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iklim degisikliginin dogal ve sosyal ortama yansimalari ve bu sorun {izerine ¢6ziim arayisi cabalari
gelismektedir. Bu gabalar igerisinde iklim sisteminin gelecek donemlerdeki zorlamalara nasil tepkiler
verecegini 6ngdérmek icin kullanilabilen en iyi arag iklim modelleridir. Glintimizde gesitli kiiresel
iklim model giktilarindan dinamik 6lgek kiigliltme yontemi ile ¢ozunlrligl daha yiiksek bolgesel
model sonuglari elde edilmeye ¢alisiimaktadir. Turkiye’de de Meteoroloji Genel Midurligi (MGM)
tarafindan, Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) 5. Degerlendirme Raporu (AR5) kap-
samindaki kiresel iklim modelleri ve senaryo giktilari ile iklim projeksiyonlari bolge, havza ve il 6l-
¢eginde uygulanmaktadir. Bununla birlikte Kazdagi yerel 6lgeginde herhangi bir yagis projeksiyonu
¢alismasina ulasilamamistir. Konumu, 6zel topografyasi, kuzey ve gliney yamacinda farkli iklim,
dogal ve sosyal ortamlari ile blyik 6neme sahip olan Kazdagi’'nin iklim degisikliginden nasil etkile-
necegi Uzerine arastirma ihtiyaci hissedilmistir. Bu ¢alisma Kazdagi’nin ikliminde ve buna bagl olarak
agac¢ formasyonunun dagilisinda 2000-2099 yillari arasindaki olasi degisikliklerin tespitine yonelik
devam eden doktora ¢alismasinin bir kismini olusturmaktadir. Bu calismada 1971-2000 dénemine
ait ve MGM tarafindan HadGEM2-ES/RegCM4.3.4 kiiresel/bdlgesel giktilariyla Gretilmis iki senar-
yoya ait (RCP4.5 ve RCP8.5), 2016-2040; 2041-2070 ve 2071-2099 dénemlerine ait yillik ortalama
toplam yagis anomali degerleri kullanilarak Kazdagi ve Yakin Cevresi’nde yagislardaki olasi degisik-
likler ortaya konulmustur. Daglik topografyanin tiim ylizeyinde 10mx10m grid merkezlerinin yagis
degerleri Cografi Bilgi Sistemleri programi yardimiyla hesaplanip modellenerek sahanin yagis ana-
lizleri yapilmig ve haritalar Uretilmistir. Bulgulara gére Kazdagi ve yakin gevresinde yagislar her iki
senaryo igin de bu ylzyilin sonuna kadar 6nemli 6lglide artmaktadir.

Climate Change and the efforts of solution seeking on it are developing. Climate models are the
best tools in these efforts to foresee how the climate system will react to the climatic forces.
Climate models are to be downscaled using Dynamic Downscaling methods, These are efforts of
getting both higher resolution and real-like output results. Also in Turkey, Climate projections are
obtained via Global Climate Model Outputs which are in the scope of IPCC-AR5 and downscaled to
regional and local with province scale. However, No projectional research was found at the scale
of Mount Ida and vicinity. Thus, it is investigated in this paper that how Mount Ida, which has im-
portance with different climate, natural and social environment both side of, and with special to-
pography is influenced by Climate Change. This study forms a part of a PhD thesis which aimed at
determination of possible changes of both climate and tree formation areas between 2000-2099
years. In this study, it is investigated the changes in annual mean precipitation in Mount Ida and
its vicinity until the end of this century in periods of 2016-2040; 2041-2070 and 2071-2099 based
on HadGEM2-ES/RegCM4.3.4 global/regional models’ outputs both RCP4.5 and RCP 8.5 scenarios.
Precipitation values of 10mx10m grid centre of surfaces of the mountainous area were calculated,
analyzed and produced maps in GIS. According to findings, annual mean precipitation values in the
area increase dramatically until the end of this century.

1. Giris

iklim dogal, sosyal ve ekonomik hayati olumlu ve/veya olumsuz  deninin ¢ok yiiksek olasilikla insan oldugu Hiikiimetler Arasi
yonde etkileyebilmektedir. iklimin temel elemani olan sicaklik-  iklim Degisikligi Paneli IPCC (AR4) degerlendirme raporunda
lardaki 20.yy ortalarindan beri gdzlenen kiiresel artisin ana ne-  net bir sekilde ifade edilmistir (Turp vd., 2014). insanlarin sosyal
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ve ekonomik etkinliklerini sorunsuz olarak siirdiirebilmeleriigin
iklim degisikliginin dogal ve beseri ortama yikici etkilerinin 6n-
ceden saptanabilmesi ve bu dogrultuda 6nlemler alinmasi ge-
rekmektedir. iklim degisikliklerini tespit izerine en 6nemli caba
iklim degisikligi modelleme ¢alismalaridir (Demir vd., 2013).
iklim degisikligi modelleme calismalari belirli senaryolara da-
yandirilir. Senaryo, olabilecegi dngoriilen olaylarin resmedilme-
sidir (Demir vd., 2013). Belirli bir bélgenin gelecekteki iklimi
hakkinda yorum yapilabilmesi, o bélgede meydana gelmesi
muhtemel cevresel degisikliklerin de bilinmesini gerektirir. iklim
modelleri ortam sartlarini beklenen degisimlere gére ayrintil
sekilde yeniden kurgulama imkani vermektedir. 2007 yilinda
yayimlanan Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 4.
Degerlendirme Raporu’ndan bu yana gelisen teknolojik yapi
sonucu IPCC 5. Degerlendirme raporu hazirlanmistir (Demir
vd., 2013). Bu rapora gore, iklim sistemindeki isinma ozellikle
1950’den sonra agik bir sekilde gérilmektedir. Atmosfer ve ok-
yanuslarin isinmasi yaninda, kalici kar értiisiinde ve buzullarda
azalmalar, deniz seviyesinde ylikselmeler ve sera gazi konsant-
rasyonlarinda artislar gozlenmektedir. Yagislarda ise diizensiz-
ligin artacag, kurak ve islak periyotlar ile kurak ve islak alanlar
arasindaki farkin agilacagi belirtiimektedir (Demircan vd.,
2014).

Konumu, 6zel topografyasi, kuzey ve gliney yamacinda farkh
iklim, dogal ve sosyal ortamlari ile biiylik bir 5Sneme sahip olan
Kazdagi'nda yagislarin iklim degisikliginden nasil etkilenecegi-
nin bilinmiyor olmasi ¢alismanin problemini olusturmaktadir
(Sekil 1). Bu calisma ayrica iklim Degisikliginin Kazdagi ve Yakin
Cevresinin iklimi ve Aga¢ Formasyonu Dagilisina Olas Etkileri
konusu lzerine yapilan doktora tezinin de bir kismini olustur-
maktadir. Bu ¢alismada Kazdagi ¢evresinden segilen sekiz me-
teoroloji istasyonuna ait 1971-2000 referans dénemi yillik
ortalama toplam yagis degerleri ve HadGEM2-ES (iyimser-
RCP4.5 ve kotiimser-RCP8.5) senaryolara ait bolgesel iklim mo-
deli (RegCM4.3.4) Ug doneme ait (2016-2040; 2041-2070; ve

2071-2099) yillik ortalama yagis anomali degerleri kullaniimis-
tir. Boylece Kazdagi ve yakin gevresindeki yagislarin ylizyihn so-
nuna kadar nasil degisim gostereceginin 6ngoriist saglanmistir.
Bu c¢alismanin bulgu ve sonuglari dncelikle yizyilin sonuna
kadar sahanin yagis miktarlarindaki degisiklikleri ve bu degisik-
liklerin etkilerinin anlasilmasini saglayacaktr. ikinci olarak, bazi
iklim indislerine uygulanarak sahanin iklim degisikliginin analiz
edilmesine temel olusturacaktir. Son olarak, muhtemel iklim
degisikligiyle Kazdagi'ndaki aga¢ formasyonunun dagilis alan-
larindaki degisimin ortaya konulmasi ve degerlendirilmesine
katki saglayacakdir.

Kazdagl, sahip oldugu cok cesitli ve endemik tirler ile zengin
biyocesitlilige sahiptir. Bunun yaninda Akdeniz ve Karadeniz ik-
liminin gecis hattinda bulunmaktadir. Bundan dolayi kuzey ve
gliney yamacinda iklim 6zellikleri birbirinden farkhdir. Gliney
yamacta baskin olarak kurakgil tirler bulunur; fakat yamacin
sahip oldugu topografik yapinin 6zelligi olarak ¢ok sayida mikro
iklim alani dogmustur. Bu nedenle gliney yamacgta lokal olarak
nemcil tirlerin varligi dogal ortami zenginlestiren bir faktorddr.
Kazdagi’'nin doruk kesiminde iklimsel gegis turleri; kuzey yama-
cinda ise kuzeyli hava kiitlelerine agiklik nedeniyle daha nemcil
turler bulunmaktadir. Bu itibarla, Kazdagi ve yakin ¢evresinde
yillik ortalama yagislardaki olasi degisikliklerinin tespit edilmesi
onem arz etmektedir.

Gelecek donemlere ait iklim projeksiyonlari yapmak ve gesitli
zorlamalara karsi iklim sisteminin verecegi yanit 5ngérmek igin
kullanilabilen en iyi arag cesitli senaryolara gore gelistirilmis
iklim modelleridir. Senaryo, olmasi éngorilen olayin resmidir.
RCP 4.5 bir denge senaryosudur ve sera gazi salimlarina yonelik
tiim stratejik ve teknolojik 6nlemlerle 2100 yilina kadar toplam
isinimsal zorlamanin 4.5 W/m? degerine ulasacagini ve daha
sonrasinda bu degerde kararlilik gosterecegini tasvir eder. RCP
8.5 ise sera gazi salimlarinda sirekli bir artis temel alarak 1s1-
nimsal zorlamanin 2100 itibariyle 8.5 W/m? degerine ulasaca-
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Sekil 1. Kazdagi ve yakin gevresinin lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of Kazdagi (Mt.Ida) and vicinity.



Hepbilgin & Kog / Tiirk Cografya Dergisi 69 (2017) 39-46 41

gini karakterize eder (Turp vd. 2014).

Literatirde, yagislardaki degisikliklerin zaman serisi analizleri
ile tespit edildigi calismalarin (6rn. Tirkes 1996; Saris 2006; Ka-
rabulut 2009; Génencgil 2010; Olgen 2010; Saris vd.,2010; Ba-
hadir 2011b; Turkes ve Deniz 2011; Satgibi 2015) yani sira,
cesitli mekansal ve zamansal dlgeklerde olasi yagis degisiklik-
lerinin kiiresel ve bolgesel iklim modelleri entegre edilerek kes-
tirimlerinin yapildigi ¢ok sayida yerli ve yabanci yayina
ulastimistir (Tatli 2004; Onol vd., 2009; Bahadir 2011a; Oztiirk
vd., 2011; Demir vd.,2013; Sen vd., 2013; Chou vd., 2014; De-
mircan vd.,2014a-b; Turp vd., 2014; Akcakaya vd., 2015; Baba-
eianavd., 2015; Efe vd., 2015; Altinsoy vd., 2011; Lee vd., 2016;
Gampe vd., 2016; Glirkan vd., 2016; Wang vd., 2016).

HadGEM2-ES kiiresel model ¢iktilariyla bolgesel model ¢alisti-
rilan bir arastirmada (Turp vd., 2014) Turkiye’nin blyuk bir bo-
liminin yakin gelecekte glinimiz klimatolojisine gore daha
sicak ve kurak bir iklimle karsi karsiya kalacagi; Akdeniz ikliminin
egemen oldugu bélgelerin iklim degisikligine ve olasi sonugla-
rina karsi acik ve hassas oldugu belirtilmistir (Turp vd. 2014).

Turkiye’de giinlimiizden ylizyilin sonuna kadar sicaklik farklari-
nin artma, yagis farklarinin ise azalma egiliminde oldugu ve ilke
genelinde bitiin donemlerin kis mevsimlerinde yagis artisi ola-
cagl bir bagka HadGEM kuresel model ve bolgesel model gikti-
larina dayanan galisma bulgularinda (Demircan vd., 2014) her
iki senaryoda elde edilmistir.

Akcakaya ve arkadaslarinin (2015) Turkiye'nin ortalama ginlik
yagis degerleri tzerine gerceklestirdikleri bir projeksiyon aras-
tirmasina gore (Akcakaya vd., 2015) Turkiye geneli ortalama en
yuksek yagis artisinin yaklasik 180 mm; en fazla distsiin yak-
lasik 145 mm civarinda olacagi 6ngorilmastdr. Yine ayni galis-
mada 2071-2099 donemi icin yagislarin yillik 60 mm azalacagi
beklenmektedir.

2013-2099 yillari arasinda Tirkiye genel yagis ortalamasinin
RCP 4.5 senaryosuna gore diistiigi, RCP 8.5 senaryosuna gore
ise ilk donemlerde artip son dénemlerde azaldigl; Marmara ve
Kuzey Ege havzalarindaki yagislarda ise her iki senaryoya gore
de tiim donemlerde artislar olacagi belirtilmistir (Demircan,
vd., 2014; Ak¢akaya vd., 2015).

Marmara ve Ege bolgesinin ylksek kesimlerindeki yagislarda
(Demircan vd., 2014) 2013-2020 déneminde her iki senaryoya
gore de 300 mm varan artislar olacagi 6ngorialmustir. RCP 4,5
senaryosuna gore 2031-2040 déneminde Marmara ve Ege bol-
gelerinin 6zellikle kiy1 kesiminde 300 mm ye varan artislar 6n-
gorilmektedir. RCP 8,5 senaryo ciktilarinda normallerin
lizerinde yagis beklentisinin alansal olarak daha fazla oldugu
belirtilmistir (Demircan, vd., 2014).

Marmara Havzasinda 6numizdeki 85 yillik stiregte (2015-2100)
yagislarda HadGEM modeli bulgularina gore o6zellikle kiyi bol-
gelerde ve 85 yilin cogunlugunda pozitif anomali oldugu belir-
tilmistir. Bu modelde her iki senaryoya gore 85 vyilin
cogunlugunda toplam yagis degerlerinin 100 mm’yi astigl ve
Marmara havzasinin daha nemli ve yagisl doneme girecegi be-
lirtilmistir (IDSKE 2016).

2. Yontem ve Veri

Bu calismada Kazdagi cevresindeki sekiz meteoroloji istasyo-

nuna (Bergama, Ayvalik, Bozcaada, Burhaniye, Edremit, Balike-
sir, Gonen, Canakkale) ait 1971-2000 referans donemi yillik or-
talama toplam yagis miktari degerleri kullanilmistir. Ayrica RCP
4.5 ve RCP 8.5 (Representative Concentration Pathways —Tem-
sili Konsantrasyon Yolu) senaryolari HadGEM2-ES kiiresel iklim
modeli ¢ciktilariyla RegCM4.3.4 bolgesel iklim modeli ¢alistirila-
rak 20kmx20km ¢oziintrlikte elde edilmis olan 2016-2040;
2041-2070 ve 2071-2099 donemlerine ait yilhk anomali deger-
leri Meteoroloji Genel Midirlugi’nden temin edilerek kulla-
nilmistir (MGM). Yukarida belirtilen istasyonlarin yillik yagis
miktarlarina gelecek i¢ donemin anomali degerleri eklenerek
istasyonlarin gelecek tic donemdeki yagis degerleri elde edil-
mistir. Deniz seviyesinden degisik yikseltilerde bulunan bu is-
tasyonlara ait hesaplanan bu yeni yagis degerleri deniz
seviyesine indirgenmis ve CBS-Mapinfo Pro 2015 ortaminda
TIN yontemi ile deniz seviyesi ylzeyine enterpole edilmistir. Ar-
dindan, tim topografya ylizeyine 10mx10m grid merkezlerinin
yagis degerleri Schreiber formli * uygulanarak modellenmistir.
Boylece sahanin 2000, 2040, 2070 ve 2099 yillarina ait yagis
modelleri elde edilmistir. Modellerin timinin maksimum ve
minimum yagis degerleri géz 6ninde bulundurularak 200 mm
araliklarla 7 yagis araligi belirlenmistir. Boylece Uretilen 6ngo-
risel yagis miktarlarinda minimum deger referans donemi
(1971-2000) icin 569 mm; maksimum deger ise 2071-2099 do6-
nemi icin 1771 mm olarak elde edilmistir. Yagis haritalari bu
araliklara gore Uretilmis ve degerlendirilmistir.

3. Bulgular

3.1. RCP 4.5 Senaryosuna Gore Elde Edilen Bulgular

Referans donemi yagis haritasi incelendiginde (1971-2000) sa-
hanin %901 600-1200 mm yagis almaktadir. 1000-1600 mm ya-
gislarin biyik kesiminin Kazdagi su bolimi ¢izgisi gineyinde
yer aldigi goralur (Sekil 2).

Sekil 2. Kazdagi ve yakin gevresinin 2000 Yili (referans yil) yillik ortalama top-
lam yagis dagilisi haritasi.

Figure 2. Distribution map of annual mean total precipitation in 2000 (refe-
rence year).

RCP 4.5 senaryo ciktilarindan tretilen 2040 yili olasi yagis da-
gilis haritasina gore referans donemdeki (1971-2000) 600-800
mm yagislar Edremit ve gcevresine; Edremit korfezi kiyi kesi-

Schreiber formiill, Ph = Po + 54h seklinde olup formilde; Ph = Dagda ytikseltisi bilinen
bir noktanin bulunacak yagis tutari (mm), Po = Dag eteginde yikseltisi bilinen ve yagis ra-
sadi yapan bir istasyonun yagis tutari (mm), 54 = Her 100 m yukseldikge yillik yagisin 54
mm arttigini gosteren katsayi ve h = Dagin etegindeki istasyon ile yagis miktari bulunacak
nokta arasindaki yikselti farkini (hektometre olarak) gostermektedir (Ardel, vd.,1969)
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mine; sahanin bati kesimindeki plato ylizeyi ve kuzey batida
Menderes ¢ayi ¢evresine kadar genislemistir. 800-1000 mm
yagis yagislar ise Evciler ve Bayramic’e kadar genislemistir. Kaz-
dagi doruklari ve gevresinde 2040 yilinda yagislar 1600-1700
mm seviyelerine ytkselmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. RCP 4.5 senaryosuna gore Kazdagi ve yakin gevresinin 2040 yili olasi
yagis dagilisi haritasi.

Figure 3. Distribution map of possible annual mean precipitation in Mt.lda
and vicinity in 2040 according to RCP 4.5.

2070 yili olasi yagis dagilis haritasinda en carpici degisim yine
yuksek yagis degerlerindeki alansal genislemedir. 2070 yilinda
kuzeyde Bayramic ovasinda yagis 800-1000 mm seviyelerine
yukselmistir. Kazdagi genis doruk cevresinde, Giirgen ve Katran
doruklari ve ¢cevresinde, doguda Eybek dagi ve cevresinde yagis
1600 mm’ye yilkselmistir. Kazdagi doruklarinda ise yagis 1700
mm seviyesini gecmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. RCP 4.5 senaryosuna gore Kazdagi ve yakin gevresinin 2070 yili olasi
yagis dagilisi haritasi.

Figure 4. Distribution map of possible annual mean precipitation in Mt.lda
and vicinity in 2070 according to RCP 4.5.

2099 yili olasi yagis dagilis haritasinda kuzeyde Bayramig, gi-
neyde Edremit ovalarinda yagislarin 800-1000 mm seviyesine
ylkseldigi gorilur. Kazdagi doruk cevresi, Gurgen, Katran ve
Eybek daglarinda 1400-1600 mm seviyelerindeki yagis alanlari
genislemistir. Kazdagi doruklarinda yagis 1800 mm seviyesine
yukselmistir (Sekil 5).

RCP 4.5 senaryosuna gore 2000, 2040, 2070 ve 2099 yagis gra-
fikleri incelendiginde, 600-800 mm yagis alani ylizyilin sonuna
kadar 645 km?den 13 km?ye diismus, 632 km?lik alanin yagis
miktari yikselerek 800-1000 mm seviyelerine donltsmustir.
Diger yiiksek yagis alanlarinda ise stirekli genisleme oldugu goz-

lenir. 2000-2099 yillari arasinda 600-800 mm yagislar azalirken
etkiledigi alan 631 km? daralmistir. Diger taraftan, 800-1000
mm yagislar 85 kmz?, 1000-1200 mm yagislar 292 km?, 1200-
1400 mm yagislar 142 km?, 1400-1600 mm yagislar 99.6 km?,
1600-1800 mm yagislar ise 17.6 km? alan kazanmistir (Sekil 6).
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Sekil 5. RCP 4.5 senaryosuna gore Kazdagi ve yakin gevresinin 2099 yili olasi
yagis dagilisi haritasi.

Figure 5. Distribution map of possible annual mean precipitation in Mt.lda
and vicinity in 2099 according to RCP 4.5.
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Sekil 6. a) Referans yili (2000) yillik toplam yagis dagilis grafigi, b) RCP 4.5 se-
naryosuna gore 2040 yilinda olasi yagislarin alansal dagilis grafigi, c) RCP 4.5
senaryosuna gore 2070 yilinda olasi yagislarin alansal dagilis grafigi, d) RCP 4.5
senaryosuna gére 2099 yilinda olasi yagislarin alansal dagilis grafigi.

Figure 6. a) Distribution graph of annual mean precipitation according to re-
ference year (2000), b) Areal distribution graph of possible precipitation in 2040
(RCP4.5), c) Areal distribution graph of possible precipitation in 2070 (RCP4.5),
d) Areal distribution graph of possible precipitation in 2099 (RCP4.5).

RCP 4,5 senaryosuna gore yagislarin alansal degisim ve degisim
yluzdeleri incelenirse 2040 yilindan itibaren sahada en disiik
yagislar 600-800 mm’dir. 1000-1800 mm arasi yagislarda ve bu
yagislarin sahada etki ettigi alanlarda 6nemli 6lglide artis ve ge-
nisleme gozlenir (Tablo 1).

2041-2070 ve 2071-2099 dénemlerinde 1000 mm’den dislk
yagislarda dnemli 6l¢tide azalma, bu degerden yliksek yagis-
larda artiglar gozlenir (Tablo 1).

3.2. RCP 8.5 Senaryosuna Gore Elde Edilen Bulgular

RCP 8,5 senaryosuna gore 2040 yil olasi yagis dagilisi harita-
sinda 800-1000 mm arasl yagislarin sahada baskin ve en genis
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Tablo 1. Referans yil (2000) ve RCP 4.5 senaryosuna gore 2040, 2070 ve 2099
Table 1. Possible precipitation areas and change rates in Mt. Ida and vicinity il
(2000).

yillarindaki olasi yagis dagilis alanlari ve degisim oranlari.
n 2040, 2070 and 2099 years according to RCP 4.5 scenario and reference year

RCP 4.5
Yagis Araligi 2000 Yili 2040 Yili 2016-2040 2070 il 2041-2070 2099 il 2071-2099 2000-2099
(mm) Alan (km?) Alan (km?) A.D. (%) Alan (km?) A.D. (%) Alan (km?) A.D. (%) A.D. (%)
400-600 5.0 - = 2 = E =
600-800 644.9 303.4 53.0 207.9 315 13.1 937 98.0
800-1000 617.4 715.6 15.9 703.4 1.7 702.6 0.1 13.8
1000-1200 3705 500.2 35.0 554.4 10.8 662.0 19.4 78.7
1200-1400 160.9 219.6 36.5 2483 13.0 303.4 222 286
1400-1600 255 77.9 205.5 99.0 27.1 125.6 26.8 392.2
1600-1800 0.1 7.4 7561.8 11.2 50.6 17.6 56.7 17982.5
A.D: Alansal Degisim Oram
alana sahip oldugu gorilir. Bu alan kuzeyde Evciler’e, glineyde
Edremit’e kadar sokulmustur. Kazdagi doruk gevresinde, Eybek, i
Katran ve Giirgen daglarinda yagislar 1200-1400 mm seviyele- PR
rine yikselmistir (Sekil 7).
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Figure 9. Distribution map of possible annual mean precipitation in Mt.lda
and vicinity in 2099 according to RCP 8.5.

Sekil 7. RCP 8.5 senaryosuna gore Kazdagi ve yakin gevresinin 2040 yil olasi
yagis dagilisi haritasi.

Figure 7. Distribution map of possible annual mean precipitation in Mt.lda
and vicinity in 2040 according to RCP 8.5.

2070 yihi olasi yagis dagilisi haritasinda Kazdagi doruk gevreleri
ve Gurgen daginda yagislar 1400-1600 mm; Kazdagi dorukla-
rinda ise 1700 mm seviyesindedir (Sekil 8). Sahanin 2070 yih
olasi yagis haritasinda her iki senaryoda da sahanin biyiik kismi
800-1200 mm arasinda yagis almaktadir. Sahada yagislar arttigi
icin 1000-1800 mm yagis alanlarinin genisledigi gézlenir (Sekil
4,38).

EDREMIT KORF

Sekil 8. RCP 8.5 senaryosuna gore Kazdagi ve yakin gevresinin 2070 yili olasi
yagis dagilisi haritasi.

Figure 8. Distribution map of possible annual mean precipitation in Mt.lda
and vicinity in 2070 according to RCP 8.5.

2099 yili olasi yagis dagilisi haritasina gére sahadaki en disik
yagislar 600-800 mm araligindadir (Sekil 9).

8,5 senaryosuna gore yagislardaki alansal degisim ve degisim
yuzdeleri incelendiginde 2040 itibariyle sahanin minimum yagis
arahg 600-800 mm’dir. Bununla birlikte bu yagis araligi 2099
yilina dogru tiim donemlerde sirekli daralmaktadir (Tablo 2).
800-1000 mm yagislarda 2040 yilina kadar artis ve alansal ge-
nisleme, sonraki dénemlerde azalma ve alansal daralma goz-
lenir. Sahada 1000-1800 mm arasi yagis miktarlarinda 2099
yilina kadar stirekli artis ve stirekli alansal genisleme gorilmek-
tedir. 2070 yilina kadar yagis degisim oranlarinda artis yoniin-
deki strekli degisimin, 2071-2099 déneminde énemli dlgtide
diistigl gozlenir (Tablo 2).

RCP 8.5 senaryosuna gére 2000, 2040, 2070 ve 2099 yagis gra-
fikleri incelendiginde, 2000 yili grafiginde sahanin yaklasik ola-
rak %65’i 600-800 ve 800-1000 mm seviyelerinde yagis alirken,
2099 yilina gelindiginde en yiksek yagislarin 800-1000 ve 1000-
1200 mm oldugu gorular (Sekil 10). 600-800 mm arasi yagisla-
rin 2000 ile 2099 yillari arasinda azalarak 416 km? alan
kaybettigi gozlenmektedir. 800-1800 mm yagislari kapsayan
araliklarda ise sirasiyla 60 km?, 156 km?, 113 km?, 79 km? ve 11
km? yagis artislarinin ortaya ¢iktigi gorilmektedir (Tablo 2).

4. Tartisma ve Sonug

iklim Degisikliginin Kazdagi ve Yakin Cevresindeki Aga¢ Formas-
yonun Dagilisina Olasi Etkilerinin Modellenmesi konulu doktora
tezinin bir kismi niteligindeki bu ¢alismada Kazdagi ve yakin
cevresinde iklimin temel elemanlarindan biri olan yagisin be-
lirlenen araliklarda ylizyilin sonuna kadar olasi alansal ve oran-
sal degisimi analiz edilmistir.

HadGEM?2-ES kiresel modeli ve RegCM4.3.4 bolgesel model
anomali degerlerine dayandirilan bu ¢alismada 2099 yilina
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Tablo 2. Referans yil (2000) ve RCP 8.5 senaryosuna gore 2040, 2070 ve 2099 yillarindaki olasi yagis dagilis alanlari ve degisim oranlari.
Table 2. Possible precipitation areas and change rates in Mt. Ida and vicinity in 2040, 2070 and 2099 years according to RCP 8.5 scenario and reference year

(2000).
RCP 8.5
Yagis Aralifn 2000 Yili 2040 Yil 2016-2040 2070 Yih 2041-2070 2099 Yih 2071-2099 2000-2099
(mm) Alan [km?) Alan (km?) A.D. (%) Alan (km?) A.D. (%) Alan (km?) A.D. (%) A.D. (%)
400-600 5.0 - - = = = =2 =
600-800 644.9 461.3 -285 2814 -39.0 2284 -18.8 -64.6
800-1000 617.4 694.3 125 683.1 -1.6 677.6 -0.8 9.8
1000-1200 370.5 436.0 177 520.5 19.4 526.3 11 421
1200-1400 160.9 187.6 16.6 242.5 293 274.7 13.3 707
1400-1600 255 42.6 67.1 87.8 106.0 105.6 20.2 314.0
1600-1800 0.1 25 24345 2573 11.6 32.2 11872.8
A.D: Alansal Degisim Orani
= lerde beklenen artis 6ngorisi (Akgakaya vd., 2015; Demircan
km? % . .
800 of |5 vd., 2014) bu ¢alismanin bulgularini desteklemektedir. Yine
700 . o . . . . . v
600 )| | e00 Marmara ve Ege bolgelerinin yliksek kesimlerindeki yagislarda
500 500 .. R .
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Sekil 10. a) RCP 8.5 senaryosuna gore 2040 yilinda olasi yagislarin alansal da-
gilis grafigi, b) RCP 8.5 senaryosuna gore 2070 yilinda olasi yagislarin alansal
dagihs grafigi, c) RCP 8.5 senaryosuna gore 2099 yilinda olasi yagislarin alansal
dagihs grafigi.

Figure 10. a) Areal distribution graph of possible precipitation in 2040 (RCP8.5),
¢) Areal distribution graph of possible precipitation in 2070 (RCP8.5), d) Areal
distribution graph of possible precipitation in 2099 (RCP8.5).

kadar Kazdagi ve yakin ¢evresinde yillik ortalama toplam yagis-
larda artislar 6ngorialmustar.

RCP 4.5 senaryosuna gére 2000 ve 2099 yillarina ait olasi yagis
dagilis haritalari kiyaslandiginda sahada yagislarin 200-400 mm
araliginda arttig soylenebilir (Sekil 5-2).

Referans yilinda (2000) sahada 600-1000 mm arasi yagislar en
genig alan kaplarken her iki senaryoya gore de tiim dénemlerde
800-1200 mm arasli yagislar en genis alan kaplamaktadir (Sekil
2,5, 10).

RCP 4.5 senaryosuna ait degisim oranlari incelendiginde (Tablo
1) yagis araliklarindaki degisim ile ilgili iki carpici sonug soyledir:
Yagislar donemler siirecinde 6nemli oranda artmistir. Sahada
2040 yilindan itibaren 400 mm’den az yagis; 2099 yilinda ise
600 mm’den az yagis goriilmemektedir. 2000 yilinda Kazdagi
ve yakin gevresinde yaklasik 645 km?lik bir alani 600-800 mm
arasi yagislar etkilerken 2099 yilinda 800 mm’den az yagislarin
etkin oldugu alan sahanin yalnizca 13 km?lik bir kismina karsilik
gelmektedir. 1000 mm ve (zeri yagislarda 2099 yilinda %78 ve
Uzeri oranlarda artislar 6ngérilmustir. RCP 8.5 senaryosuna
ait degisim oranlari tablosuna gore (Tablo 2) ise, oranlar daha
dustk olmakla birlikte degisimin seyrinin yagis araliklari igin
RCP 4.5 bulgularina paralel oldugu gorilmektedir.

Kiresel ve bolgesel modellerden dngorilerin elde edildigi 6n-
ceki galismalardaki bulgular degerlendirildiginde, Marmara ve
Kuzey Ege havzalarinda genel yagis ortalamasinda tiim dénem-

limi oldugu belirtilmistir. Sen ve arkadaslari (2015)
¢alismalarinda, Turkiye’nin gliney ve bati kesimleri igin %30
yagis azalmasi ongorisi elde etmislerdir. IPCC Tirkiye- iklim
gbzlem raporunda (2014) ise Turkiye’de yagislarin llkenin ba-
tisinda azaldigi; kuzeyinde sonbahar mevsiminde arttigi ve ya-
gislarin %20 Uzerinde azaldig belirtilmistir. Bu bilgiler ile bu
¢alismanin bulgulari paralellik gostermemektedir. Meteoroloji
Genel Mudurlugu ilgili birimi tarafindan HadGEM2-ES mode-
linden bolgesel model ¢alistirilarak elde edilen ve bu ¢alismaya
temel olan anomali degerlerinin pozitif anomali géstermekte-
dir. Bununla birlikte ayni arastirmada kullanilan diger kiresel
modellerden (MPI-ESM-MR ve GFDL-ESM2M) elde edilen ¢ik-
tilar negatif anomaliler sunmaktadir.

Su Yonetimi Genel Mudirligiu’'nin Kuzey Ege havzasi raporu
(IDSKE, Ek-6, 2016) HadGEM2-ES modeli yillik yagis degerlen-
dirmelerine gore, Kuzey Ege havza geneli icin toplam yagislarda
ilk yillarda genellikle artis, sonrasinda 6nemli diistsler, 2040 yi-
lina kadar Ege kiyilarinda artis olacagi belirtilmistir.

Ayni modelin RCP 4.5 senaryosuna gore, 2020 yilina kadar tim
Kuzey Ege havzasinda toplam yagista ciddi bir azalma beklenir-
ken, RCP 8.5 senaryosuna goére yagis degerlerinin artacagi, RCP
4,5 senaryosuna gore 2015-2100 yillari arasinda toplam yagis
miktarlarinda yer yer artis ve azalmalar 6ngorilmektedir. Hav-
zanin kuzey ve kuzeybatisinda toplam yagis degerlerinin belir-
gin bir bicimde arttigi ve 2040 yilina kadarki donem sonunda
yillik 200-250 mm artis degerlerine ulastigl dngorilmektedir.
2040 ve sonrasinda artisin yliksek olmadigi belirtilmistir. Bu bul-
gular bu arastirmanin bulgularini desteklemektedir. Kuzey Ege
havzasinin kuzey kesimlerinde 2050 yili ve sonrasinda toplam
yagis degerlerinin yillik 150-200 mm kadar azaldigi 6ngoriil-
mektedir. Bahsedilen alan galisma alaninin bir kismini kapsa-
maktadir bununla birlikte bu sonug bulgularimiz ile
uyusmamaktadir. Bulgularimiza gére tim dénemlerde yagis-
larda artiglar elde edilmistir.

Su Yonetimi Genel MudurlGgi’niin Marmara Havzasi Rapo-
ru’'nda (IDSKE, Ek-4, 2016) her iki senaryoya gore de (RCP 4.5
ve 8.5) havzanin yillik yagislarinda belirgin artis egilimi belirtil-
mekle birlikte bu artislarin havzanin kuzey kesiminde dikkat ¢e-
kici bicimde artacagl 6ngorisi elde edilmistir, bulgularimizi
desteklemektedir.

Bu calismada 2000 yili referans olmak tizere 2040, 2070 ve
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2099 yilinda yillik ortalama toplam yagislarindaki olasi degisik-
likler incelenmistir. Kazdagi ve yakin gevresi igin mevsimlik yagis
anomalileri temel alinarak yagislardaki olasi degisikliklerin mev-
simsel agidan analizi Kazdagi iklim degisikligi tespit ¢alismala-
rinda daha ayrintili 6ngori saglayacaktr.

iklim degisikliginin dogal ve beseri kaynaklara etkilerinin tespiti
konusunda daha yerel 6lcekli ve yiksek ¢ozinirlikli model-
leme calismalari 6nem arz etmekte ve bu konuda daha kiiglk
alanlarda iklim degisikliginin etkilerinin gercege yakin tespitle-
rine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kazdagi ve yakin gevresi dlgeginde
Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla yapilan, yillik ortalama top-
lam yagislarin 2099 yilina kadar degisimini kapsayan bu ¢alisma
bu cabalara bir 6rnek teskil etmektedir. Yapilan bu calisma farkli
enterpolasyon teknikleri ve baska degiskenler de dikkate alina-
rak gelistirilebilir. Tlrkiye tizerine yapilan bolgesel yagis model-
lerinde 6zellikle daghk topografyanin etkisinin yiksek oldugu
kesimlerde, 6rnegin Kafkaslar gibi, yagis miktarlarinda gelecek
donemler igin artis olacagi ongorilmastir (Turp vd. 2014: 15).
Bununla birlikte deniz seviyesinden 12 km gibi kisa bir mesa-
fede 1774 m. yikseltiye ulasan Kazdag gibi daglik topografya-
larda yagislari gercege yakin modelleyebilmek zorluk teskil
etmektedir. Bununla birlikte son dénemde Turkoglu ve arka-
daslarinin (2016) calismalari gibi yagislari daglik alanlarda ger-
cege daha yakin modelleyebilmek icin degisik yontemler
gelistiriimektedir. Bu yontemlerin kullanimda yayginlasmasiyla
enterpolasyonda degiskenlerin sayisi da arttirilarak ¢alismanin
daha basarili yagis degisikligi modellemeleri ile gelistirilebile-
cegi distnilmektedir.
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