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Kiiresel Iklim Degisikligi ve iklim Degisikligi Calismalar1

Global Climate Change and Climate Change Studies

Ismail DEMIR*

Oz:

Hava kosullar1 ge¢gmisten giiniimiize canli yasami etkileyen en 6nemli gevre olayidir. Uzun
yillar insan oglu iklim kosullarina bagli olarak savaslar, gogler ve yikimlar yasamistir.
Degisen iklim bir parcasi olarak canli yasami ya degismeyi ya da yok olmayi tercih etmistir.
Gelinen son noktada ise yapilan ¢alismalar ve bilimin sonucu daha vahim bir gelecegin bizi
bekledigidir. Heniiz basinda oldugumuz bu gercgekler insan oglunu heniiz ikna edememistir.
Ama diinya diginda yasam ve koloniler kurma istegi diinyamizin gelecekte daha problemli
olacaginin da bir gostergesi olabilir. Bizim gelecek nesillerden emanet aldigimiz diinyamiz ise
her gegen giin tarafimizdan hizla tahrip edilmektedir. Gelinen son noktada gelistirilmis iklim
modeli ¢alismalar1 ve farkli senaryolar dogrultusunda kiiresel 1sinma ve buna bagli iklim
degisikliginin kaginilmaz oldugu gergektir.

Anahtar sozciikler: iklim, iklim degisikligi, kiiresel iklim modeli

Abstract:

Weather conditions are the most important environmental event affecting living life from past
to present. For many years, human beings have experienced wars, migrations and devastations
due to climatic conditions. As a part of the changing climate, life has chosen to either change
or disappear. At the last point, the result of the scientific studies shows that more severe
climate events is waiting for us in the future. These facts that we have not yet been able to
convince the human son yet. But the desire to live outside the world and to establish colonies
can also be an indication that our world will be more problematic in the future. Our world,

which we are entrusted with from future generations, is rapidly being destroyed by us. It is
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true that global warming and related climate change are inevitable in line with the developed
climate model studies and different scenarios.

Keywords: climate, climate change, global climate model

Giris

Insan oglunun kendi dogasinda gelisen hava olaylarini merak ederek dlgiimler yapmasi ve
hava olaylarimi izleyerek tahmin etme gayreti yasam standardini yiikseltme gayretiyle
iligkilidir. Diger bir ifade ile hava tahminine verilen 6nem insanin yasam standartliyla
iliskilidir. Glinliik hava tahminleriyle baglayan bu siire¢ aslinda dogru ve yerinde gozlemle
baslamaktadir. Bu kapsamda yeryiiziinde karasal ve denizsel gézlem aginin gelistirilmesi hala
devam etmektedir. Gelismis {ilkelerdeki zengin gozlem ag1 tahmin tutarligini genis 6l¢iide
artirirken az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ise bu durumu tersine dondiirmektedir.
Kisacas1 gozlemi olmayan bir alan i¢in tahmin yapmak o denli zordur. Hava durumunun
belirlenmesi ile baslayan siire¢te iklimin belirlenmesi ise uzun yillar boyunca Diinya
Meteoroloji Orgiiti (WMO) bu siirenin en az 30 yil olmasm tavsiye etmektedir ki bu
durumda en az 30 yillik dogru ve eksiksiz hava gbzlemlerinin bir sonucudur. Hava durumu
denildiginde daha c¢ok o yerin giines 1sinlarina bagh olarak, yilizey sekillerinin de etkisi ile
cevresindeki hava ile etkilesimi sonucunda olusan hava olaylar1 seklinde tanimlanabilir. iklim
ise yerel hava durumlarmin genis olgekte ve uzun zaman diliminde birlesmesi ile olusan
ortalama bir hava durumu olarak tanimlanabilir. Iklimin karakteristiginde daha genis bir alan
ve uzun yillart iceren gozlemlerin ortalama durumu vardir. Bu sebepten dolayr gdézlemin
stiresi ve kalitesi (gozlem ve 6l¢im dogrulugu ve alani ifade edebilme siklig1) onemlidir. Her
ne kadar ortalama durum diye ifade edilse de ekstrem durumlar1 da igerisinde
barmndirmaktadir. Kiiresel iklim, gelen giines 1giniminin {iniform olmayan mekansal dagilimi
ile beslenen atmosfer, kriyosfer (buz), hidrosfer (okyanuslar), litofer (kara) ve biyosfer
(yasam) arasindaki karmasik etkilesimlerin bir sonucudur (Stute ve ark., 2001). Iklim
degisikligi ise iklim elemanlarinda meydana gelen yillik sapma ve bu sapmalarin ortalama
lizerinde pozitif veya negatif etkisi seklinde tanimlayabiliriz. iklim degisikligi ¢agimiza kadar
diinyanmn evrimine bagl olarak degisim gdstermis ve halada degisim gostermektedir. iklim
degisikliginin dogal siireci ve bu siire¢ igerinde yasanan sapmalar son ylizyillda ¢ok daha
belirginlesmis ve yapilan caligmalarda insan etkisinin bu degisimde 6nemli katki sagladig:
saptanmistir. Hali hazirda var olan ve evrenin 1sinma kalkani olan sera etkisi ne yazik ki
sanayi devrimi ve fosil kaynakli yakitlar nedeniyle kuvvetlenmis ve bunu sonucu olarak ta

kiiresel 1sinma olugmustur. Isinma ile baslayan seriiven daha sonra 1sinma kaynakli diger
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iklim faktorlerinde de Oonemli artis, azalis ve sikiliklarinda degisimlere neden olmus ve

kiiresel iklim degisikligi afetiyle diinyay1 karsi karsiya getirmistir.

iklim modeli ¢calismalar1

Iklimin tahmin edilmesi kisa siireli hava durumu tahmin sistemleri ile baslamis ve genis
Olcekte daha uzun siireli tahmin calismalariyla gelistirilmistir. Gelisen gozlem ag1 ve
hesaplama giicii bu giinlerde yiiz yillik gelecek tahminlerini sunabilmektedir. Haftalik
tahminlerin bile tutarliliklarinin tartisildigr bir dénemde uzun yillar boyu iklim tahminlerinin
yapilmasi ozellikle iklim degisikliginde yon bulma ve referans olma noktasinda 6nemlidir.
Hava tahmini gibi algilanmasinin ¢ok hatali olacag diisiiniilerek iklim tahmini yerine bazi
senaryolar dogrultusunda model sonuglari olusturuldugundan iklim Ongdriileri veya iklim
projeksiyonlari ifadeleri daha dogru olacaktir. Yapilan iklim modeli ¢alismalari, tahminden
cok gelecege ait bir ongorii olusturma niyetidir. Gelisen bilgisayar hesaplama giicii kisa siirede
daha fazla degiskeninde igerisinde yer aldigi iklim projeksiyonlarinin olusmasina olanak
saglamistir. Iklim sistemini anlamak, gelecege yonelik tahminler olusturmak ve model
icerisindeki belirsizliklerin en az diizeye indirilmesi amactyla yapilan ¢aligmalarin 6nemi giin
gectikge artmaktadir (Demir, 2011). Iklim modelleri enerjinin ve materyallerin iklim sistemi
icerisinde fiziksel siire¢lerden gegirilerek simiilasyonunu saglar. Genel dolasim modelleri veya
GDM'ler olarak da bilinen iklim modelleri, enerji ve maddenin okyanusun, atmosferin,
topragin farkli kisimlarinda nasil etkilesime girdigini karakterize etmek i¢in matematiksel
denklemleri kullanir. Bir iklim modeli olusturmak ve galistirmak igin diinya sistemi iglemlerini
matematiksel denklemlerle modele tamimlamak, baslangi¢ kosullarimi temsil etmek igin
degiskenleri ayarlamak ve ardindan iklim zorlamasindaki degisiklikleri degistirmek ile baslar
ve bu giliglii formiillerin galistirilmast icin stiper bilgisayarlarda defalarca denemeler yapmak
demektir. Iklim modelleri, Diinya'nin yiizeyini {ic boyutlu bir hiicre 1zgarasina ayirir. Her
hiicrede modellenen islemlerin sonuglari, zaman i¢inde madde ve enerji degisimini
modellemek icin komsu hiicrelere gegirilir. Izgara hiicresi boyutu, modelin ¢oziiniirliglini
tanimlar: 1zgara hiicrelerinin boyutu ne kadar kiiciikse, modeldeki ayrint1 diizeyi o kadar
yiiksek olur. Daha ayrintili modeller daha fazla 1zgara hiicresine sahiptir, bu nedenle daha fazla
hesaplama giiciine ihtiyaglar1 vardir (Edwards, 2000).

Farkli ¢oziiniirliikk ve kabullere dayanan diinya iizerinde iklim sistemiyle ilgili bir¢ok model
kullanilmaktadir. Bu modeller kullanildiklar1 amaca gore farkliliklar gostermektedirler. Biiyiik
Olcekte yapilan dngoriilerde genel dolasim modelleri kullanilmaktadir. Coziintirliigii 100-200

km civarinda olan GDM disinda, daha yiiksek ¢oziiniirliige sahip bolgesel iklim modelleri de
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yaygin olarak kullanilmaktadir. Genel dolasim modellerinin bolgesel ihtiyaglara cevap
verememesi bolgesel iklim modellerinin baslica ¢ikis noktasidir. Artik sadece iklimsel
ortalamalar insanligin ihtiyaclarina yetmemektedir. Sayisal hava tahmin modelleri ile 10 giine
kadar kabul edilebilir nitelikte hava tahminleri yapilabilmektedir. GDM'ler ile 50-100 yillik
simiilasyonlar yapilabilmektedir. Ama c¢oziintirliikkler ¢ok az (200 km) oldugundan yerel
anlamda istenilen verim almamamaktadir. Iste bu iki modelin yapilmasima izin vermedigi
simiilasyonlar1 yani hem lokal etkileri i¢ine alma hem de daha uzun dénemlerde iklimi simiile
etme islevini Bolgesel iklim Modelleri iistlenmektedir. Coziiniirliigii sayisal hava tahminlerine
yakin bu modeller bugiin artik diinyanin degisik iklimsel 6zelliklerine sahip bdlgelerinde

yaygin olarak kullanilmaktadir (Onol ve HM Semazzi, 2009).

Kiiresel iklim modeli kabulleri

Kiiresel iklim model calismalarinda en Onemli sorun, gelecege yonelik projeksiyonlari
olustururken gelecekte iklime etki eden tiim unsurlarin dogru tahmin edilememesidir. Belirli
kabullerle baglayan siirecin gelecekte daha da artacagi ve artan her parametre ile daha iyi
Ongorii olusturma sansini da tagimaktadir.

Diinya Meteoroloji Tegkilatt (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
tarafindan 1988 yilinda kurulan Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin diizenli
araliklarla yaymladig1 degerlendirme raporlarinda iklim degisikligi ile ilgili bir¢ok sorulara
bilimsel yanitlar bulunurken iklim degisikliginde gelinen son nokta gézlemler, aragtirmalar ve
degerlendirmelere dayali olarak ortaya konmaktadir. Bu yaklasim IPCC 3. ve 4.
Degerlendirme Raporlarinda Emisyon Raporlar1 Ozel Raporu (SRES) senaryolar1 ile iklim
degisikligi senaryolar1 olusturulurken kullanilmistir. SRES senaryolar1 dort ana senaryo
ailesi (A1, A2, B1 ve B2) ve bunlarin da kendi i¢lerinde farkli senaryolara ayristirilmasi ile
tiretilmistir (IPC, 2001, Pachauri ve Reisinger, 2007). SRES senaryolar1 IPCC 4. Degerlendirme
Raporunda da yer almis ve sonraki siiregte yeni yaklagimla gelistirilen yeni konsantrasyon
senaryolar1t RCP (Representative Concentration Pathways) olarak adlandirilmigtir. | sinimsal
zorlama seviyeleri ve rotalari igin 4 adet RCP tipi tanimlanmustir. Bunlar 1sinimsal zorlama
degerleri en kiiciikten en biiyiige sirast ile RCP2.6, (3 W m™?), RCP4.5 (4.5 W m), RCP6.0
(6.0 W m?) ve RCP85 (85 W m?) dir. SRES senaryolari ve yeni yaklasim RCP’ler
karsilastirildiginda RCP8.5 senaryosu AlF1 ve A2, RCP6.0 senaryosu AIl1B ile
ortigsmektedir. SRES-B2 ve AILT senaryolar1 ise RCP4.5 ve RCP6.0 arasinda yer
almaktadir. RCP4.5 ise Bl senaryosu ile paralellik gosterirken RCP2.6 ise SRES

senaryolarinin ile benzerlik géstermemektedir (Hurtt ve ark., 2009).
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Kiiresel iklim Modelleri

Ingiltere Meteoroloji Servisi’ne (Met Office) bagh bir arastirma kurulusu olan Hadley
Merkezi tarafindan gelistirilen modeller genel olarak HadGEM kodu ile belirtilmektedir.
HadGEM 1,2,3 gibi rakamlarla belirtilen ise hangi nesil oldugunu gosterir. Ornegin HadGEM -
2 modeli 2 nesil bir model olup atmosfer-okyanus yaninda dinamik vejetasyon, okyanus
biyolojisi, atmosfer kimyasimin birlestirildigi modeldir. IPCC-5 degerlendirme raporunda
sonuglar1 (40 km ¢oziiniirliiklii) kullanilmistir (HadGEM, 2001).

Merkezi Almanya’da bulunan MaxPlank Meteoroloji Enstitiisii tarafindan gelistirilen kiiresel
modeller ECHAMS ve sonrasinda ise ECHAMG6 olarak kullanilmaktadir. Temeli Avrupa Orta
Vadeli Hava Tahmin Merkezi (ECMWF) tarafindan kullanilan dinamik hava modelinden
tiretilerek gelistirilmistir (Roeckner ve ark., 2003).

Kanada iklim arastirma merkezi tarafindan gelistirilen CGCM modelleri benzer sekillerde
IPCC degerlendirme raporlarinda yer almistir.

Avustralya'daki Commonwealth Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Orgiiti'nce (CSIRO)
olusturulan CSIRO modeli de yer almaktadir (Gordon ve ark., 2002).

Genel olarak kiiresel model sonuglar1 dncelikle gegmis veri ile galistirilip gézlem verileri ile
karsilastirilmaktadir. Kiiresel modelde kabullere bagli olarak gelecek iklim Ongoriileri
sekillenmektedir. Ayrica okyanus, atmosfer ve karasal model becerileri modelin basarisinda
onemlidir. Kiiresel modellerin ¢alisma siireleri yaninda modelin i¢ dinamiklerinin yerlesmesi
i¢in belirli bir siire calistirilmasi 6nemlidir. Elde edilen sonuglar iklim Arastirma Merkezi
(CRU) tarafindan olusturulan ve kiiresel Olcekli gozlem sonuglartyla karsilastirilarak
degerlendirilmektedir. Sicaklik ve yagis parametresine gore degerlendirilen model sonuglari
kullanim amacina gdre hizmete sunulmaktadir. Deniz ylizey sicakliklari ne yazik ki gozlem
seyrekligi nedeniyle kiiresel modeller i¢in eksik yan1 olusturmaktadir. Tabi ki dogal siire¢lerin
kiiciik 6lgekte olusup daha sonra genis 6lgege yansidigi diisiiniildiigiinde kiiresel modellerin bu

sonuglar1 hangi hassaslikta yakalayacaklarini da zaman gosterecektir.
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Sonug

Kiiresel alanda ¢alistirilan ve uzun soluklu ¢aligmalar sonucunda gelistirilen kiiresel modeller
gelecegin taranmasinda Onemli bir aydinlatma aracidir. Ozellikle insan kaynakli iklim
degisikliginin sonuglarinin azaltilmasinda veya ge¢ kalinmadigi takdirde 6nlenmesinde ve bu
ama¢ i¢in istenilen etkinin yaratilmasinda c¢ok Onemlidir. Gelismis {ilkelerin kapsamli
caligmalar1 yaninda gelismekte olan iilkelerin ise bu sonuglara bagl kalarak kendi model veya
kabullerini onayladiklart model sonuglarmma gore iklim degisikliginin {lkeleri ig¢in
yansimalarint mutlaka degerlendirmelidirler. Kiiresel modeller kiigiik 6lgekli beklentilere
¢oziim sunmaz iken kiiciik 6lgekli bolgesel modellere girdi saglayabilirler. Iklim degisikliginin
etkilerinin belirlenmesi Onlem almak i¢in Onemli bir stratejik destektir. Yillar model
kabullerini ve dinamik formiillerini gelistirebilir fakat kiiresel iklim degisikligi gercegi ne

yazik ki her gelisen model ile daha vahim tabloyla karsimiza sunulmaktadir.
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