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1. Girig

Atmosferin dogal olarak bilesiminde bulunan ve gines 1sinini gegirerek karasal kizilétesi
tasinimi buyuk 6lgide emen ve bu sayede dinyanin sicakligini yasanabilir seviyede tutan
sera gazlari konsantrasyonlari, sanayi faaliyetleri ve fosil yakit kullanimindaki devasa artis
sonucunda 19. yy’dan bu yana artmaktadir. Diinya ¢apinda sera gazi derisimleri artiginin
son yuzyilda %25 oraninda oldugu distnulmektedir. Sera gazi konsantrasyonunda bu artis,
alt atmosferde daha fazla enerji tutmakta ve dinyanin kiresel sicakligini attirmaktadir
(Ackerman ve Knox, 2012). Sicakliktaki artig dunyanin iklim sisteminde degigikliklere neden
olmustur. iklim degisikliginin baslica géstergeleri sicaklik artiglari, yagis paterni
degisimleri, buzullarin erimesi, nehir akimlarinda degisimler ve deniz seviyesindeki
yukselme olarak degerlendiriimektedir. Yapilan iklim degisikligi projeksiyonlarina gore
1990-2100 yillari arasinda kiiresel sicaklik 1.4 °C -5.8 °C, ortalama deniz seviyesi ise 9 cm-
88 cm artacaktir (UNFCC, 1992).

Hiikiimetlerarasi iklim degisikligi Paneli'nin dérdiincii dederlendirme raporunda (IPCC,
2007) degisik emisyon senaryolari icin ¢alistirlmis Kuiresel Sirkiilasyon Model ciktilarina
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gore ulkemizin de icinde bulundugu Akdeniz Havzasi'nda yirmi birinci yuzyil sonlarina dogru
sicakliklarin artisiyla beraber yagislarda 6nemli azalmalarin meydana gelecegi ve
dolayisiyla bu bolgenin kiresel iklim degisikligine karsi en kirilgan bdlgelerden biri olacagi
belirtiimistir. Degisik modeller ile gerceklestirilen simulasyonlar Akdeniz Havzasi genelinde
yagis azalmasi konusunda birbirleri ile buylk 6l¢ide uyusmaktadir. 2011 yilinda yayimlanan
iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani da, Tiirkiye’'de yillik ortalama sicakhgin gelecek yillarda
2.5 °C - 4 °C araliginda artacagini, artigsin Ege ve Dogu Anadolu Bdlgeleri'nde 4 °Cyi, i¢
bolgelerinde ise 5 °C’yi bulacagini 6ngoérirken, Tlrkiye’nin yakin gelecekte daha sicak, daha
kurak ve vyagislar acisindan daha belirsiz bir iklim yapisina sahip olacagini ortaya
koymaktadir (Sen ve dig., 2013; CSB, 2012).

Gelecek ikliminin nasil olacagina dair bilgiler yer sistem modellerinin kullaniimasi ile elde
edilir. iklim Modelleri, atmosfer, litosfer, biyosfer, hidrosfer ve kriyosfer gibi iklim sistemi
bilesenleri arasindaki iligkiyi “kantitatif (dlgtlebilir ve gbzlemlenebilir) metotlarla gbstermeye
calisan modellerdir. Dinamik bitki 6rtlist, okyanus biyolojisi ve atmosfer kimyasi sureclerini
iceren yer sistem modelleri, fiziksel iklim ile etkilesimde bulunan biyokimyasal surecleri
temsil eden ve bu nedenle insan kaynakli sera gazi emisyonlari ile iligkili olan zorlama ile
etkilesebilen kiresel iklim modelleridir (Flato, 2011). Baslangigta enerji dengesi ve radyatif
transferin matematik modelleri yardimiyla basit analog modeller gibi kavramsal modeller ile
ortaya ¢ikan iklim modelleri, 1990’ yillardan itibaren baslayarak tim iklim sisteminin giderek
daha kapsamli bir sekilde icerildigi birlesik model anlayisina dogru gelistiriimektedirler.
GUnumuzde bir yer sistem modelinin herhangi bir fiziksel bilegenini degerlendirmesi giderek
daha kapsamli ve sofistike hale gelmektedir. Bu tlir modeller iklim degiskenligi ve insan
faaliyetleri ve gelecekteki iklim degisikliginin olasi azaltma eylemleri Gzerinde etkili bir rol
oynayabilirler. Halen uygulamada olan 50’nin Uzerinde kuresel model bulunmaktadir.

Temsili konsantrasyon rotalari (RCP) 5. Degerlendirme Raporu (ARS5) icin IPCC tarafindan
adapte edilen dort sera gazina ait konsantrasyon yoérungeleridir (IPCC, 2014). Diger bir
deyisle temsili konsantrasyon rotalari, yerylzinin radyasyon dengesini bozan emisyonlara
ait konsantrasyon yoringeleri icin olusturulan senaryolardir. Radyatif zorlama seviyeleri ve
rotalarina gore dort tip RCP tanimlanmistir. Bu senaryolar ayni zamanda IPCC’nin 5.
Degerlendirme Raporu i¢in adapte edilen dort sera gazinin konsantrasyon rotalaridir (Moss
ve di§., 2010). Bu dért senaryo 2100 yilinda ne kadar sera gazinin yayilacagini géz oniine
alarak gelecek iklimi aciklar. S6z konusu dort RCP senaryosu 2100 yilinda sanayi devrimi
Oncesine gore radyatif zorlanmanin olasi degerlerini géz énine alan +2,6, +4,5, +6,0, ve +
8,5 W/m? referansli RCP2.6, RCP4.5, RCP6 ve RCP8.5'dan olusur. RCP8.5, RCP6 ve
RCP4.5 senaryolari 2100 yilinda ulasilacak radyatif zorlamay ifade etmektedir. Ornegin
RCP2.6 senaryosu 2100 yili ncesinde 3 W/m?lik ve 2100 yilinda ise 2.6 W/m?'lik bir radyatif
zorlamaya karsi gelir. Sanayi devrimi yillarindan 2150 yilina kadar radyatif zorlamanin
degisimi Sekil 1. ile gosterilmistir (IPCC, 2014).



RCP Senaryosu Atmosferik COg Konsantrasyonlan

—- =—=RCP3-PD
E 1250
g ——RCP4.5
[1F]
g RCPE&
g
5 1050 —RCPE.5
5 COz (560 ppm)
g
&
E 850
[1+]
wy
5
=
& 650
]
=
2
E 450
<L

250

1900 1950 2000 2050 2100 2150

Sekil 1. 1900 yilindan 2150 yilina kadar radyatif zorlamanin degisimi (IPCC, 2014).

GunUmuzde farkl gelecek senaryolari altinda kiresel iklim modellerinden birkagi ya da tim{
calistinlarak 6numuzdeki yUzyillin sonuna kadar iklimdeki olasi degigimler kestiriimeye
calisiimakta ve elde edilen bilgilere dayanilarak iklim degisikligine adaptasyon ve uyum
mekanizmalari geligtiriimektedir.

Calisma kapsaminda Merig-Ergene Havzasi ve Marmara Havzalar’'nda sinirlari bulunan
Tekirdag-Edirne-Kirklareli illerini kapsayan TR21 Bdlgesi'nde mevcut durum meteorolojik
kosullar analiz edilmis ve gelecek donem iklim projeksiyonlari dederlendirilerek bolgeyi farkl
senaryolar altinda bekleyen degisimler ortaya koyulmustur. Bu bélimde 6ncelikle calisma
alaninin mevcut durum iklimsel 6zellikleri ortaya konacak daha sonra gelecek donem iklim
projeksiyonlari sunulacaktir.

2. TR21 Bolgesi Mevcut Durum iklimi Degerlendirmesi
2.1. Materyal ve Metot

Calisma alaninda mevcut durum meteorolojik kosullarinin belirlenmesinde, dncelikle
bdlgedeki meteoroloji istasyonlari belirlenmis ve galisilacak her bir parametre igin (ortalama,
maksimum ve minimum sicaklik, toplam yagis, buharlasma, bagil nem, basing, gineslenme
siddeti ve rizgar hizi) veri bosluk analizi gergeklestirilmistir. Her bir parametre igin her bir
istasyonun acildigi tarihe bakmaksizin 1970-2017 yillarinda aylik olarak veri olup olmadigi
esas alinmis, bir ay icin “gézlem yok” kriteri o aydaki gunlik gbézlem sayisinin 21'den az
olmasi olarak belirlenmistir. Sekil 2’de ¢alisma alani sinirlar igcinde mevcut istasyonlarin
belirlenen doluluk oranlari verilmistir.
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Sekil 2. Meteoroloji istasyonlarinin doluluk oranlari.

2.2. Ortalama Sicakhk

Belirlenen meteoroloji istasyonlari igin uzun dénem aylik ortalama sicakliklarin degisimi
meteoroloji istasyonu bazinda $ekil 3 ile verilmistir. Yapilan degerlendirmede galisma
alaninda ortalama sicaklik degerinin 13.6 °C oldugu ve en diisik sicakliklarinin Ocak ayinda
en ylUksek sicakliklarin ise Haziran ve Temmuz aylarinda kaydedildigi belirlenmistir. Sekil 4
ile uzun dénem ortalama sicaklik degerleri harita ile gosterilmistir. Buna gore yaz aylarinda
sicakligin en yiksek degerlere ulastigi il Edirne olurken kis aylarinda uzun dénem ortalama
verilerine gore en dusulk sicakliklara Kirklareli ve Edirne illerinde rastlanmistir.

Calisma alaninda uzun dénem aylik maksimum sicakliklarin degisimi Sekil 5 ile
gOsterilmistir. Yapilan degerlendirmede ¢alisma alaninda maksimum sicaklik degerinin uzun
donem verileri ile 32 °C’ye kadar ¢iktigi ve Temmuz ayinda gozlendigi ve en yiksek
sicakliklarin g6zlendigi ilin Edirne oldugu anlagiimaktadir.

Sekil6’da ise referans dénem verileri ile olusturulan minimum sicakhk haritasi verilmigtir.
Yapilan degerlendirmede ¢alisma alaninda minimum sicaklik degerinin uzun dénem verileri
ile -0.5 °C’ye kadar distigii ve Ocak ayinda gozlendigi ve en dislk sicakliklarin gézlendigi
bdlgelerin Edirne ve ilgeleri oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 3. Aylik ortalama sicaklik degerlerinin meteoroloji istasyonlari bazinda degisimi.
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Sekil 4. Referans dénem ortalama sicaklik haritasi
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Sekil 5. Referans ddnem maksimum sicaklik haritasi.
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Sekil 6. Referans donem minimum sicaklik haritasi.

2.3. Toplam Yagis

Calisma alani sinirlari iginde belirlenen meteoroloji istasyonlarinda uzun dénem kaydedilen
aylik toplam yagis degerlerinin meteoroloji istasyonu bazinda grafigi Sekil 7’de verilmigtir.
Yapilan degerlendirmede ¢aligsma alaninda toplam yagis degerlerinin uzun dénem verilerine
gbre 11.6 mm-100 mm arasinda degistigi, en disik yagislarin Agustos ayinda, en yiksek
yagislarin ise Edirne ve Kirklareli‘'nde Kasim ayinda, Tekirdag ilinde ise Aralik ayinda
g06zlendigi belirlenmistir. Sekil 8 ile uzun dénem ortalama toplam yagis ve mevsimsel toplam



yagis degerleri harita ile g0Osterilmigtir. Buna gore en yuksek yagislarin alindigi mevsim
sonbahar ve kis aylari olurken, ilkbaharda o6zellikle Tekirdag'in batisi ve denizden i¢
kesimlere gidildikge yagis miktari ylikselmektedir. Yaz aylarinda ise yagislar genel olarak
tim boélgede 100 mm’nin altina dismektedir.

Toplam Yagis
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Sekil 7. Aylik toplam yagis degerlerinin degisimi.
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Sekil 8. Referans dénem ortalama toplam yagis haritasi.



2.4. Diger Meteorolojik Parametreler

Calisma alani sinirlari icinde belirlenen meteoroloji istasyonlarinda uzun dénem kaydedilen
acik ylzey buharlagsma, bagil nem, aktiel basing, glneslenme siddeti ve rizgar hizi
degerlerinin meteoroloji istasyonu bazinda yilik ortalama dederleri Cizelge 1’de verilmistir.

Yapilan degerlendirmeye gore ¢alisma alaninda en ylksek agik yluzey buharlasma degerleri
260 mm ile Lileburgaz’'da gergeklesmektedir. Bagil nem degerleri Aralik ve Ocak aylarinda
%80’'in Uzerine c¢ikmaktadir ve en yuksek bagil nem degerleri tim aylar icin Malkara
meteoroloji istasyonunda odlgulmustlr. TUum istasyonlarda birbirine yakin basing degerleri
elde edilmis olmakla birlikte, Aralik ayinda en yiksek degerler belirlenmigtir. Glineslenme
siddeti degerleri Haziran ve Temmuz aylarinda en yiiksek kaydedilmis ve 530 cal/cm? degeri
civarinda aylik ortalama degerler belirlenmigtir. En ylksek guneslenme siddetinin
belirlendigi istasyonlar ipsala ve Tekirdag meteoroloji istasyonlari olmustur. Yapilan
degerlendirmeye gore kimi aylarda ortalama riizgar hizi 3 m/sn’nin Gzerinde kaydedilmekte
olup neredeyse tum istasyonlarda Subat ayinda rastlanmaktadir.

3. TR21 Bélgesi Gelecek Dénem iklim Degerlendirmesi
3.1. Materyal ve Metot

Proje kapsaminda “iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi’nin belirlenen bolge
sinirlari dahilinde Uretilen projeksiyon verileri, gelecek dénem iklim degerlendirmesi
hesaplamalarinda kullaniimistir (iklimSu, 2016). Bu proje kapsaminda belirlenen galisma
alani icin modelleme sonugclari yeniden elde edilmis ve bu verilere genel meteorolojik
parametreler ve kuraklik ve taskin kosullarini temsil edecek degerlendirmeler yeniden
yapilmistir.

iklimSu Projesi kapsaminda dncelikle referans periyodu icin CMIP5 veri tabanindan segilen,
halen diinyada yaygin bir sekilde kullanilan HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1
kiresel modellerinin 10x10 km?g6zindrlige sahip referans donemi iklim similasyonlari
gerceklestiriimistir. Kiresel modelin referans dénemi similasyonlari gézlem verileri
kullanilarak  yapilan  simUlasyonlarla  kargilastirilarak,  kiresel ~modelin  iklim
similasyonlarindaki yanliigi arastinlmistir. Kiresel iklim Modellerinin 2100 yilinda 4.5
W/m?ve 8.5 W/m?klim zorlamalarina karsillk gelen RCP4.5 ve RCP8.5 temsili
konsantrasyon rotalarin dayanan simulasyonlariyla kuple edilen RegCM4.3 bdlgesel iklim
modeli ile 2015-2100 yillari arasinda 10x10 km?2gozinUrlikteki iklim similasyonlari elde
edilmistir.

Projede referans periyoduna gére modelin yanhhgi belirlenmis, 2015-2100 dénemi icin
modellenecek olan tim yadis verileri Uzerinde, belirlenen yanllik dederleri i¢in dizeltme
yapilmistir. Diger meteorolojik parametrelerdeki diizeltmeler aylik ortalama fark metoduna
gore yapilmistir.

iklimSu projesinde giinimiiz simiilasyonlari icin Ocak 1960-Aralik 2000 dénemi kullanilarak
toplam 41 vyilhik simulasyon gergeklestirilmigtir. Bunun yani sira bilimsel yazinla es



degerliginin saglanmasi ve ayni zamanda boélgesel modelin bilesenlerinin dengeye ulasmasi
icin gereken simulasyon zamani dikkate alinarak 1971-2000 yili similasyonlar referans
dénemi olarak alinmistir. RCP4.5 ve RCP8.5 temsili konsantrasyon rotalari i¢in elde edilen
gelecek iklim simulasyonlari 1971-2000 referans donemine gore degerlendirilmigtir.
incelenen parametrelerin referans dénemine gére 2100 yilina kadar farklari 10’ar yillik
dénemler icin ve yillik ortalamalar (yagis icin yillik toplam) halinde hesaplanmistir.

iklim projeksiyonlarinda kullanilan modellerin timi Diinya’y simiile etmek icin tasarlanmig
oldugundan benzer birgcok bilesen icerirler. Hareket denklemleri, enerji, kitle ve
momentumun korunumu gibi ortak alanlar olsa da modellerin ¢alistigi ¢ézinUrliklerde tim
sureglerin sayisal gozumleri mumkun olmadigindan parametrizasyonlar kullanilir, bununla
birlikte modeller farkli ¢ézinurliklerde calismasi igin tasarlanir. Bazi slregler hesaplama
kisitlamalari ya da ilgili fenomenin yeterince iyi anlagsilmamasindan dolayr model sistemine
dahil edilmeyebilir. Bu gibi farklar iklim modellerinin farkli sonuglar Uretmesine neden
olmaktadir ve iterasyon arttikga sonuglardaki sapmalar da blytr. Kabuller ve siireglerin farkl
yaklagimlarla ¢6zilmesinden dodan bu ayrismanin getirdigi belirsizligi ¢cézmek ve karar
alabilmek icin ensemble yontemi degerli bir aractir. Ensemble yontemleri modelin baglangi¢
kosullarinda klguk farklar olusturularak calistirimasi ve bu model sonuglarinin
degerlendiriimesinden, farkli modellerin sonugclarinin birlesimi gibi metotlarla olusturulabilir.
Ensemble sayesinde tim modeller bir arada degerlendirilerek ayrismanin nerelerde oldugu
tespit edilebilir. Bu belirsizligin olup olmadigi ya da mertebesi hakkinda iklimcilere fikir verir.
Bu calismada CMIP5 model argivindeki her bir senaryo i¢in kosturulan tim modellerin birer
versiyonu segilerek bunlarin sonuglarinin ortalamasi alinmistir. Bu sayede beklenen
dedisimin ne yonde ve ne buyUklikte olabilecegine dair daha guvenli bir referans
olusturulmustur.

Calisma kapsaminda iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi icin 10x10 km?lik
gridlerde Uretilen projeskiyon sonugclari ve ortalama sicaklik ve toplam yagis parametresi
icin bu projede gerceklestirilen ve tim kiresel model sonuglarini iceren ensemble galismasi
sonuglari, calisma alani sinirlarina uygulanmistir. Asagidaki bolimlerde toplam sicaklik ve
yagis parametreleri icinprojeksiyon sonuglarina yer verilmistir.

3.2. Sicaklik Projeksiyonlari
3.2.1. RCP4.5 Senaryosu

Calisma alani sinirlarini iceren bdlgede, HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 3
modelleri RCP4.5 senaryosu igin ortalama sicaklik degerlerinin degisimi Sekil 9'da
verilmistir. Bu sekilde referans donemi, ortalama sicaklik degerleri ve gelecek 30’ar yillik
doénemler igin referans periyoda gore farklar (anomaliler) ¢alisma alani haritasi Gzerinde
gorsellestiriimigtir. iller bazinda model sonuglarinin 10’ar yillik degisimi ise Cizelge 2‘de
verilmistir. Calisma alaninda ge¢gmis doneme ait ortalama sicaklik degerlerinin 14-11°C

arasinda degistigi, en dusuk sicakliklarin Kirklareli’'nin kuzeyinde ve en ylksek sicakliklarin
ise Edirne’nin batisinda gozlendigi belirlenmistir.
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Sekil 9. RCP4.5 senaryosuna gore ortalama sicaklik projeksiyonlarinin 30’ar yillik
degisimi.

Ortalama sicaklik sonuglari projeksiyon yillari bazinda genel olarak degerlendirildiginde,
ortalama sicakliktaki artisin HadGEM2-ES modeli icin 2050 yilina kadar 2 °C’ye kadar
yukselecegi, 2050 yilindan sonra, ¢alisma alaninin bazi kesimlerinde 3 °C’ye ulasacagi
tahmin edilmektedir. Bu modele gore tahmin edilen ortalama sicaklik degerlerindeki
artislarin 2040 yilina kadar Tekirdag ilinde bir miktar daha fazla olacagi 2040’dan sonra ise
Kirklareli’'nde en yiksek degerlere ulasacadi ve 3 °C’nin tzerinde olacagi belirlenmigtir. MPI-
ESM-MR modeli, RCP4.5 senaryosuna gore 85 yillik projeksiyon siresince yillik ortalama
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sicaklhk degerlerinin referans periyoduna gore artacagi, ancak artiglarin 2050 yilina kadar
en fazla 1.2 °C ve 2040'dan sonra 1.9 °C civarinda olacagi belirlenmistir. En ylksek sicaklik
artislari Edirne igin beklenmektedir. CNRM-CM5.1 modelinin sonuglari MPI-ESM-MR
modeline gbére daha sicak, HadGEMZ2-ES’e goére ise daha soguk bir atmosferi
yansitmaktadir. 2015-2050 arasindaki dénemin sonunda 1.5 °C’nin altinda kalan sicaklik
artislarinin, 2050 sonrasinda 2 °C’ye ulastigi ve 6zellikle 2091-2099 periyodunda bu degerin
havzanin tamaminda referans donemine gore 2 °C farki bulacagi 6ngorulmektedir. En
yuksek sicaklik artiglari Edirne icin beklenmektedir.

3.2.2. RCP8.5 Senaryosu

Calisma alaninda HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 yer sistem modellerine ait
2015-2100 yillari RCP8.5 senaryosu ortalama sicaklik parametresi similasyon sonuglarina
dair anomali degerlerinin 30’ar yillik degisimleri Sekil10’da verilmistir. iller bazinda model
sonuclarinin 10’ar yillik degisimi ise Cizelge 2‘de verilmistir.

Calisma alani HadGEM2-ES modeli sonuglarina goére ortalama sicaklik parametresi
bazinda RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari similasyon sonuglari karsilastirildiginda beklendigi
Uzere, RCP8.5 senaryosu sonuclarina gore ortalama sicakliklarda artisin daha fazla
olacagi, 6zellikle 2050 sonrasi artisin gortnur bir sekilde artacagi tahmin edilmektedir.
HadGEM2-ES modeli RCP8.5 senaryosuna goére 2050 yilina kadar 3 °C’ye yaklasan artislar,
2050 sonrasinda ise 5 °C'nin lzerinde beklenmektedir. iller arasinda sicaklik artiglari
birbirine ¢gok yakin olup, boélgesel belirgin bir farklilik beklenmemektedir. Projeksiyon donemi
sonunda Ug ilde de beklenen sicaklik artisi10 yillik ortalama igin 5.3 °C Uzerindedir.

MPI-ESM-MR modeli RCP8.5 senaryosu sonuglarina gore ise 85 vyillik projeksiyon
suresince yillik ortalama sicaklik degerlerinin referans periyoduna gére 3.9 °C kadar
artaca@ ongorulmektedir. Ozellikle 2060 yili ve sonrasinda artis belirginlesmekte ve 2080
yili sonrasinda en yiksek seviyelere ulagsmaktadir. Sicaklik artislari g¢alisma alaninin
tamaminda genel olarak ¢ok degismemekte, ancak en ylUksek artiglar Edirne’de
beklenmektedir. Artiglarin en yiksek seviyesi 3.9 °C olup HadGEM2-ES modelinden daha
dUsuktar.

CNRM-CM5.1 modeli RCP8.5 senaryo sonugclarina gore de sicaklik artis egilimleri 2040'tan
sonra belirginlesmekte ve ozellikle 2060 yilindan sonra calisma alaninda 2.8 °C’ye
yaklasmaktadir. 2080 ve sonrasi 3 °C’nin Uzerine g¢ikan artiglar, projeksiyon déneminin
sonunda 4 °C’ye yaklagsmaktadir. En ylksek artiglar yine Edirne icin beklenmektedir.
Sonugclarin MPI-ESM-MR modeline yakin degerlerde oldugu 6ngdérulmektedir.
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World Clim 2.0 1970-2000

RegCM4.3 RCP8.5 Sicaklik Projeksiyonlari
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Sekil 10. RCP8.5 senaryosuna goére ortalama sicaklik projeksiyonlarinin 30’ar yillik degisimi.

Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinde gdzlem ve projeksiyon siresi boyunca (1970-2100)
elde edilen ortalama sicaklik degerleri sirasiyla Sekil 11’de verilmistir. Calisma alaninda 3
model ve tim klresel iklim modelleri ve ortalamalarindan elde edilen ortalama sicaklik para-
metresi sonuglari Sekil 12’de verilmigstir. Bu sekilde RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglarina
gére iklimSu projesinde kullanilan 3 kiiresel modelin GCM ortalamaya gére yeri belirlenebilir.
Buna gore genel olarak HadGEM2ES modeli sonuglart GCM ortalama degerlerinin Gzerinde
daha sicak, MPI-ESM-MR modeli sonuglari ise GCM ortalama degerinin altinda daha soguk
sonuglar vermektedir.
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Cizelge 2. il Bazinda Ortalama Sicaklik Projeksiyonlari.

) 2015- 2021- 2031- 2041- 2051- 2061- 2071- 2081- 2091-
1 Model RCP 2020 2031 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2099
MPI RCP8.5 0.58 0.81 1.15 1.40 1.93 2.16 2.92 3.51 3.90

HadGEM RCP8.5 1.67 1.55 2.04 2.37 2.90 3.85 4.07 4.90 531

Edire CNRM RCP8.5 0.43 0.82 1.06 1.41 1.96 2.76 2.64 3.08 3.93
MPI RCP4.5 0.57 0.87 1.24 1.19 1.36 1.52 1.45 1.25 1.91

HadGEM RCP4.5 1.22 1.89 1.91 2.07 242 2.80 2.58 2.95 3.13

CNRM RCP4.5 0.57 0.43 0.83 0.84 152 153 1.83 191 2.42

MPI RCP8.5 0.58 0.77 1.12 1.37 1.90 2.14 2.81 3.35 3.77

HadGEM RCP8.5 1.67 1.58 2.02 2.40 2.88 3.82 4.05 4.83 5.38

Kirklareli CNRM RCP8.5 0.45 0.77 1.00 1.37 1.95 2.77 2.64 3.08 3.86
MPI RCP4.5 0.53 0.80 1.20 1.15 1.34 1.45 1.41 1.22 1.82

HadGEM RCP4.5 1.22 1.89 1.91 2.08 2.45 2.75 2.56 2.93 3.14

CNRM RCP4.5 0.63 0.41 0.78 0.80 1.46 1.52 1.85 1.90 2.39

MPI RCP8.5 0.53 0.75 1.08 1.36 1.88 2.09 2.78 3.31 3.73

HadGEM RCP8.5 1.68 1.57 2.05 2.40 2.85 3.78 3.99 4.78 5.31

Tekirdag CNRM RCP8.5 0.44 0.79 1.03 1.37 1.94 2.73 2.59 3.07 3.82
MPI RCP4.5 0.52 0.80 1.18 1.14 1.34 1.43 1.41 1.20 1.82

HadGEM RCP4.5 1.24 1.87 1.94 2.08 2.42 2.71 2.57 2.92 3.10

CNRM RCP4.5 0.68 0.46 0.78 0.83 1.46 151 1.83 1.89 2.38

Genel olarak her 3 model ve 2 senaryo sunucu da c¢alisma alaninda sicaklik artislari
onermektedir. RCP4.5 igin en fazla 3°C’ye varan sicaklik artiglari, en yuksek seviyelere MPI-
ESM-MR modeli icin hesaplanmistir. Artisin en fazla beklendigi dénem 2050 ve sonrasi
olmus ve en fazla beklendigi il Edirne olmustur. RCPP8.5 senaryosuna goére ise 2050
sonrasi artiglar gcogalmaktadir. En fazla artis 5.4 °C’ye varmaktadir. En fazla sicaklik artigi
MPI-ESM-MR modeli i¢in ve Edirne icin beklenmektedir.

Ortalama Sicaklik Gozlem ve Projeksiyonlar (°C)
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Sekil 11. iller bazinda ortalama sicaklik gézlem ve projeksiyon zaman serisi.

2100
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Ortalama Sicaklik Gozlem ve Projeksiyonlar (°C)
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Sekil 11. Devami...

n
=3
=3

3.3. Toplam Yagis Projeksiyonlari
3.3.1. RCP4.5 Senaryosu

Calisma alaninda RCP4.5 senaryosuna gére HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-
CM5.1 modellerine dayali RegCM4.3 bdélgesel iklim modelinin 2015-2100 vyillari toplam
yagis simulasyon sonugclari referans déneme gére farklar (anomali) bazinda Sekil 13 ile
verilmistir. Cizelge 3 ile de U¢ modele ait yagislarin anomali degerleri gosterilmistir. Calisma
alaninda, referans déneme ait yagis toplamlari 500 mm-650 mm arasindadir. En yuksek
yagis alan bolgeler Tekirdad’in bati kesimleri iken en disuk yagis alan bolgeler ¢alisma
alaninin orta kesimleridir.

HadGEM2-ES modeli RCP4.5 senaryo sonuglarina gére 2015-2100 projeksiyon yillari
arasinda galisma alani igin toplam yagislarda dizenli bir artistan veya azaligtan s6z etmek
muUmkun degildir. Genel olarak artiglar beklenmekte ve bu artis degerleri en fazla 2070-2080
periyodunda 12 mm’ye kadar ¢cikmakta iken 2050-2070 arsinda yagista 10 mm’ye varan
disuUsler beklenmektedir. Genel olarak 2050’ye kadar artis, sonrasinda 2070’e kadar
azalma ve sonrasindaki 30 yil i¢in de artis beklenmektedir. 2060-2070 doneminde 15 mm’ye
varan yagis eksiklikleri ve en yuksek degisimler Edirne ili igin beklenmektedir.
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RCP4.5 Senaryosu CMIP5 Kuresel ve Bolgesel Modellerin Sicaklik Projeksiyonlari
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Sekil 12. Ortalama sicaklik anomalilerinin kiresel iklim projeksiyonlari (GCM) igin
sonuglari

MPI-ESM-MR modeli RCP4.5 senaryo sonugclarina gére model sonuglari incelendiginde,
2015-2100 yillar1 arasinda toplam yagis miktarlarinda lokasyona ve zamana bagli olarak
degisimlerin genel olarak azalma yodnunde beklendigi ve en ylksek negatif anomali
beklenen periyodun 2021-2030 periyodu oldugu anlagiimaktadir. 2015-2030 projeksiyon
doneminde 6zellikle Edirne’de 17 mm’yi bulan azalmalar beklenmektedir. Takip eden 10
yillarda eksiklik degerleri azalmakta ve 2050-2060 periyodunda vyagista artis
beklenmektedir. En ylksek artis degeri Tekirdag icin ve 11 mm’ye varan degerlerdedir.
2060-2070 periyodunda 5 mm'’yi bulan azalmalar beklenirken sonrasinda genel olarak 10
mm’ye varan artiglar 6ngorulmektedir. En fazla degisimler Tekirdag icin beklenmektedir.
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CNRM-CM5.1 modeli RCP4.5 senaryo sonuclarina gore ise genel egilim olarak projeksiyon
donemi boyunca yagis artisi s6z konusudur. Hicbir 10 yilik dénemde yagis eksikligi
hesaplanmamistir. Yagis artis dederleri en fazla Tekirdag icin hesaplanmigtir. En yuksek
artislar  2015-2020 periyodunda, 2050-2060 déneminde ve 2090 sonrasl igin
ongorulmektedir.

World Clim 2.0 1970-2000 Yagis top. mm

RegCM4.3 RCP4.5 Yagis Projeksiyonlari

HadGEM2-ES _____fark % MPI-ESM-MR fark % CNRM-CM5 fark %

2015-2040

2041-2070

2071-2099

Sekil 13. RCP4.5 senaryosu toplam yagis projeksiyonlarinin 30’ar yillik degisimi.
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3.3.2. RCP8.5 Senaryosu

Calisma alaninda RCP8.5 senaryosuna gére HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-
CM5.1 modellerine dayali RegCM4.3 bdlgesel iklim modelinin 2015-2100 vyillari toplam
yagis simulasyon sonuglari referans doneme gore farklar (anomali) bazinda Sekil 14 ile
harita Uzerinde verilmigtir. Cizelge 3 ile de (¢ modele ait yagislarin anomali degerleri
gOsterilmistir.

World Clim 2.0 1970-2000 Yagis top. mm

& 8§ 8 8 8

RegCM4.3 RCP8.5 Yagis Projeksiyonlar

HadGEM2-ES fark % MPI-ESM-MR fark % CNRM-CM5 fark %

2015-2040

2041-2070

2071-2099

Sekil 14. RCP8.5 senaryosu toplam yagis projeksiyonlarinin 30’ar yillik degisimi.
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HadGEM2-ES modeli RCP8.5 senaryosu i¢in 2015-2100 projeksiyon donemi boyunca
yagislarda dizenli bir artistan veya azalistan s6z etmek mumkin degildir. Ancak genel
olarak 2015-2020 periyodunda 12 mm’yi bulan azalmalar, sonraki 30 yil icin artislar
beklenmektedir. 2050 sonrasi i¢in ise bu model genel olarak azalma gostermekte ancak en
fazla azalma 13 mm civarinda 2050 déneminde beklenmektedir. Azalmanin en fazla
beklendidi il ise Edirne’dir. MPI-ESM-MR modeli sonuglarina gore genel olarak azalmanin
yasanacag! tahmin edilmektedir. Bu azalma, 6zellikle son 30 yilda 20 mm’yi agmaktadir.
Azalmanin en fazla bekledidi il Kirklareli olmustur.

CNRM-CM5.1 modelinde ise RCP8.5 senaryosuna dayall sonuglar 2040 yilina kadar daha
cok yagis azahiglarinin hakim oldugunu 6ngérmektedir. 2040 yili itibari ile ise yagis artiglari
beklenmektedir. Azalma degerleri en fazla 2015-2020 déneminde 13 mm’dir. Artiglar ise
2060-2070 déneminde 10 mm ile en fazla Tekirdag icin beklenmektedir.

Cizelge 3. il bazinda toplam yagis projeksiyonlari.

2015- 2021- 2031- 2041- 2051- 2061- 2071- 2081- 2091-

il Model RCP 2020 2031 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2099
MPI RCP85 | -12.44 -7.69 -4.04 -6.12 -3.32 -13.53 -10.24 -16.99 -16.69

HadGEM RCP8.5 | -12.13 8.80 0.79 0.12 -13.12 -7.05 -9.32 -8.93 -3.34

Edirne CNRM RCP8.5 | -18.57 -6.39 -2.83 0.84 3.34 6.47 4.27 -1.58 -1.68
MPI RCP4.5 | -14.00 -16.98 -5.98 -2.80 5.71 -5.42 6.27 1.17 -5.70

HadGEM RCP4.5 8.46 -1.06 7.39 7.95 -9.05 -10.91 12.79 4.56 6.24

CNRM RCP4.5 - 4.79 -1.06 1.21 12.96 5.35 8.80 4.66 11.94
MPI RCP8.5 = -10.29 -5.84 -1.84 -5.79 1.56 =5 Gk) -9.28 -20.32 -15.33

HadGEM RCP8.5 | -10.93 10.51 111 0.44 -13.70 -2.18 -2.15 -2.92 -2.16

Kirklareli CNRM RCP8.5 | -13.16 -8.47 -3.02 -2.72 2.45 3.10 3.26 -0.91 -1.96
MPI RCP4.5 -8.47 -11.06 -5.94 -4.50 9.75 -4.13 8.75 8.34 -2.81

HadGEM RCP4.5 6.59 -2.15 8.72 9.74 -6.56 -14.50 11.72 -1.29 6.12

CNRM RCP4.5 | 15.56 1.68 5.26 2.01 11.54 7.31 6.07 2.76 10.16

MPI RCP8.5 -8.26 -2.94 -1.66 1.02 3.18 -2.52 -9.85 -15.07 -12.71

HadGEM RCP8.5 ' -10.20 12.38 7.74 0.21 -8.92 -0.64 -1.19 -0.60 2.74

Tekirdag CNRM RCP8.5 -7.64 -8.08 -1.24 3.77 3.70 10.86 7.02 4.72 3.66
MPI RCP4.5 -9.80 -8.84 -4.02 -0.23 11.46 -2.51 9.76 9.99 2.02

HadGEM RCP4.5 6.93 1.98 9.67 12.98 -2.27 -7.75 11.12 1.11 5.62

CNRM RCP4.5- 3.17 5.54 8.37 1718 1173 1270 866 -

Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinde gbézlem ve projeksiyon slresi boyunca elde edilen
ortalama sicaklk degerleri Sekil 15’de verilmistir. Calisma alaninda 3 model ve tum kuresel
iklim modelleri ve ortalamalarindan elde edilen toplam yagis parametresi sonuglar Sekil
16’da verilistir. Bu sekilde RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglarina gére iklimSu projesinde
kullanilan 3 kiresel modelin GCM ortalamaya gore yeri belirlenebilir. Buna gdére genel olarak
model sonuglari yagisi artis ve azalislar seklinde 6ngérmekte ancak HadGEM2-ES
modelinin artig ydnunde daha i1slak sonuglar verdigini sdylemek mumkundar.

Genel olarak yagis parametresi icin degerlendirme yapildiginda RCP4.5 igin yagis artislari
hakimken, en fazla artisin 17 mm’ye yaklastigi belirlenmistir. Artislar en fazla Tekirdag icin
beklenmektedir. RCP8.5 senaryosu icin ise yagis azalmalari hakimdir ve ilk 10 yil her model
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azalma onermektedir. Son 20 yilda azalmalar baskindir. Azalmalar en fazla 17 mm
degerlerindedir. En fazla azalmayr MPI-ESM-MR 6nermekte ve azalmalar en fazla Edirne ili
icin dngdrulmastir.

Toplam Yagis Gozlem ve Projeksiyonlar (mm)
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Sekil 15. Toplam yagisa ait gbzlem ve projeksiyon zaman serileri.
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RCP4.5 Senaryosu CMIP5 Kuresel ve Bolgesel Modellerin Yagis Projeksiyonlari
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RCP8.5 Senaryosu CMIP5 Kuresel ve Bolgesel Modellerin Yagis Projeksiyonlari
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Sekil 16. Toplam yagis anomalilerinin kiresel iklim projeksiyonlari (GCM) sonuglari.

4. Sonuclar

Calisma kapsaminda Merig-Ergene Havzasi ve Marmara Havzalari’'nda sinirlari bulunan
Tekirdag-Edirne-Kirklareli illerini kapsayan TR21 bdlgesinde mevcut durum meteorolojik
kosullar analiz edilmis ve gelecek donem iklim projeksiyonlari degerlendirilerek bolgeyi farkl
senaryolar altinda bekleyen degisimler ortaya koyulmustur.
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Proje kapsaminda yapilan analizler sonucunda ¢alisma alaninda ortalama sicaklik degerinin
13.6 °C oldugu, yaz aylarinda sicakligin en ylksek degerlere ulastidi il Edirne olurken kig
aylarinda uzun dénem ortalama verilerine gére en disuk sicakliklara Kirklareli ve Edirne
illerinde rastlandi§i belirlenmistir. Calisma alaninda maksimum sicaklik degerleri 32 °C’ye
ulagsmakta, minimum sicaklik degerleri ise -0.5 °C’ye kadar dismektedir.

Toplam yagis degerlerinin uzun dénem verilerine gére 11.6 mm-100 mm arasinda degistigi,
en dusuk yagislarin Agustos ayinda, en yuksek yagiglarin ise Edirne ve Kirklareli‘nde Kasim
ayinda, Tekirdag ilinde ve Aralik ayinda goézlendigi belirlenmistir. En ylksek acgik ylzey
buharlagsma degerleri 260 mm ile Lileburgaz’'da gergeklesmekte, bagil nem degerleri Aralik
ve Ocak aylarinda %80’in Uzerine ¢ikmaktadir. Aylik ortalama gineslenme siddeti 530
cal/lcm? degeri civarinda olup, en yiiksek gineslenme siddetinin belirlendigi istasyonlar
ipsala ve Tekirdag meteoroloji istasyonlari olmustur. Yapilan degerlendirmeye gére kimi
aylarda ortalama riizgar hizi 3 m/sn’nin lizerinde kaydedilmektedir.

Proje kapsaminda “iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi’nin belirlenen bolge
sinirlari dahilinde Uretilen projeksiyon verileri, gelecek dénem iklim degerlendirmesi ve
hesaplamalarinda kullaniimigtir. Bunun yaninda farkli modellerin sonuglarinin birlesimi gibi
metotlarla olugturulan ensemble yontemi ile kullanilan tum kuresel iklim modeli sonuglari da
calisma bdlgesi icin birlikte degerlendirilmistir. Bu proje kapsaminda belirlenen ¢alisma alani
icin modelleme sonuglari yeniden elde edilmis ve bu verilere genel meteorolojik
parametreler ve kuraklik ve taskin kosullarini temsil edecek degerlendirmeler yeniden
yapilmistir.

Calisma alaninda HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 yer sistem modellerine ait
2015-2100 yillari RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglarinin tima ¢alisma alaninda sicaklik
artiglari 6ngérmektedir. RCP4.5 icin en fazla 3 °C’ye varan sicaklik artiglari, en yuksek
seviyelere MPI-ESM-MR modeli icin hesaplanmistir. Artisin en fazla beklendigi dénem 2050
ve sonrasi olmus ve en fazla beklendigi il Edirne olmustur. RCPP8.5 senaryosuna gére ise
2050 sonrasi artiglar cogalmaktadir. En fazla artis 5.4 °C’ye varmaktadir. En fazla sicaklik
artisit MPI-ESM-MR modeli icin ve Edirne i¢in beklenmektedir.

Her 3 model ve 2 senaryo icin de maksimum ve minimum sicaklik degerleri analiz edilmigtir.
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari simulasyon sonuglari karsilastirildiinda, RCP8.5
senaryosu sonuclarina gore ortalama sicakliklarda artisin daha fazla olacadi tahmin
edilmekte, diger taraftan RCP4.5 senaryosuna goére c¢alisma alaninda boélgesel olarak
maksimum sicaklik degerlerindeki farklar daha belirgin olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Calisma alaninda RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gére HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve
CNRM-CMS5.1 modellerine dayali RegCM4.3 bdlgesel iklim modelinin 2015-2100 yillar
toplam yagis simulasyon sonuglari referans déneme gore farklar (anomali) hesaplanmis ve
genel olarak RCP4.5 icin yagis artiglari hakimken, en fazla artis 17 mm’ye yaklasmakta
oldugu, artiglarin en fazla Tekirdag icin beklendigi belirlenmistir. RCP8.5 senaryosu igin ise
yagis azalmalari hakimdir ve ilk 10 yil her model azalma 6nermektedir. Son 20 yilda
azalmalar baskindir. Azalmalar en fazla 17 mm degerlerindedir. En fazla azalmayi MPI-
ESM-MR 6nermekte ve azalmalar en fazla Edirne ili icin éngorilmustar.
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