonlarma gore Tiirkiye genelinde 2016-2098
doneminde RCP4.5 senaryosuna gore ortalama olarak 1,5°C artig beklenirken RCP8.5
senaryosuna gore artis miktarinin ortalama olarak 2,5°C’ye ulagsmasi 6n goriillmektedir [9].

Ortalama sicakliklardaki artiglar ile nispi nemdeki azalislar birbirini destekler niteliktedir.

Nispi nemin azalmasi yagis iizerinde negatif etki olusturmakta ve yagislarin azalmasina neden
olmaktadir. Nispi nem-yagis iliskisi de sicaklik-nem iliskisinde oldugu gibi yagis
projeksiyonlar1 ile oOrtiismektedir. GFDL-ESM2M yagis projeksiyonlarina gore RCP4.5
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senaryosuna gore periyot boyunca Tiirkiye genelinde yagislarda yillik ortalama olarak 10-15
mm/yil civarinda bir azalis ongoriiliirken, RCP8.5 senaryosuna gore ise periyot boyunca

ortalama 105-110 mm/y1l civarinda bir azalig 6n goriilmektedir [8].

IPCC raporlarinda da belirtildigi lizere lilkemiz, iklim degisikligine kars1 en hassas bolgelerden
biri olan Dogu Akdeniz havzasinda yer almaktadir. Iklim degisikliginin olumsuz etkilerini en
aza indirmek, sektorel bazda iklim degisikli§ine uyum ve miicadele faaliyetlerini desteklemek
amactyla “Yeni Senaryolar ile Tiirkiye Iklim Projeksiyonlari ve iklim Degisikligi” adli rapor
2015 yilinda yayinlanmistir. Calisma kapsaminda iiretilen projeksiyon verileri iklim degisikligi
ile ilgili uyum, 6nleme ve miicadele konusunda planlama yapan tiim kurum ve kuruluslar icin
kaynak saglamaktadir. Kurum ve kuruluslarin gelecege yonelik ¢alismalarinda iklim degisikligi
projeksiyonlar1 verilerini kullanmalar1 daha saglikli plan ve programlama yapmalarina olanak

saglayacaktir.
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