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Ozet

Bu ¢alismada izlenen yontem, Tiirkiye ve gevresi tizerinde, giiniimiiz ve gelecek i¢cin NASA-Sonlu
Hacim Genel Dolasim Modeli (fvGCM) tarafindan iiretilen projeksiyonlarin, ICTP-Bélgesel Iklim
Modeli (RegCM3) kullanilarak dinamik olarak olgek kiiciiltiilmesidir. Giintimiiz (1961-1990, RF) ve
gelecek (2071-2100, A2) simiilasyonlart icin, Hiikiimetleraras: Iklim Degsikligi Paneli (IPCC) tara-
findan belirlenmis sera gazlar: emisyon senaryolart dikkate alinmistir. A2 ve RF simiilasyonlarinin
sicaklik ve yagis icin yapilan mevsimsel analizleri Tiirkiye nin iklimsel bolgeleri tizerinde alansal
ortalama alinarak ayri ayri incelenmistir. A2 simiilasyonuna gore, Tiirkiye tizerinde sicakliklardaki
en dramatik degisim yaz mevsiminde Ege Bolgesi tizerindeki 5 ila 6 °C’ler arasindaki artistir. Kig
aylari disindaki mevsimlerde artig, 3-4 °C arasinda degismektedir. Gelecek simiilasyonundaki mi-
nimum artis, kig mevsiminden 2-3 °C olarak hesaplanmistir. Yine A2 simiilasyonunda, Dogu Kara-
deniz daglari boyunca uzanan bélgede kis yagislaridaki artis, riizgar paterninin degismesiyle
orografik etkinin giiclenmesine baghdir. Tiirkiye nin giineyi iizerinde de riizgar paterninin giineyli
degisimine bagli olarak kis yagislarinda ¢ok ciddi azalmalar (% 34) model sonug¢larinda ortaya
ctkmistir. Sonbahar meviminde ise Giineydogu Anadolu Bolgesinde yagislarda % 50’lere varan ar-
tislar goriilmiistiir. Bu artiglarin ana nedeni degisen riizgar akimlarinin tasidigr nem olabilir. Gele-
cek iklim senaryosunda Firat ve Dicle su havzalarim kapsayan alandaki kis yagislarinda yasanan
azalmalarla, kiiresel i1sinmaya paralel sicaklik artisimin buharlasmaya etkisiyle birlikte degerlendi-
rildiginde, model sonu¢larinin hidrolojik analizlerinin onemi daha ¢ok ortaya ¢itkmaktadir.
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Modeling impacts of climate change
scenario over Turkey

Extended abstract

The Earth’s climate has changed many times and
fluctuated between the glacial and the interglacial
periods since its formed. These changes related to
natural forcings like volcanic eruptions, intense tec-
tonic activity, solar activity and variation of Earth’s
orbital parameters, were sometimes very dramatic.
Today, the global change we face to is different than
the natural changes occurred in the past. Human-
induced climate change has been taken into consid-
eration extensively within the last decade more than
ever. Recent advances in both climate observing sys-
tems and methodologies to detect the climate
change, as well as broader global coverage of ob-
servations help scientists to better understand the
climate system. Scientific studies which are led by
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
showed that dominance of anthropogenic effect on
global warming is indisputable (IPCC, 2007).

Regional climate change modeling has been applied
to many different areas such as agriculture, sea-
sonal forecasting, hydrology applications, paleocli-
mate and climate projections. Because of its ability
to resolve sharp gradients and contrasts in the sur-
face conditions, the regional climate modeling ap-
proach yields more accurate and spatially detailed
information. In this study, the ICTP-Regional Cli-
mate Model version 3 (RegCM3) has been used to
downscale present and future scenario simulations
generated by the NASA-Finite Volume General Cir-
culation Model (fvGCM) over Turkey and its sur-
roundings. The present-day (1961-1990, RF) and the
future climate change simulations (2071-2100, A2)
are based on the IPCC Greenhouse Gases emis-
SiOI’lS, which are COZ, CH4, NZO, and CFCH- CFC]g.
Emission scenarios for these gases have been im-
plemented into the radiation scheme for the simula-
tions and, relatively high resolution of 30 km is
adopted to resolve the complex topography of the
domain. The role of the domain characteristics such
as complex land-sea distribution determines the sub-
regional climatic features and spatial climate vari-
ability. This diverse climatic structure of the region
brings great challenge for regional climate model-
ing. Levantine Sea, Aegean Sea and Black Sea are
main moisture sources of the Turkey and its sur-
rounding regions.

A2 simulation results which correspond future cli-
mate indicate that warming over Turkey's climatic
zones is in the range of 2-5 C. Summer temperature
changes are more dominant in the A2 scenario. This
pattern has also been observed for neighboring
countries. Summer heat wave conditions over Ae-
gean region (5 C increase) are more obvious in the
area averages than in the spatial pattern based
model results. The difference between the summer
and winter change is about 3 °C and it could play an
important role in contributing to temporal shifis of
the transition seasons. In addition, warming in win-
ter over eastern and southeastern of Turkey which
have higher altitudes are nearly 1 °C higher than for
Marmara and Aegean regions which have lower al-
titudes. Autumn temperature changes for all regions
are affected by the extension of the summer season
extension due to the global warming.

Most significant precipitation changes in A2 sce-
nario have been occurred over the Mediterranean
region of Turkey in winter and over the Southeastern
of Turkey in autumn. Our analyses show a 34% de-
crease over Mediterranean region and it is related
to the change in the atmospheric circulation which
in turn causes reduced orographic forcing. The
same circulation change also enhanced orographic
forcing especially over the east of the Black Sea re-
gion and results in significant precipitation increase.
Decreases over the Aegean and Southeastern re-
gions are around 20% in winter. Autumn precipita-
tion over Southeastern region increased as high as
48%. Flow pattern changes which also affected Iraq
and Syria are consistent with enhanced moisture
availability over this region which may account for
the major precipitation increase. All precipitation
changes in winter and autumn are also statistically
significant. The amount of precipitation over Turkey
in summer season is very little except eastern Black
Sea region. Therefore, percent changes for summer
precipitation over all of regions could not be mean-
ingful to discuss.

Analyses of A2 simulation show that combined effect
of precipitation decrease and evapotranspiration
increase related to temperature increase could play
major role to reduce water resources over Turkey.
Especially, there could be significant problems over
Euphrates-Tigris basin because of the decreasing
water availability in future scenario.

climate

Keywords: Climate change, regional

modeling, downscaling scenarios.
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Giris

19. yiizy1l sonlarindan bugiine kadar kiiresel an-
lamda yasanan en sicak 5 senenin son 10 sene
icinde gozlenmesi, giinlimiizde iklim degisikligi
ve sonuglarinin gilinliik yasama etkilerinin artik
iilkemizde de her alanda tartisilmaya ve sorgu-
lanmaya baslamasini saglamustir. Ozellikle kii-
resel 1sinmanin 6nemli oranda insan kaynakli
sera gazlar tarafindan gerceklestigi, Hiikiimet-
lerarast Iklim Degisikligi Panelinin (Alley vd.,
2007) son toplantisinda da tartigmalara yer bi-
rakmayacak sekilde vurgulanmigtir. Tiirkiye ise
bugiine kadar insan kaynakli iklim degisikligi
ile ilgili ¢aligmalar1 kiiresel 6l¢ekte incelemis,
bunlarin iilkemiz cografyasina etkilerini deger-
lendirmede ise yetersiz kalmistir. Iklim degisik-
ligi senaryolarinin kiiresel 6lgekte iklim model-
leri yoluyla bolgesel dl¢ege indirgenmesi ve so-
nuglarinin incelenmesi, iilkemizin, enerji, tarim
ve su kaynaklar1 yonetimi gibi alanlardaki gele-
cekle ilgili planlamalarini yakindan ilgilendir-
mektedir.

Bu ¢aligmada kullandigimiz bolgesel iklim mo-
delleri, daha once diinyanin farkli cografyala-
rinda tarimsal ve hidrolojik uygulamalarda,
mevsimsel ongoriilerde, paleo-iklimsel ¢aligsma-
larda ve iklim degisimi senaryolarinin yerellesti-
rilmesi ¢alismalarinda kullanilnugtir. Tklim degi-
simi calismalarindan Tiirkiye ve c¢evresini de
ilgilendiren en 6nemlileri, Avrupa lizerinde ya-
pilmistir (Giorgi vd., 2004; Raisanen vd., 2004;
Gao vd., 2006). Ozellikle Gao ve digerlerinin
(2006) calismasinda, 20 kilometre yatay cozii-
niirliik kullanarak elde ettikleri simiilasyon ve
sonuclari, bizim calismamizi desteklemesi agi-
sindan O6nemlidir. Gao ve digerlerinin ¢aligma-
sinda ortaya koydugu gelecek iklim simiilasyo-
nunda, yagislarin, daglarin riizgar {istii boliimle-
rinde artmasi ve riizgar alti kisimlarinda azal-
masi, akis paternindeki degisimlerle iliskilendi-
rilmistir. Bu sonug, Tiirkiye {izerinde sectigimiz
model alani {izerinde de ayni sekilde gercekles-
mistir.

Avrupa Birligi projeleri kapsaminda yapilan bu
calismalarda secilen bolgesel model alanlanlari
Tiirkiye’nin timiinii kaplamamakta ve iilkemi-
zin iklim degisimi ile ilgili degerlendirmelerinde

yetersiz kalmaktadir. Bu sebepten dolay1 c¢alis-
mamizda sec¢tigimiz model alam1 Tirkiye tize-
rindeki iklim degisikligi senaryolarinin deger-
lendirmesi agisindan optimum alandir.

Bu c¢aligmanin amaci, gelecekte 6ngoriilen insan
kaynakli iklim degisikliginin {ilkemiz iizerinde-
ki ekonomik ve sosyal etkilerini degerlendire-
bilmek i¢in gereken yiiksek ¢oziintirliikteki veri-
leri, dinamik 6lgek kiigiiltme yoOntemi ile iiret-
mek ve bu bilgileri son kullanicilar ve karar
mekanizmasi igindekiler i¢in anlamli hale do-
niistiirmektir. Bu sebepten ¢alismada hedeflenen
ve ulasilan nokta iilkemiz agisindan ¢ok Onem-
lidir.

Yontem

Bu c¢alismada kullanilan dinamik 6lgek-
kiigiiltme yontemi, 1990’11 yillarin bagindan beri
iklim modellerinde sinirli alan modelleri refe-
rans aliarak kullanilmaktadir. Bu yontemde
yatay c¢Oziiniirligli (genelde 2.5°x2.5°) diisiik
olan Genel Dolasim Modeli ¢iktilar1 veya Kiire-
sel Re-analiz verileri, belirlenen bir bolge iize-
rinde simirli alan (bolgesel iklim modeli) mode-
line siir kosullarini saglamaktir. Bu islem so-
nucunda bolgesel modelin iirettigi ¢oziiniirliigii
yiiksek veriler, kiiresel modele gore ¢ok daha
ayrintili bilgi saglamaktadir.

Calismada izlenen yol, Tiirkiye ve ¢evresi tlize-
rinde, giinlimiiz ve gelecek icin NASA-Sonlu
Hacim Genel Dolasim Modeli (fvGCM) tarafin-
dan 1°x1.25° yatay ¢Oziintirliikkte tiretilen pro-
jeksiyonlari, ICTP-Bélgesel 1klim Modeli
(RegCM3) kullanarak dinamik olarak 6l¢ek kii-
cliltmektir. Giiniimiiz (1961-1990, RF) ve gele-
cek (2071-2100, A2) simiilasyonlarinda referans
olarak, Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Pane-
li (IPCC) tarafindan belirlenmis sera gazlari
emisyon senaryolar1 dikkate alinmistir. Bu gaz-
lar (COz, CH4, NzO veE CFCH- CFC12) iq:in be-
lirlenen emisyon senaryo degerleri, bolgesel
modelin radyasyon semasi i¢ine yerlestirilmigtir.

Bolgesel iklim modeli (RegCM3)

Bu calismada bolgesel Olgekte uygulanan mo-
del, diiseyde o-basing koordinatlar1 kullanan, 3
boyutlu bir atmosfer modelidir. Simiilasyonlar
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icin diiseyde 18 seviye secilmistir. RegCM3,
radyasyon alt modeli olarak NCAR-CCM3 se-
masini kullanmaktadir. Atmosfer modeli, yer
seviyesinde ise Biyofer-Atmosfer Transfer
(BATS) modeli (Dickinson vd., 1993) ile etkile-
simli olarak calismaktadir. Secilen bolgenin
arazi, bitki ortiisii ve bakilarinin BATS alt mo-
deli tarafindan belirlenip hesaplanmaktadir.

Genelde kis mevsiminde gordiiglimiiz sistem
yagiglarinin disinda kalan konvektif karakterli
yagislar i¢cin model igerisinde birden fazla sege-
nek sunulmustur. Bu tiir yagislar genelde gegis
aylar1 dedigimiz ilkbahar ve sonbahar mevsim-
leri ile yaz mevsiminde etkin olarak gortilmek-
tedir. Tlgilendigimiz bdlge icin en uygun kiimii-
liis parametrizasyonunu se¢gmek amaciyla 6zel-
likle ilkbahar ve yaz mevsimlerine yonelik test-
ler sonucunda, bugiin ve gelecege yonelik yapi-
lan iklim simiilasyonlari i¢in Grell (1993) sema-
st ile birlikte Arakawa-Schubert (1974) yakla-
sim1 uygun gorilmiistiir.

Model alam: ve simiilasyon ¢oziiniirliigii

Model alani se¢imi, ¢esitli i¢ ve dis zorlamalarin
model hassasiyetine etkileri acisindan c¢ok
onemlidir. Model alani, orta-6l¢ek atmosferik

etkilerin gelisimi i¢in uygun bir ortam yaratabi-
lecek kadar genis olmalidir. Bu alanin belirlen-
mesi sirasinda cesitli biiyiikliiklerdeki bolgeler
iizerinde simiilasyonlar yapilmis ve bunlarin
analizleri sonucunda Tiirkiye’nin model alam
sinirlarindan uzak olmasina dikkat edilerek en
uygun alan se¢ilmistir.

Secilen alan Tiirkiye’yi de kapsayan, bati-dogu
dogrultusundan Italya’dan baslayp Hazar Deni-
zi’'ne, kuzey-giiney dogrultusunda ise Misir’dan
baslaylp Ukrayna’ya kadar uzanan Sekil 1°de
gosterilen bolgedir. Sekil 1°de asil ilgilenilen
bolge olan Tiirkiye, ¢erceve igine alinmustir.
Bolgenin ve o6zellikle Tirkiye’nin topografik
karakteristikleri, alansal iklim degiskenligini
besleyen en 6nemli unsurdur.

Yine bolgenin kara-deniz dagilimi da iklimsel
karakteristigi en ¢ok etkileyen faktorlerin basin-
dadir. Bu karmasik yapi, bolgesel iklim model-
lemesi agisindan da ¢oziilmesi gereken birgok
zorluk getirmektedir. Karadeniz, Akdeniz ve
Ege denizleri tarafindan c¢evrelenmis olan Tiir-
kiye’nin baglica nem kaynaklar1 bu denizlerdir.
Kiyiya paralel uzanan Dogu Karadeniz ve Toros
Daglar1 bu nem kaynaklarinin yagisa doniismesini
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Sekil 1. Model alant ve topografyasi

172



Iklim degisimi senaryosu

saglayan en Onemli unsurlardir. Model alam
tizerindeki yataydaki 30 kilometrelik ¢6ziintir-
likk, gergek ylikseklik degerlerinin yumusatilma-
sina sebep olmaktadir. Sekil 1°de de goriildigi
gibi, alan {izerindeki maksimum yiikseklik 2600
metredir.

Model alaninin yataydaki ¢oziiniirliigiiniin belir-
lenmesi i¢in de bazi testler yapilmistir. 15, 30 ve
60 kilometrede ii¢ farkli yatay ¢oOziiniirlik si-
nanmigtir. 60 km simiilasyonu, bdlgenin karma-
sik topografik yapisinin ¢dzlimiinde yetersiz
kalmigtir. 15 km simiilasyonunda ise, karsilas-
tirma i¢in referans alinacak yiiksek ¢oziintirliikte
gbzlem verisi olmadigr anlagilmistir. 15 km si-
miilasyonundaki yagis ve sicaklik sonuclari, 30
km simiilasyonun gore ¢ok biiyiik farklilik ge-
tirmemistir. 15 km simiilasyonu, 30 km’ye gore
en az 4 kat fazla bilgisayar hesaplama zaman
gerektirdiginden iklim simiilasyonlar1 i¢in se-
cilmemistir. 30 km yatay ¢oziiniirliikk, 60 yillik
iklim simiilasyonlar i¢in hesaplama olanaklar
ve model performasi gézoniinde bulunduruldu-
gunda en uygun se¢im olarak berlirlenmistir.

Model sonuclar

A2 ve RF simiilasyonlarinin sicaklik ve yagis
icin yapilan mevsimsel analizleri Tiirkiye nin
iklimsel bolgeleri iizerinde hem alansal dagilim
hem de alansal ortalama alinarak ayr1 ayri ince-
lenmistir. A2 simiilasyonu i¢in belirlenen degi-
sim degerleri (sicaklik icin °C, yagis icin %),
RF referans alinarak elde edilmistir. Biitiin degi-
simler, A2 ve RF simiilasyonlariin 30’ar yillik
ortalamalarinin  birbirlerinden ¢ikartilmasiyla
hesaplanmistir (A2-RF).

Sicakhik

A2 sonuglarinin degerlendirilmesinden 6nce, RF
simiilasyonu, giivenilirliginin anlasilabilmesi
icin gozlemlerle karsilagtirilarak sinanmistir. Bu
karsilastirma sonucunda genel olarak Tiirkiye
tizerinde RegCM3 modelinin trettii sicaklik
degerlerinin, klimatolojik olarak gdzlemlerle
uyumlu oldugu gorilmiistiir. Yaz mevsiminde
model, gozlemlere gore en iyi sonuglar1 verir-
ken, kis mevsiminde modelde 1-3 °C’lik negatif
farkliliklar olusmustur. Bunun en muhtemel se-
bebi, modelin daglar {izerinde ¢ok daha iyi tem-
sil edilmesi, gozlemlerin ise bu konuda zayif

kaldiginin bilinmesidir. Bu da gozlemlerin mo-
delden daha yiiksek degerlerde kalmasini sag-
lamustir. Ozellikle daglik Karadeniz ve Akdeniz
Bolgelerinde bu farklilik ¢ok daha belirgindir.
Bu caligmada, Karadeniz Bolgesi i¢in kullanilan
gbzlem istasyonlarinin ortalama yiiksekligi 110
metreyken, modelin bu bolgedeki ortalama ytiik-
sekligi 679 metredir. Yine bu oran Akdeniz’de
model lehine 137 metreye 755 metredir.

Sekil 2’de, mevsimlere gore gelecek projeksi-
yonunda sicakliklarinin nasil degisecegi goste-
rilmistir. A2 simiilasyonunda, Tiirkiye tizerinde,
yillik ortalama sicakliktaki artis 2.5-4°C arasin-
da olmakla beraber, Ozellikle Ege Bolgesi ve
Dogu Anadolu’nun 6nemli bir kismindaki artis
4 °C’ye ulagmaktadir. Ege Bolgesi lizerindeki
yillik artisin sebebi, sicakliklardaki en dramatik
degisimin yasandig1 yaz mevsimindeki 5 ila 6°C
arasindaki artistir. Bolgede yaz mevsiminde go-
riilen bu asir1 sicaklik artisi, Avrupa kaynaklidir
ve Balkan iilkeleri iizerinde 7 °C’ye ulagmakta-
dir (Onol ve Semazzi, 2007). Ortalama sicaklik-
taki bu diizeyde bir yiikselmenin orman yangin-
larindan hayvan ve bitki cesitliligine, oradan
insan sagligina kadar ¢ok cesitli alanlarda etki-
lerinin olacag agiktir.

Kis aylan disindaki mevsimlerde artig, 3-4 °C
arasinda degismektedir. Sonbahar mevsiminde
ise 4 °C’yi biraz agmaktadir. Bu durum, yaz ay-
larinin sonbahara dogru uzayacagi anlamina ge-
lebilir. Gelecek simiilasyonundaki minimum ar-
tis ise 2-3 °C ile kis mevsiminde hesaplanmistir.
Bu mevsimdeki degisimin Tiirkiye’nin dogu-
sunda batisina gore 1 °C fazla oldugu gorilmiis-
tiir. Bunun sebebi, batiya gore daha yiiksek olan
dogu bolgelerimizdeki kar oOrtiisiiniin azalmasi
olarak gosterilebilir. Kar derinligi analizlerinde,
A2 simiilasyonunda 6nemli diisiisler oldugu go-
rilmistiir.

Yaz ve kig mevsimi arasindaki sicaklik farki ge-
lecek senaryosunda bolgelere gore degismekle
birlikte, artma egilimindedir. Bu durumun kis ve
yaz mevsimlerinden once gegis aylar1 olan ilk-
bahar ve sonbahar aylarinda, ani sicaklik artisi
veya azalis1 olarak gerceklesebilecegi, bu yeni
gelismenin de ekosisteme onemli zararlar vere-
bilecegi sdylenebilir.
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SICAKLIK: A2-RF (C)
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Sekil 2. A2 simiilasyonunun mevsimlere gore sicaklik (°C) degisimi
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Yagis

Sicaklikta oldugu gibi RF simiilasyonunda {ireti-
len yagis degerleri de gozlemlerle karsilagtirilmis-
tir. Bu analizden RegCM3 modelinin sonuglarinin
oldukga basarili oldugu ortaya ¢ikmustir. Gelecek
projeksiyonunda yagis bakimindan en Onemli
mevsim olan kis i¢in, Dogu Anadolu Bdlgesi di-
sinda kalan bolgelerde model sonuglar1 gozlemle-
re ¢cok yakin degerler vermektedir. Kis mevsimin-
de Dogu Anadolu Bolgesinde goriilen asir1 yagisin
sebebi ise modelin yagis parametrizasyonunun
yagmur ve kar yagisin1 ayiramamasindan kaynak-
landig1 diisiiniilmektedir. Yine ilkbahar mevsimin-
de Karadeniz Bolgesinde, modelin {irettigi asiri
yagislar, bu bolgedeki sarp ve denize paralel uza-
nan yiiksek daglarin {izerinde, modelin yetersiz
kalmastyla aciklanabilir.

RegCM3 modelinin bu daglik ve sarp bolge
lizerinde sistematik hatalar iirettigi daha Once
yapilan c¢aligmalarda da rapor edilmistir (Evans
vd., 2004).

Sekil 3’te mevsimlere gore gelecek projeksiyo-
nunda yagislarin nasil degisecegi gosterilmistir.
A2 simiilasyonunda, Dogu Karadeniz daglari
boyunca uzanan bolgede kis yagislarindaki artis,
rlizgar  paterninin  degismesiyle  giiclenen
orografik etkiye baglidir. Model sonuclarinda
Tiirkiye’nin Ege, Akdeniz ve Giineydogu Ana-
dolu Bolgelerini kapsayan alan iizerinde de riiz-
gar paterninin gilineyli degisimine bagli olarak
kis yagislarinda ¢ok ciddi azalmalar (% 20 ila %
50 arasinda) ortaya c¢ikmistir. Sadece Akdeniz
Bolgesi lizerindeki alansal ortalamadaki degisim
% 4 civarindadir. Tiirkiye’nin giliney ve kuze-
yindeki kis yagislarinda olusan bu birbirine zit
durum, kiiresel degisimin bir iriiniidiir. Kuzey
Atlantik’te gelecek iklim senaryolarinda olusan
basing sisteminin doguya dogru kaymasi (Yin,
2005), riizgar paternlerini etkilemekte, lilkemiz
ve cevresi lizerindeki yagis dagilimini degistir-
mektedir. Yagistaki bu azalmalar bolgedeki su
kaynaklarin kullanimi agisindan ¢ok kritiktir
ve tarim gibi bagka alanlara yansimalar1 da ¢ok
ciddi olabilir.

Yine A2 simiilasyonunda, sonbahar mevsiminde
Glineydogu Anadolu Bolgesinde yagislarda %
50’lere varan artislar hesaplanmistir. Bu artisla-

rin da ana nedeni olarak degisen riizgar akimla-
rinin tasidigr nem gosterilebilir. Bu mevsimde,
ayni degisimler daha kuvvetli olarak komsu iil-
keler olan Irak ve Suriye iizerinde de olugmak-
tadir (Onol ve Semazzi, 2007).

Gelecek iklim senaryosunda yagista kis mevsi-
minde yasanan, Firat ve Dicle su havzalarin
kapsayan alandaki azalmalarla, kiiresel 1sitnmaya
paralel sicaklik artisinin buharlagsmaya etkisi de
birlikte degerlendirilmelidir. Yillik toplam su
biitcesindeki a¢igin sonbaharda artan yagislarla
azalmasina ragmen, hala ¢ok dnemli bir diizey-
de oldugu aciktir.

Kis ve sonbahar mevsimindeki bu ciddi yagis
degisimlerinin hepsi, yapilan analizler sonucun-
da istatistik olarak da anlamli ¢ikmistir. Bu so-
nu¢ yagis degisiminin giivenilirligi agisindan
onemlidir.

Sonuclar ve oneriler
Bu calismadan elde edilen sonuglar ve Oneriler
kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e (Calismada bulunan sonuglar Avrupa ve Ak-
deniz iizerinde daha 6nce yapilmis bolgesel
iklim degisikligi calismalariyla uyum gos-
termektedir. Bu durum, iiretilen model so-
nuclarina gliveni arttirmaktadir.

e Kis yagislarindaki Firat ve Dicle havzasini
kapsayan alandaki ciddi azalma gelecekte
sinir asan bu sularin paylasiminda ve yone-
timinde ciddi sorunlar ¢ikarabilir.

e Yaz aylarinda Ege Bolgesi iizerinde 6 °C’a
yaklasan ve diger bolgelerimizin ¢ok iistiin-
de kalan sicaklik artiglari, su kaynaklari,
enerji ve tarim konular1 géz onilinde bulun-
durularak ¢ok ciddi degerlendirilmelidir.

e Bu calisma son kullanicilar ve karar vericiler
icin ¢ok dnemli bilgiler saglamaktadir.

e Tiirkiye {izerinde, yukarida agiklanan biitiin
bu olas1 iklimsel degisimler, bu konu ile ilgi-
li diger disiplinler tarafindan degerlendiril-
medik¢e ve bu degisimlere kars1 adaptasyon
calismalar1 yapilmadikga, gelecekte meyda-
na gelmesi kuvvetle muhtemel bu yeni du-
rum daha da tehlikeli hale donebilir.
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