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ONSOz

Iklim degisikliginin bir ¢ok sektér yaninda tarim sektorini de olumsuz
etkileyecegi tahmin edilmektedir. iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak icin
oncelikle iklim degisikliginin tahmin edilmesi daha sonra olasi degisikliklerin tarimsal
uretime etkilerinin iyi degerlendirilmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Iklim degisikliginin tarimsal Uretim veya verime etkisi son yillarda yogun bir sekilde
calisiimaktadir.

Iklim degisikliginin tarimsal Gretime yani verime etkilerinin degerlendirilerek
yerel yonetimlere, arastiricilara ve ileriye donuk karar vericilere veri saglamak
amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismanin amaci, AquaCrop ve WOFOST (World Food
Studies) verim tahmini modelleri ile Trakya Bolgesi'nde iklim degisikliginin kisa
(2020-2030), orta (2045-2055) ve uzun (2075-2085) vadede bugday verimine etkisini
modellemektir. iklim degisikliginin bugday verimine etkisini tahmin etme agisindan
hem bu iki model birbiri ile hem de daha 6nceki tahminlerle karsilastirilmis olacaktir.
Boylece iklim degisikligine karsi hassasiyetin azaltiimasi ile gelecek yillara
projeksiyon tutacak olan bu g¢alisma, Namik Kemal Universitesi BAP tarafindan
(NKUBAP.03.GA.16.063) desteklenmisgtir.



OZET
Trakya Bolgesi'nde iklim Degisikliginin Bugday Verimine Etkisinin Tahmin Edilmesi

Prof. Dr. Fatih KONUKCU, Ogr. Gér. Dr. Huzur DEVECI, Ogr. Gér. Dr. Bahadir
ALTURK

Iklim degisikliginin birgok sektér yaninda tarim sektérini de olumsuz
etkileyecegi tahmin edilmektedir. iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak icin
oncelikle iklim degisikliginin tahmin edilmesi daha sonra olasi degisikliklerin tarimsal
uretime etkilerinin iyi degerlendirilmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Bu galismanin amaci, AquaCrop Model ve WOFOST (World Food Studies) verim
tahmin modelleri ile Trakya Bdlgesi’nde iklim degisikliginin kisa (2020-2030), orta
(2045-2055) ve uzun (2075-2085) vadede bugday verimine etkisini modellemektir.
iklim degisikliginin tahmininde RegCM3 Bélgesel iklim Modeli, referans ve A2
senaryosu ¢iktilari kullaniimistir. 1970-1990 yillar igin arastirma alanindan odlgulen
sicaklik ve yadis verileri ile model referans verileri karsilastirilarak kisa (2020-2030),
orta (2045-2055) ve uzun (2075-2085) donemler icin sicaklik ve yagis degisimi
tahmin edilmistir. Corlu Pinarbasi Havzasinda yer alan Ug farkli mevkide (Akincilar,
Sofular, Covenli) c¢ift¢i tarlalarindan 2016-2017 doneminde elde edilen bugday
verimleri, modellerle tahmin edilen bugday verimleri ile kargilastiriimis, s6z konusu
modeller ile test edilmis ve gelecek donemler igin verim degerleri tahmin edilmistir.
Arastirma sonuglarina gére arastirma alaninda, kisa (2020-2030) dénemde model
referans yillarina gore ortalama 0,27 °C sicaklik azaligi, orta (2045-2055) donemde
ortalama 1,43 °C ve uzun (2075-2085) donemde ise ortalama 3,05 °C sicaklik artisi
olacagl, kisa (2020-2030) dénemde toplam yagisin 87 mm artacagi (% 13), orta
(2045-2055) dénemde toplam yagisin 91 mm azalacagi (% 14) ve uzun (2075-2085)
donemde toplam yagisin 78 mm azalacagdl (% 12) tahmin edilmistir. AquaCrop
Modelde Akincilar ve Covenli'de % 50’ye varan verim artiglari, Sofular’da ise yaklasik
% 6 ile % 34 oranlarinda verim azaliglari gézlenecegi, WOFOST Modelde ise
Akincilar ve Sofularda %40’a varan verim artislari, Covenlide ise % 2 - % 7
araliginda verim azaliglarinin gozlenecegi tahmin edilmistir.

Anahtar kelimeler: iklim degisikligi, Verim tahmini, AquaCrop Model, WOFOST
Model, Bugday, Trakya

2017, 59 sayfa



ABSTRACT
Prediction of the Effect of Climate Change on Wheat Yield in Thrace Region

Prof. Dr. Fatih KONUKCU, Ogr. Gér. Dr. Huzur DEVECI, Ogr. Gér. Dr. Bahadir
ALTURK

It is estimated that climate change will negatively affect agriculture sector as well as
many other sectors. To decrease the vulnerability and take the required precautions
against climate change, it is crucial to forecast the climate change and then estimate
its effects on agricultural production. The aim of this study was to model the effects
climate change on the yield of wheat in short (2020-2030), mid (2045-2055) and long
(2075-2085) terms in Trakya region using AquaCrop and WOFOST models. RegCM3
Regional Climate Model, reference and A2 scenario outputs were used in the
estimation of climate change. The changes in temperature and precipitation were
estimated for the future period of 2020-2030, 2045-2055 and 2075-2085 by
comparing temperature and precipitation data measured in the study area for the
period of 1970-1990 and model reference data. Wheat yields obtained from three
different sites (Akincilar, Sofular, Covenli) farmland fields in Corlu Pinarbagi Basin
were compared with wheat yields estimated by the models in 2016-2017 season,
tested with the corresponding models and yield for the future periods were simulated.
Temperature rises of 0,27 °C, 1,43 °C, and 3,05°C were forecasted for the short
(2020-2030), mid (2045-2055) and long (2075-2085) terms, respectively when
compared with the data of reference year whereas 87 mm (%213) increase during
2020-2030, 91 mm (14%) 78 mm (12%) decreases for the periods of 2045-2055 and
2075-2085, respectively, were predicted. In AquaCrop Model, yield increases of up to
50% in Akincilar and Cévenli and yield decreas between 6% and 34% in Sofular were
simulated. In WOFOST Model, yield increases of up to 40% in Akincilar and Sofular
were found while yield decreases in the range of 2% - 7% was forecasted in Covenli.

Keywords: Climate Change, Yield Prediction, AquaCrop Model, WOFOST Model,
Wheat, Thrace

2017, 59 pages
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SIMGELER DiZziNi
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1. GIRIS

Yillardan beri bilinen ve tartigilan iklim degisikligi ginumuzde en buyuk tehdit
olarak kargsimiza gikmaktadir. Kiresel 1sinmanin dnemli oranda insan kaynakli sera
gazlar tarafindan gerceklestigi, Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Panelinin son
toplantisinda da tartismalara yer birakmayacak sekilde vurgulanmigtir. TUrkiye ise
bugline kadar insan kaynakli iklim dedgisikligi ile ilgili ¢alismalari kuresel Olgekte
incelemig, bunlarin Ulkemiz cografyasina etkilerini degerlendirmede ise kismen
yetersiz kalmistir. iklim degisikligi senaryolarinin kiiresel odlgekte iklim modelleri
yoluyla bolgesel Olgege indirgenmesi ve sonuglarinin incelenmesi, Ulkemizin, eneriji,
tarim ve su kaynaklari yonetimi gibi alanlardaki gelecekle ilgili planlamalarini
yakindan ilgilendirmektedir (Onol ve ark., 2009).

iklim degisikligi ile birlikte yagis dagilimi, miktari ve sicaklik degerlerinin
baylk olgude degisecegdi Ongorulmektedir. Bu degisiklikten de birgok sektorin
etkilenecegi tahmin edilmektedir. Dolayisi ile iklim degisikliginin sektorler Uzerine
etkilerini azaltmak ve onlemek igin yerel, bolgesel, ulusal veya uluslar arasi dizeyde
calismalar yapilmasi gerekmektedir. Her bolgede sektorler, kendi sektoru bazinda
almasi gereken onlemleri bilmek ve gerekenleri yapmak zorundadir. Iklim
degisikliginin Ulkemizde de su kaynaklarini ve tarimsal Uretimi kisitlayici bir rol
oynayacagl beklenmektedir. Bu nedenle ulkemiz su kaynaklarinin planlamasi ve
yonetimi yaninda tarimsal Uretimde iklim degisikliginin potansiyel etkileri dikkate
alinmali, olasi degisimlere karsi hassasiyetleri irdelenmelidir (Ozkul ve ark., 2008).
Bu etkileri azaltmak icin dncelikle iklim degisikliginin ¢ok iyi tahmin edilmesi daha
sonra olasi degisikliklerin su kaynaklari ve tarimsal dretime etkilerinin iyi
degerlendiriimesi ve gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

iklim degisikliginin etkilerinin énlenmesi ya da en az diizeye indiriimesi igin
gelecege yonelik iklim degisikligi senaryolarinin olusturulmasi ve bu senaryolara gore
etki degerlendirilmelerinin yapilmasi gerekmektedir. Iklim degisikliginin etkileri alansal
ve zamansal Olcekte farklilik gosterecektir. Hangi bolgelerde, hangi sektorlerin, hangi
dizeyde etkileneceginin belirlenmesi, Ulkelerin iklim degisiklinin sonuglarina hazirlikli
olmasi ve iklim degisikligine uyum bakimindan ¢ok énemlidir (Demir ve ark., 2008a).

iklim degisikliginin tim sektorleri etkilemesi beklenirken, tarim sektori
Uzerine etkisinin ¢ok daha buylk dizeyde olacagi bildiriimektedir (Kanber ve ark.,
2010). Bu nedenle bolgesel bazda tarima ve oOzellikle verime etkisi mutlaka
incelenmelidir.

Tarkiye'nin dnemli bugday Uretim alanlarindan biri olan Trakya Bodlgesi'nde
de bu konuda cok sinirli sayida arastirma yapilmis olup; CERES-Wheat ve
AquaCrop modelleri ile yapilan arastirma sonuglarina gore iklim degisikliginin bugday
verimine etkisi konusunda buylk farkliliklar ve % 90’a varan verim artigi gibi
spekaulatif veriler elde edilmigtir.

Bu calismanin amaci, AquaCrop ve WOFOST (World Food Studies) verim
tahmini modelleri ile Trakya Bolgesi’'nde iklim degisikliginin kisa (2020-2030), orta
(2045-2055) ve uzun (2075-2085) vadede bugday verimine etkisini modellemektir.
iklim degisikliginin bugday verimine etkisini tahmin etme agisindan hem bu iki model
birbiri ile hem de daha onceki tahminlerle karsilastiriimis olacaktir. Bu kapsamda:

e Kuresel iklim modelleri ile tahmin edilen iklim degisikligi verileri, RegCM3
Bolgesel Iklim Modeli yardimiyla élgek kugiltme yontemiyle Trakya Bolgesi igin
daha yuksek ¢ozunurlukte iklim degisikligi verilerine donusturulecek;



e AquaCrop ve WOFOST modellerde verim tahmininde iklim parametrelerinden
hangisinin etkisi daha fazla yada daha hassas oldugunun belirlenebilmesi icin
hassasiyet analizleri yapilacak;

e 2016-2017 yih iklim verileri ve Trakya Bolgesi'ni temsilen segilen U¢ lokasyondaki
Ergene Havzasi icinde yer alan Akincilar, Sofular ve Covenli'de arazi verileri
kullanilarak, AquaCrop ve WOFOST (World Food Studies) modelleri ile bu
lokasyonlardaki 2016-2017 donemi bugday verimleri tahmin edilecek;

e Ug lokasyonda 2016-2017 dénemi igin olgllen bugday verimleri, modellerin
hesapladigi tahmini bugday verimleri ile kargilastirilarak, modellerin
hassasiyetleri belirlenecek;

e Segcilen arazilere ait veriler ve RegCM3 Bolgesel Iklim Modelinden elde edilen
gelecekteki iklim verileri kullanilarak, iklim degisikliginin kisa (2020-2030), orta
(2045-2055) ve uzun (2075-2085) vadede bugday verimine etkisi tespit edilecek;

e AgquaCrop ve WOFOST modelleri birbiriyle ve daha ©onceki modellerle
kargilastirilarak; Trakya Bolgesi icin olasi iklim degisikliginin bugday verimine
etkisi daha net bir sekilde belirlenecektir.

Elde edilen sonuglara dayanarak, iklim degisikliginin tarimsal dUretime yani
verime etkisi degerlendirilerek yerel yonetimlere, aragtiricilara ve ileriye donuk karar
vericilere veri saglanacaktir. iklim degisikligine karsi hassasiyetin azaltilmasi ile
gelecek yillara projeksiyon tutulacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. iklim ve iklim Degisikligi

iklim, “yeryliziniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca yasanan ya da
gézlenen tim hava kosullarinin ortalama durumu” olarak tanimlanmaktadir. iklim
tanimi, agirn olaylari, siklik dagihimlarini, olasiliklari ve degiskenligi de igermek
zorundadir. Bu ylzden son yillarda iklimi tanimlarken, “hava olaylarinin ya da
kosullarinin ortalama durumu” yerine, “hava olaylarinin, atmosferik sureclerin ve iklim
elemanlarinin degigkenlikleri, u¢ olugsumlari ve ortalama degerleri gibi uzun sureli
istatistiklerle karakterize edilen sentezi” yaklasimi segilmektedir (Tiirkes, 1997). Iklim
degisikligi ise, “nedeni ne olursa olsun, iklim kosullarindaki buyuk 6lgekli (kiresel) ve
onemli yerel etkileri bulunan, uzun sureli ve yavas gelisen degisiklikler’ bigciminde
tanimlanmaktadir (Tirkes, 1997). Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi'nde (UNFCCC - United Nations Framework Convention on Climate
Change) “karsilastirilabilir bir zaman periyodunda gézlenen dogal iklim degisikligine
ek olarak, dogrudan ya da dolayl olarak kuresel atmosferin bilesimini bozan insan
etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” biciminde tanimlanmistir (TUrkes,
2007).

iklim degisikligi, bugiin Diinya’da karsilastigimiz kiresel dlcekte en biyik
cevre sorunlarindan birisi olarak kabul edilmektedir. Bugun gelinen nokta itibariyle
iklim degisikligi; fiziksel ve dodal cevre, sehir hayati, kalkinma ve ekonomi, teknoloji,
tarim ve gida, temiz su ve saglik olmak Uzere hayatimizin her safhasini etkilemekte
ve Ulkelerin bu konularda ¢ézim g¢abalarini arttirmalarini zorunlu kilmaktadir. Ulkeler
bu konuda ortak hareket edebilmek amaciyla, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi'ni gelistirmiglerdir. S6zlesme, ulkelerin 2000 yilina kadar olan
yukumlalUklerini  kapsamaktadir. Kyoto Protokoli ile 2008-2012 doénemi igin
yukimltlUkler duzenlenmigtir. 2005 yilinda baglayan ve 2009 yilinda sonuglandirilan
surecte, 2012 sonrasi ic¢in iklim degisikligiyle mucadele hedefleri belirlenmigtir
(Anonim, 2008a).

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ile sanayilesmis
ulkelerin sera gazi salimlarini stabilize etmeleri yonunde baglayici olmayan bir
yukumlalik tanimlamisken, Kyoto Protokoll sanayilesmis ulke taraflarina baglayici
sera gazl salim sinirlama ve azaltim yukumlulukleri getirmigtir. 2008-2012 yillan
arasini kapsayan ilk yukimlulik doneminde toplam sera gazi salimlarini 1990 yilinin
% 5 altina indirmelerini 6ngdren, toplu bir hedef veya tavan koymustur. S6zlesmenin
nihai amaci, atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim sistemi Gzerindeki tehlikeli
insan kaynakli etkiyi énleyecek bir diizeyde durdurmaktir. Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi bir gergceve sdzlesme olarak genel kurallari, esaslari
ve yukumlalikleri tanimlamaktadir. Sézlesme, iklim sisteminin butlinlagu, basta
endustri ve diger sektorlerden kaynakli karbondioksit ve 6teki sera gazi salimlarindan
etkilenebilecek, ortak bir varlik oldugunu kabul etmektedir (Anonim, 2014a). Turkiye,
resmen 24 Mayis 2004 tarihinde Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi'ne ve 26 Agustos 2009 tarihinde de Kyoto Protokoll’ne taraf olmustur.

Tuarkiye'deki iklim degisikligine bakildiginda konum olarak Turkiye subtropikal
kusakta kitalarin bati boliminde olugsan ve Akdeniz iklimi olarak adlandirilan bir
blylk iklim bolgesinde yer almaktadir. Uc¢ yani denizlerle cevrili ve ortalama
yiksekligi yaklasik 1100 m olan Tirkiye'de, birgok alt iklim tipi belirmistir. iklim
tiplerindeki bu cesitlilik, Turkiye’nin yil boyunca, orta enlem/polar ve tropikal



kusaklardan kaynaklanan gesitli basing sistemleri ve hava tiplerinin etki alanina giren
bir gecis bolgesi Uzerinde yer almasiyla baglantilidir. Buna, topografik 6zelliklerinin
karmasikligi ve kisa mesafelerde degisme egiliminde olmasi vb. fiziki cografya
etmenleri de eklenebilir (Turkes ve ark., 2000). Bu o6zellikleri nedeniyle, Turkiye'nin
farkh bolgeleri iklim dedisikliginden farkli bicimde ve degisik derecelerde
etkilenecektir. Ornegin, sicaklik artisindan daha gok ¢éllesme tehdidi altinda bulunan
Giliney Dogu ve i¢c Anadolu gibi, kurak ve yari kurak bdlgelerle, yeterli suya sahip
olmayan yari nemli Ege ve Akdeniz bélgeleri daha fazla etkilenmis olacaktir (Ozturk,
2002). Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC-Intergovernmental Panel on
Climate Change) 4. Degerlendirme Raporu’'nda, Akdeniz Havzasi’nda genel sicaklik
artisinin 1-2 °C’ye ulasacagi, kurakligin genis bolgelerde hissedilecedi ve 6zellikle i¢
kesimlerde sicak hava dalgalarinin ve asiri sicak gunlerin sayisinin artacagi ifade
edilmektedir. Turkiye’de ise yillik ortalama sicakligin gelecek yillarda 2,5 °C- 4 °C
artacagi, Ege ve Dogu Anadolu Bolgeleri'nde 4 °C'yi, i¢ bolgelerinde ise bu artigin 5
°C’yi bulacagi tahmin edilmektedir (IPCC 2007).

iklim degisikligi ile ilgili olarak Tlrkiye'de de bir takim galismalar yapiimistir.
Bunlardan ilki ICCAP (Impact of Climatic Change on Agricultural Production in Arid
Areas) projesidir. ICCAP, kurak alanlarda kuresel isinmanin neden oldugu iklim
degisiminin tarimsal Uretim Uzerine etkilerini arastiran, ¢ok uluslu bir bilimsel projedir.
Proje, TUBITAK (Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu)-Turkiye ile RIHN
(Research Institute for Humanity and Nature)-Japonya tarafindan 5 yil sure ile (2002-
2007) yarutalmustar. Calismada, iklim ve tarimsal sistemler arasindaki iligkiler analiz
edilmistir. Proje iklim degisikliginin Seyhan Havzasi su kaynaklari genelinde bir
azalmaya neden olacagini ve yuzeysuyu kaynaklari, kar depolamasi ve yeraltisuyu
potansiyelinde % 30’a varan énemli digUsler gerceklesecegini gostermektedir. Diger
bir calisma Cevre ve Sehircilik Bakanhg iklim Degisikligi Sube Midarliigl tarafindan
2005-2006 yillari arasinda yapilan “Tirkiye'nin iklim Degisikligi Birinci Ulusal
Bildiriminin Hazirlanmasi” adh galismadir. iklim degisikligine uyumun Trkiye'nin
ulusal planlarina entegrasyonu, iklim degisikligi risklerinin yonetimi i¢in kurumsal
kapasitenin geligtiriimesi, Seyhan Nehri Havzasi’'nda toplum esasli uyum
kapasitesinin gelistiriimesi ve iklim degisikligine uyumun Turkiye'deki Birlesmis
Milletler programlama cergevesine entegrasyonu amaciyla 2008 yilinda “Turkiye’nin
iklim Degisikligine Uyum Kapasitesinin Gelistiriimesi Projesi” baslatiimistir (Anonim,
2014b). Ekim 2008’de ise ulke onceliklerinin belirlenerek kiresel gevre anlagmalarina
(iklim degisikligi, biyogesitliligin korunmasi ve ¢ollesme ile micadele) yonelik kapasite
gelistirmek igin “Klresel Cevre Anlasmalarinin Yonetiminde Ulusal Kapasitenin
Degerlendiriimesi Projesi” ve 31.12.2008'de ise Turkiye'nin uluslararasi iklim
degisikligi muzakerelerine etkin katiliminin  saglanmasi ve gonulld karbon
piyasalarinda daha iyi deneyimler elde ederek Kyoto Protokoli’nin esneklik
mekanizmalarindan yararlanmasi yéniinde kapasitenin gelistirimesi amaci ile “iklim
Degisikligi ile Miicadele icin Kapasitelerin Artirilmasi Projesi” baglamistir (Anonim,
2014c). 2009 yilinda “Tirkiye’nin iklim Degisikligi Ulusal Eylem Planinin Gelistiriimesi
Projesi, HCFC (Hidrokloroflorokarbon) Sonlandirma Yoénetim Planinin Hazirlanmasi
Projesi, Ozon Tabakasini incelten Maddelerin Bertarafi Projesi ve Kurumsal Kapasite
Gelistirme Projesi” baslatilmistir (Anonim, 2014c). 2010 yilinda ise “Kopuk Sektorine
Yénelik Pilot Proje Uygulamasi” ve ardindan Turkiye’'nin iklim Degisikligi ikinci Ulusal
Bildiriminin Hazirlanmasi” adli proje ¢alismasi baslatiimistir (Anonim, 2014c). Ayrica
TUBITAK tarafindan “iklim Degisikliginin Baraj Haznelerinin Arz Givenilirliklerine
Olan Etkilerinin Belirlenmesi” adli arastirma projesi, “Merkezi Gergek Zamanh Nehir
izleme ve Kirlilik Kontrol Sistemi” ve “Tirkiye icin iklim Degisikligi Senaryolar” adli
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TUBITAK KAMAG (Kamu Arastirmalari Destek Grubu) projeleri gerceklestiriimistir.
Turkiye icin iklim Degisikligi Senaryolari Projesi kapsaminda, insan kokenli etkiler
sonucu olugsmus ve olusacak iklim degisikliklerinin Tarkiye ve bolgesine nasil
yansiyacagl arastirnlmig, proje ile kuresel iklim modelleriyle uretilen iklim
projeksiyonlarinin dinamik yontemler yardimiyla olgeklerinin ktgultilmesi ve bu yolla,
Ozellikle iklim dedgisikliginin etkilerini ve iklim degigikliklerine uyum g¢aligmalarinin
temel girdisini olusturacak uzaysal ayrintili bolgesel projeksiyonlar elde edilmistir
(Anonim, 2014d).

iklim degisikliginin etkileri tim Dinya’da oldugu gibi Tirkiye’de de simdiden
gOzlenmektedir ve gelecekte de daha etkin bir sekilde hissedilecektir. Tum Ulkeler
ortak stratejiler belirleyip, uygulayarak iklim degisikliginin olumsuz etkilerini en aza
indirebileceklerdir.

2.2.iklim Degisikliginin Nedenleri

iklim, yerkirenin olusumundan itibaren sirekli bir degisim egilimi gdstermistir.
Bu degisimin bir kismi dogal etkiler sonucunda olugabilmesine karsilik, 19. ylzyiln
ortasinda sanayi devriminden gunumuze bu dogal degisime ek olarak insan
etkilerinin de iklimi etkiledigi yeni bir sitrece girilmistir. IPCC’nin yayinladigi 4.
Degerlendirme Raporu ile bu gercgekler bilimsellik kazanmistir. Son dénemdeki
sicaklik artiglarinin sorumlusu olarak insan kaynakli sera gazlari gosterilmigtir
(Topgu, 2000).

Klresel 1sinmaya sebep olan 35 gesit gaz vardir. Ancak bu gazlardan 4
tanesi kuresel 1sinmaya dogrudan katkida bulunurlar. Bunlar diazot oksit (N2O),
karbondioksit (CO;), metan (CH,4), kloroflorokarbonlar (CFC)'dir. Kiresel 1sinmaya
neden olan bu gazlar diger bir kirletici olan partiktller ile birleserek yapay bir
atmosferik tabaka olustururlar. Ginesin dinyamiza gonderdigi mor o6tesi i1sinlar
yeryuzunu isitir ve bir kismi kizil 6tesi i1ginlar olarak geriye doner. Yeryuzinden
yansiyan Kizil otesi isinlari tutarak bitkileri yetistirme amaci ile kullanilan seralar gibi
islev goren ve dunyada isI artisina sebep olan atmosferik tabakanin sebep oldugu
olay bu yiuzden sera etkisi olarak adlandirilir (Topgu, 2000).

Fosil ve biyokutle yakitlarinin kullanilmasi, insan kaynakl sera gazi
salimlarinin en blyulk kaynadini olusturmaktadir. Cimento uretimi ile karbondioksit;
tarimsal islevler ve kati atik depolama sahalari ile metan gazi; gubre kullanimi ve
naylon Uretimi ile diazot monoksit; buzdolabi ile sogutucular ise florine gazi
salmaktadir. Arazi kullanimindaki degigiklikler de iklim sistemini 6nemli Ol¢ide
etkilemektedir. Tarim amacgh kullanim igin arazi acilmasi, koyu renkli yluzeyi
genigleterek gunes radyasyonunun emilmesine neden olmaktadir. Ayrica, cayir-
meralarin agilmasi, ormanlarin tahrip edilmesi, karbon yutak alanlarini azaltarak,
salimlari artirmaktadir. Enerji santrallerinin ¢alismasi, orman yanginlarinin ve aniz
yakilmasinin sonucu ortaya ¢ikan dumanlardan uretilen salfir ve kikurt dioksit gazi
da iklimin degismesini etkilemektedir. Collesme, atmosfere gegen toz miktarini
artirdigindan, gunesten gelen enerjiyi azaltarak, kiaresel 1sinmayi yavaslatmaktadir.
Sehirlesme, sehir 1s1  adalarinin, olusmasina yol acarak sera etkisini
kuvvetlendirmekte ve yerkdrenin iIsinmasina neden olmaktadir (Kapur, 2010).

IPCC 4. Degerlendirme Raporuna goére; CO, konsantrasyonu, sanayi 6ncesi
yaklasik 280 ppm iken 2005 yilinda 379 ppm duzeyine ulagsmistir. Yillik ortalama CO,
artisina bakildiginda 155 yilda (1850-2005 yillari arasi) 0,65 ppm yil™, son 10 yildaki
(1995-2005 yillari arasi) artis ise 1,90 ppm yilI™* olmustur. CH, konsantrasyonu sanayi
oncesi (1850 yil) yaklasik 715 ppb iken 1990’li yillarda ortalama 1732 ppb, 2005



yihinda ise 1774 ppb olmustur. NoO konsantrasyonu; sanayi dncesi (1850) yaklasik
270 ppb iken 2005 yilinda ise 319 ppb olmustur (Sekil 2.1) (IPCC, 2007).
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Sekil 2.1. 0-2005 yillari icin sera gazi konsantrasyonlari (ton CO, esd./kisi) (Forster
ve ark., 2007, Blasting, 2008)

Tlrkiye’'de ise 1990-2011 sera gazi emisyon envanterine gore 2011 yilinda
toplam sera gazi emisyonu CO, esdegeri olarak 422,4 milyon ton olarak tahmin
edilmistir. 2011 yil emisyonlarinda CO, esdegeri olarak en buyuk payl % 71 ile eneriji
kaynakli emisyonlar alirken, bunu sirasiyla % 13 ile endustriyel islemler, % 9 ile atik
ve % 7 ile tarimsal faaliyetler takip etmistir. CO, esdegeri olarak 2011 yili toplam sera
gazi emisyonu 1990 yilina gére % 124 artis gostermistir. 1990 yilinda kisi bagi CO,
esdeger emisyonu 3,42 ton/kisi olarak hesaplanirken, bu deger 2011 yilinda 5,71
ton/kisi olarak hesaplanmistir (TUIK, 2013).

1.5
Kuresel Karalar Ortalamasi
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Sekil 2.2. 1900-2010 yillari igin sicaklik anomalisi (Anonim, 2016)

iklim degisikligi, bélgeden bolgeye farklilik gbéstermektedir. Ayni zamanda
bélgesel degisiklikler diinyadaki genel egilimden farkli da olabilmektedir. Turkiye'de
yasanan sicaklk degisimi incelendiginde, dinya genelinde yasanan ortalama
degisim ile karsilastirdigimizda bazi 6énemli farkhliklar oldugu goriimektedir.
Tarkiye’de sicakliklarda goérilmeye baslanan artis egilimi, 1990’dan sonra ortaya
clkmig, oysa kuresel 1sinma egilimi ¢ok daha erken, 1980’lerden Once baglamigtir
(Sekil 2.2). Turkiye'nin ikliminde sicaklik artisinda gorulen bu gecikmeye ragmen,
Tarkiye’'de gorilen artis ayni donemdeki kiresel artistan fazladir (Anonim, 2016).



2.3. iklim Degisikligi Tahmin Modelleri

Dunya Uzerindeki iklim sistemiyle ilgili olarak farkli ¢ozunurluk ve kabullere
dayanan bircok model kullaniimaktadir. Bu modeller kullanildiklari amaca gore
farklihklar gostermektedir. Kuresel ongorulerde ¢ozunuarlugu 200 km civarinda olan
genel dolagim modelleri kullaniimaktadir. Bunlarin disinda, daha yuksek ¢ozunurlige
sahip bolgesel iklim modelleri de yaygin olarak kullaniimaktadir. Genel dolasim
modellerinin bolgesel ihtiyaglara cevap verememesi bolgesel iklim modellerinin
baslica c¢ikis noktasidir. Artik sadece iklimsel ortalamalar insanhgdin ihtiyaglarina
yetmemektedir. Sayisal hava tahmin modelleri ile 10 gine kadar kabul edilebilir
nitelikte hava tahminleri yapilabilmektedir. Genel dolasim modelleri ile 50-100 yillik
simuUlasyonlar yapilabilmektedir. Ancak ¢oézinurlikler ¢ok az (200 km) oldugundan
yerel anlamda istenilen verim alinamamaktadir. Genel dolagim modelleri ve sayisal
hava tahmin modelleri yerine lokal etkileri igine alarak uzun donemlerde iklimi simule
edebilen Dbolgesel iklim modelleri gelistiriimistir. Cozinurlugt sayisal hava
tahminlerine yakin bu modeller bugin artik dunyanin degisik iklimsel ozelliklerine
sahip bélgelerinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Onal, 2001).

Dinya’da ve Turkiye'de pek ¢ok arastirmaci tarafindan kullanilan bélgesel
iklim modellerinden bazilari; ingiltere’deki Meteoroloji Servisi Hadley iklim Tahmin ve
Arastirma Merkezi tarafindan gelistirien PRECIS (Providing REgional Climates for
Impacts Studies), italya’daki Uluslararasi Teorik Fizik Merkezi'nin gelistirilen RegCM3
(Third-Generation Regional Climate Model), Colarado Devlet Universitesin’de ok
yonlu sayisal atmosfer fizigi yasalariyla olusturulmus ve Japonya’da Tsukuba
Universitesinde gelistirilen TERCH-RAMS (Terrestrial Environment Research Center-
Regional Atmospheric Modeling System) ve Amerika’daki Amerika Ulusal Atmosferik
Arastirma Merkezi-iklim Arastirmasi Birimi (NCAR-CRU) tarafindan gelistirilen
MAGICC/SCENGEN’dir. Bu modellerin Dunya’da ve Turkiye'de farkli iklime sahip
bolgeler icin uygulamalari mevcuttur.

Demir ve ark. (2007) “Turkiye ve Bolgesi icin PRECIS Bolgesel iklim Modeli
Calismalan” adli galismada, gegmis simulasyonlar icin Avrupa Orta Vadeli Tahminler
Merkezi (ECMWF)'inin reanaliz veri seti (ERA40) ve gelecek simulasyonlar igin
Hadley Merkezi’'nin Atmosferik Genel Dolasim Modeli, HadAMP3’in A2 senaryosu
ciktilarini kullanmiglardir. Gegmis 30 yilhk calistirmalarin sonuglari, kuresel kara
gbzlem agindan elde edilen gozlem verileri ile karsilastirilarak dogrulanmigtir. 2071-
2080 donemi maksimum, minimum, ortalama yuzey sicakhk degerlerinin ve yagis
miktarinin, 1961-1990 donemi ortalamalarina goére yillik ve mevsimlik degisimleri
degerlendirilmigtir. Ortalama sicakliklarda Turkiye genelinde 2071-2080 yillari igin 4-5
°C artis ongorulmastir. Ayni donemde, ortalama maksimum sicaklk artis orani,
Tarkiye’nin dogusunda 5-6 °C, diger alanlarda ise 4-5 °C’dir. Sicakliklarin mevsimlik
degerlendirmelerinde, en yuksek artiglar yaz mevsimindedir. Yillik toplam yagis
miktarinda degisim ongoruleri ise, Turkiye genelinde azalma egilimi seklinde kendini
gostermistir. Ozellikle kis mevsiminde, Toros Daglari boyunca yagislarda belirgin
dusugler dikkati ¢ekmektedir, bununla birlikte, Akdeniz kiy1 seridinde ve Dogu
Karad