
İklim değişikliğinin doğal ve sosyal ortama yansımaları ve bu sorun üzerine çözüm arayışı çabaları
gelişmektedir. Bu çabalar içerisinde iklim sisteminin gelecek dönemlerdeki zorlamalara nasıl tepkiler
vereceğini öngörmek için kullanılabilen en iyi araç iklim modelleridir. Günümüzde çeşitli küresel
iklim model çıktılarından dinamik ölçek küçültme yöntemi ile çözünürlüğü daha yüksek bölgesel
model sonuçları elde edilmeye çalışılmaktadır. Türkiye’de de Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM)
tarafından, Hükümetler Arası İklim Değişikliği Paneli’nin (IPCC) 5. Değerlendirme Raporu (AR5) kap-
samındaki küresel iklim modelleri ve senaryo çıktıları ile iklim projeksiyonları bölge, havza ve il öl-
çeğinde uygulanmaktadır. Bununla birlikte Kazdağı yerel ölçeğinde herhangi bir yağış projeksiyonu
çalışmasına ulaşılamamıştır. Konumu, özel topografyası, kuzey ve güney yamacında farklı iklim,
doğal ve sosyal ortamları ile büyük öneme sahip olan Kazdağı’nın iklim değişikliğinden nasıl etkile-
neceği üzerine araştırma ihtiyacı hissedilmiştir. Bu çalışma Kazdağı’nın ikliminde ve buna bağlı olarak
ağaç formasyonunun dağılışında 2000-2099 yılları arasındaki olası değişikliklerin tespitine yönelik
devam eden doktora çalışmasının bir kısmını oluşturmaktadır. Bu çalışmada 1971-2000 dönemine
ait ve MGM tarafından HadGEM2-ES/RegCM4.3.4 küresel/bölgesel çıktılarıyla üretilmiş iki senar-
yoya ait (RCP4.5 ve RCP8.5), 2016-2040; 2041-2070 ve 2071-2099 dönemlerine ait yıllık ortalama
toplam yağış anomali değerleri kullanılarak Kazdağı ve Yakın Çevresi’nde yağışlardaki olası değişik-
likler ortaya konulmuştur. Dağlık topografyanın tüm yüzeyinde 10mx10m grid merkezlerinin yağış
değerleri Coğrafi Bilgi Sistemleri programı yardımıyla hesaplanıp modellenerek sahanın yağış ana-
lizleri yapılmış ve haritaları üretilmiştir. Bulgulara göre Kazdağı ve yakın çevresinde yağışlar her iki
senaryo için de bu yüzyılın sonuna kadar önemli ölçüde artmaktadır.
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HadGEM2-ES/RegCM4.3.4 küresel/bölgesel model verilerine göre Kaz Dağı ve
yakın çevresinin yağışlarında olası değişiklikler (2000-2099)
Possible changes in precipitation in Mount Ida (and vicinity) according to HadGEM2-
ES/RegCM4.3.4 global/regional model outputs (2000-2099)
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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.
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1. Giriş

İklim doğal, sosyal ve ekonomik hayatı olumlu ve/veya olumsuz
yönde etkileyebilmektedir. İklimin temel elemanı olan sıcaklık-
lardaki 20.yy ortalarından beri gözlenen küresel artışın ana ne-

deninin çok yüksek olasılıkla insan olduğu Hükümetler Arası
İklim Değişikliği Paneli IPCC (AR4) değerlendirme raporunda
net bir şekilde ifade edilmiştir (Turp vd., 2014). İnsanların sosyal
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ve ekonomik etkinliklerini sorunsuz olarak sürdürebilmeleri için
iklim değişikliğinin doğal ve beşeri ortama yıkıcı etkilerinin ön-
ceden saptanabilmesi ve bu doğrultuda önlemler alınması ge-
rekmektedir. İklim değişikliklerini tespit üzerine en önemli çaba
iklim değişikliği modelleme çalışmalarıdır (Demir vd., 2013).
İklim değişikliği modelleme çalışmaları belirli senaryolara da-
yandırılır. Senaryo, olabileceği öngörülen olayların resmedilme-
sidir (Demir vd., 2013). Belirli bir bölgenin gelecekteki iklimi
hakkında yorum yapılabilmesi, o bölgede meydana gelmesi
muhtemel çevresel değişikliklerin de bilinmesini gerektirir. İklim
modelleri ortam şartlarını beklenen değişimlere göre ayrıntılı
şekilde yeniden kurgulama imkânı vermektedir. 2007 yılında
yayımlanan Hükümetler Arası İklim Değişikliği Paneli (IPCC) 4.
Değerlendirme Raporu’ndan bu yana gelişen teknolojik yapı
sonucu IPCC 5. Değerlendirme raporu hazırlanmıştır (Demir
vd., 2013). Bu rapora göre, iklim sistemindeki ısınma özellikle
1950’den sonra açık bir şekilde görülmektedir. Atmosfer ve ok-
yanusların ısınması yanında, kalıcı kar örtüsünde ve buzullarda
azalmalar, deniz seviyesinde yükselmeler ve sera gazı konsant-
rasyonlarında artışlar gözlenmektedir. Yağışlarda ise düzensiz-
liğin artacağı, kurak ve ıslak periyotlar ile kurak ve ıslak alanlar
arasındaki farkın açılacağı belirtilmektedir (Demircan vd.,
2014).

Konumu, özel topografyası, kuzey ve güney yamacında farklı
iklim, doğal ve sosyal ortamları ile büyük bir öneme sahip olan
Kazdağı’nda yağışların iklim değişikliğinden nasıl etkileneceği-
nin bilinmiyor olması çalışmanın problemini oluşturmaktadır
(Şekil 1). Bu çalışma ayrıca İklim Değişikliğinin Kazdağı ve Yakın
Çevresinin İklimi ve Ağaç Formasyonu Dağılışına Olası Etkileri
konusu üzerine yapılan doktora tezinin de bir kısmını oluştur-
maktadır. Bu çalışmada Kazdağı çevresinden seçilen sekiz me-
teoroloji istasyonuna ait 1971-2000 referans dönemi yıllık
ortalama toplam yağış değerleri ve HadGEM2-ES (iyimser-
RCP4.5 ve kötümser-RCP8.5) senaryolara ait bölgesel iklim mo-
deli (RegCM4.3.4) üç döneme ait (2016-2040; 2041-2070; ve

2071-2099) yıllık ortalama yağış anomali değerleri kullanılmış-
tır. Böylece Kazdağı ve yakın çevresindeki yağışların yüzyılın so-
nuna kadar nasıl değişim göstereceğinin öngörüsü sağlanmıştır.
Bu çalışmanın bulgu ve sonuçları öncelikle yüzyılın sonuna
kadar sahanın yağış miktarlarındaki değişiklikleri ve bu değişik-
liklerin etkilerinin anlaşılmasını sağlayacaktır. İkinci olarak, bazı
iklim indislerine uygulanarak sahanın iklim değişikliğinin analiz
edilmesine temel oluşturacaktır. Son olarak, muhtemel iklim
değişikliğiyle Kazdağı’ndaki ağaç formasyonunun dağılış alan-
larındaki değişimin ortaya konulması ve değerlendirilmesine
katkı sağlayacaktır. 

Kazdağı, sahip olduğu çok çeşitli ve endemik türler ile zengin
biyoçeşitliliğe sahiptir. Bunun yanında Akdeniz ve Karadeniz ik-
liminin geçiş hattında bulunmaktadır. Bundan dolayı kuzey ve
güney yamacında iklim özellikleri birbirinden farklıdır. Güney
yamaçta baskın olarak kurakçıl türler bulunur; fakat yamacın
sahip olduğu topografik yapının özelliği olarak çok sayıda mikro
iklim alanı doğmuştur. Bu nedenle güney yamaçta lokal olarak
nemcil türlerin varlığı doğal ortamı zenginleştiren bir faktördür.
Kazdağı’nın doruk kesiminde iklimsel geçiş türleri; kuzey yama-
cında ise kuzeyli hava kütlelerine açıklık nedeniyle daha nemcil
türler bulunmaktadır. Bu itibarla, Kazdağı ve yakın çevresinde
yıllık ortalama yağışlardaki olası değişikliklerinin tespit edilmesi
önem arz etmektedir. 

Gelecek dönemlere ait iklim projeksiyonları yapmak ve çeşitli
zorlamalara karşı iklim sisteminin vereceği yanıtı öngörmek için
kullanılabilen en iyi araç çeşitli senaryolara göre geliştirilmiş
iklim modelleridir. Senaryo, olması öngörülen olayın resmidir.
RCP 4.5 bir denge senaryosudur ve sera gazı salımlarına yönelik
tüm stratejik ve teknolojik önlemlerle 2100 yılına kadar toplam
ışınımsal zorlamanın 4.5 W/m2 değerine ulaşacağını ve daha
sonrasında bu değerde kararlılık göstereceğini tasvir eder. RCP
8.5 ise sera gazı salımlarında sürekli bir artış temel alarak ışı-
nımsal zorlamanın 2100 itibariyle 8.5 W/m2 değerine ulaşaca-

Şekil 1. Kazdağı ve yakın çevresinin lokasyon haritası.
Figure 1. Location map of Kazdağı (Mt.Ida) and vicinity.
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ğını karakterize eder (Turp vd. 2014).

Literatürde, yağışlardaki değişikliklerin zaman serisi analizleri
ile tespit edildiği çalışmaların (örn. Türkeş 1996; Sarış 2006; Ka-
rabulut 2009; Gönençgil 2010; Ölgen 2010; Sarış vd.,2010; Ba-
hadır 2011b; Türkeş ve Deniz 2011; Sütgibi 2015) yanı sıra,
çeşitli mekânsal ve zamansal ölçeklerde olası yağış değişiklik-
lerinin küresel ve bölgesel iklim modelleri entegre edilerek kes-
tirimlerinin yapıldığı çok sayıda yerli ve yabancı yayına
ulaşılmıştır (Tatlı 2004; Önol vd., 2009; Bahadır 2011a; Öztürk
vd., 2011; Demir vd.,2013; Şen vd., 2013; Chou vd., 2014; De-
mircan vd.,2014a-b; Turp vd., 2014; Akçakaya vd., 2015; Baba-
eiana vd., 2015; Efe vd., 2015; Altınsoy vd., 2011; Lee vd., 2016;
Gampe vd., 2016; Gürkan vd., 2016; Wang vd., 2016). 

HadGEM2-ES küresel model çıktılarıyla bölgesel model çalıştı-
rılan bir araştırmada (Turp vd., 2014) Türkiye’nin büyük bir bö-
lümünün yakın gelecekte günümüz klimatolojisine göre daha
sıcak ve kurak bir iklimle karşı karşıya kalacağı; Akdeniz ikliminin
egemen olduğu bölgelerin iklim değişikliğine ve olası sonuçla-
rına karşı açık ve hassas olduğu belirtilmiştir (Turp vd. 2014). 

Türkiye’de günümüzden yüzyılın sonuna kadar sıcaklık farkları-
nın artma, yağış farklarının ise azalma eğiliminde olduğu ve ülke
genelinde bütün dönemlerin kış mevsimlerinde yağış artışı ola-
cağı bir başka HadGEM küresel model ve bölgesel model çıktı-
larına dayanan çalışma bulgularında (Demircan vd., 2014) her
iki senaryoda elde edilmiştir.

Akçakaya ve arkadaşlarının (2015) Türkiye’nin ortalama günlük
yağış değerleri üzerine gerçekleştirdikleri bir projeksiyon araş-
tırmasına göre (Akçakaya vd., 2015) Türkiye geneli ortalama en
yüksek yağış artışının yaklaşık 180 mm; en fazla düşüşün yak-
laşık 145 mm civarında olacağı öngörülmüştür. Yine aynı çalış-
mada 2071-2099 dönemi için yağışların yıllık 60 mm azalacağı
beklenmektedir.

2013-2099 yılları arasında Türkiye genel yağış ortalamasının
RCP 4.5 senaryosuna göre düştüğü, RCP 8.5 senaryosuna göre
ise ilk dönemlerde artıp son dönemlerde azaldığı; Marmara ve
Kuzey Ege havzalarındaki yağışlarda ise her iki senaryoya göre
de tüm dönemlerde artışlar olacağı belirtilmiştir (Demircan,
vd., 2014; Akçakaya vd., 2015). 

Marmara ve Ege bölgesinin yüksek kesimlerindeki yağışlarda
(Demircan vd., 2014) 2013-2020 döneminde her iki senaryoya
göre de 300 mm varan artışlar olacağı öngörülmüştür. RCP 4,5
senaryosuna göre 2031-2040 döneminde Marmara ve Ege böl-
gelerinin özellikle kıyı kesiminde 300 mm ye varan artışlar ön-
görülmektedir. RCP 8,5 senaryo çıktılarında normallerin
üzerinde yağış beklentisinin alansal olarak daha fazla olduğu
belirtilmiştir (Demircan, vd., 2014).

Marmara Havzasında önümüzdeki 85 yıllık süreçte (2015-2100)
yağışlarda HadGEM modeli bulgularına göre özellikle kıyı böl-
gelerde ve 85 yılın çoğunluğunda pozitif anomali olduğu belir-
tilmiştir. Bu modelde her iki senaryoya göre 85 yılın
çoğunluğunda toplam yağış değerlerinin 100 mm’yi aştığı ve
Marmara havzasının daha nemli ve yağışlı döneme gireceği be-
lirtilmiştir (IDSKE 2016).

Bu çalışmada Kazdağı çevresindeki sekiz meteoroloji istasyo-

nuna (Bergama, Ayvalık, Bozcaada, Burhaniye, Edremit, Balıke-
sir, Gönen, Çanakkale) ait 1971-2000 referans dönemi yıllık or-
talama toplam yağış miktarı değerleri kullanılmıştır. Ayrıca RCP
4.5 ve RCP 8.5 (Representative Concentration Pathways –Tem-
sili Konsantrasyon Yolu) senaryoları HadGEM2-ES küresel iklim
modeli çıktılarıyla RegCM4.3.4 bölgesel iklim modeli çalıştırıla-
rak 20kmx20km çözünürlükte elde edilmiş olan 2016-2040;
2041-2070 ve 2071-2099 dönemlerine ait yıllık anomali değer-
leri Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden temin edilerek kulla-
nılmıştır (MGM). Yukarıda belirtilen istasyonların yıllık yağış
miktarlarına gelecek üç dönemin anomali değerleri eklenerek
istasyonların gelecek üç dönemdeki yağış değerleri elde edil-
miştir. Deniz seviyesinden değişik yükseltilerde bulunan bu is-
tasyonlara ait hesaplanan bu yeni yağış değerleri deniz
seviyesine indirgenmiş ve CBS-Mapinfo Pro 2015 ortamında
TIN yöntemi ile deniz seviyesi yüzeyine enterpole edilmiştir. Ar-
dından, tüm topografya yüzeyine 10mx10m grid merkezlerinin
yağış değerleri Schreiber formülü 1 uygulanarak modellenmiştir.
Böylece sahanın 2000, 2040, 2070 ve 2099 yıllarına ait yağış
modelleri elde edilmiştir. Modellerin tümünün maksimum ve
minimum yağış değerleri göz önünde bulundurularak 200 mm
aralıklarla 7 yağış aralığı belirlenmiştir. Böylece üretilen öngö-
rüsel yağış miktarlarında minimum değer referans dönemi
(1971-2000) için 569 mm;  maksimum değer ise 2071-2099 dö-
nemi için 1771 mm olarak elde edilmiştir. Yağış haritaları bu
aralıklara göre üretilmiş ve değerlendirilmiştir. 

Referans dönemi yağış haritası incelendiğinde (1971-2000) sa-
hanın %90’ı 600-1200 mm yağış almaktadır. 1000-1600 mm ya-
ğışların büyük kesiminin Kazdağı su bölümü çizgisi güneyinde
yer aldığı görülür (Şekil 2).

RCP 4.5 senaryo çıktılarından üretilen 2040 yılı olası yağış da-
ğılış haritasına göre referans dönemdeki (1971-2000) 600-800
mm yağışlar Edremit ve çevresine; Edremit körfezi kıyı kesi-
1Schreiber formülü, Ph = Po ± 54h şeklinde olup formülde; Ph = Dağda yükseltisi bilinen
bir noktanın bulunacak yağış tutarı (mm), Po = Dağ eteğinde yükseltisi bilinen ve yağış ra-
sadı yapan bir istasyonun yağış tutarı (mm), 54 = Her 100 m yükseldikçe yıllık yağışın 54
mm arttığını gösteren katsayı ve h = Dağın eteğindeki istasyon ile yağış miktarı bulunacak
nokta arasındaki yükselti farkını (hektometre olarak) göstermektedir (Ardel, vd.,1969)

2. Yöntem ve Veri

3. Bulgular

3.1. RCP 4.5 Senaryosuna Göre Elde Edilen Bulgular

Şekil 2. Kazdağı ve yakın çevresinin 2000 Yılı (referans yıl) yıllık ortalama top-
lam yağış dağılışı haritası.
Figure 2. Distribution map of annual mean total precipitation in 2000 (refe-
rence year).
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mine; sahanın batı kesimindeki plato yüzeyi ve kuzey batıda
Menderes çayı çevresine kadar genişlemiştir. 800-1000 mm
yağış yağışlar ise Evciler ve Bayramiç’e kadar genişlemiştir. Kaz-
dağı dorukları ve çevresinde 2040 yılında yağışlar 1600-1700
mm seviyelerine yükselmiştir (Şekil 3). 

2070 yılı olası yağış dağılış haritasında en çarpıcı değişim yine
yüksek yağış değerlerindeki alansal genişlemedir. 2070 yılında
kuzeyde Bayramiç ovasında yağış 800-1000 mm seviyelerine
yükselmiştir. Kazdağı geniş doruk çevresinde, Gürgen ve Katran
dorukları ve çevresinde, doğuda Eybek dağı ve çevresinde yağış
1600 mm’ye  yükselmiştir. Kazdağı doruklarında ise yağış 1700
mm seviyesini geçmiştir (Şekil 4). 

2099 yılı olası yağış dağılış haritasında kuzeyde Bayramiç, gü-
neyde Edremit ovalarında yağışların 800-1000 mm seviyesine
yükseldiği görülür. Kazdağı doruk çevresi, Gürgen, Katran ve
Eybek dağlarında 1400-1600 mm seviyelerindeki yağış alanları
genişlemiştir. Kazdağı doruklarında yağış 1800 mm seviyesine
yükselmiştir (Şekil 5). 

RCP 4.5 senaryosuna göre 2000, 2040, 2070 ve 2099 yağış gra-
fikleri incelendiğinde, 600-800 mm yağış alanı yüzyılın sonuna
kadar 645 km2’den 13 km2’ye düşmüş, 632 km2’lik alanın yağış
miktarı yükselerek 800-1000 mm seviyelerine dönüşmüştür.
Diğer yüksek yağış alanlarında ise sürekli genişleme olduğu göz-

lenir. 2000-2099 yılları arasında 600-800 mm yağışlar azalırken
etkilediği alan 631 km2 daralmıştır. Diğer taraftan, 800-1000
mm yağışlar 85 km2, 1000-1200 mm yağışlar 292 km2, 1200-
1400 mm yağışlar 142 km2, 1400-1600 mm yağışlar 99.6 km2,
1600-1800 mm yağışlar ise 17.6 km2 alan kazanmıştır (Şekil 6).

RCP 4,5 senaryosuna göre yağışların alansal değişim ve değişim
yüzdeleri incelenirse 2040 yılından itibaren sahada en düşük
yağışlar 600-800 mm’dir. 1000-1800 mm arası yağışlarda ve bu
yağışların sahada etki ettiği alanlarda önemli ölçüde artış ve ge-
nişleme gözlenir (Tablo 1).

2041-2070 ve 2071-2099 dönemlerinde 1000 mm’den düşük
yağışlarda önemli ölçüde azalma, bu değerden yüksek yağış-
larda artışlar gözlenir (Tablo 1). 

RCP 8,5 senaryosuna göre 2040 yılı olası yağış dağılışı harita-
sında 800-1000 mm arası yağışların sahada baskın ve en geniş

Şekil 3. RCP 4.5 senaryosuna göre Kazdağı ve yakın çevresinin 2040 yılı olası
yağış dağılışı haritası.
Figure 3. Distribution map of possible annual mean precipitation in Mt.Ida
and vicinity in 2040 according to RCP 4.5.

Şekil 4. RCP 4.5 senaryosuna göre Kazdağı ve yakın çevresinin 2070 yılı olası
yağış dağılışı haritası.
Figure 4. Distribution map of possible annual mean precipitation in Mt.Ida
and vicinity in 2070 according to RCP 4.5.

Şekil 5. RCP 4.5 senaryosuna göre Kazdağı ve yakın çevresinin 2099 yılı olası
yağış dağılışı haritası.
Figure 5. Distribution map of possible annual mean precipitation in Mt.Ida
and vicinity in 2099 according to RCP 4.5.

Şekil 6. a) Referans yılı (2000) yıllık toplam yağış dağılış grafiği, b) RCP 4.5 se-
naryosuna göre 2040 yılında olası yağışların alansal dağılış grafiği, c) RCP 4.5
senaryosuna göre 2070 yılında olası yağışların alansal dağılış grafiği, d) RCP 4.5
senaryosuna göre 2099 yılında olası yağışların alansal dağılış grafiği.
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).

3.2. RCP 8.5 Senaryosuna Göre Elde Edilen Bulgular
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alana sahip olduğu görülür. Bu alan kuzeyde Evciler’e, güneyde
Edremit’e kadar sokulmuştur. Kazdağı doruk çevresinde, Eybek,
Katran ve Gürgen dağlarında yağışlar 1200-1400 mm seviyele-
rine yükselmiştir (Şekil 7). 

2070 yılı olası yağış dağılışı haritasında Kazdağı doruk çevreleri
ve Gürgen dağında yağışlar 1400-1600 mm; Kazdağı dorukla-
rında ise 1700 mm seviyesindedir (Şekil 8). Sahanın 2070 yılı
olası yağış haritasında her iki senaryoda da sahanın büyük kısmı
800-1200 mm arasında yağış almaktadır. Sahada yağışlar arttığı
için 1000-1800 mm yağış alanlarının genişlediği gözlenir (Şekil
4, 8).

2099 yılı olası yağış dağılışı haritasına göre sahadaki en düşük
yağışlar 600-800 mm aralığındadır (Şekil 9).

RCP 

8,5 senaryosuna göre yağışlardaki alansal değişim ve değişim
yüzdeleri incelendiğinde 2040 itibariyle sahanın minimum yağış
aralığı 600-800 mm’dir. Bununla birlikte bu yağış aralığı 2099
yılına doğru tüm dönemlerde sürekli daralmaktadır (Tablo 2).
800-1000 mm yağışlarda 2040 yılına kadar artış ve alansal ge-
nişleme, sonraki dönemlerde azalma ve alansal daralma göz-
lenir. Sahada 1000-1800 mm arası yağış miktarlarında 2099
yılına kadar sürekli artış ve sürekli alansal genişleme görülmek-
tedir. 2070 yılına kadar yağış değişim oranlarında artış yönün-
deki sürekli değişimin, 2071-2099 döneminde önemli ölçüde
düştüğü gözlenir (Tablo 2). 

RCP 8.5 senaryosuna göre 2000, 2040, 2070 ve 2099 yağış gra-
fikleri incelendiğinde, 2000 yılı grafiğinde sahanın yaklaşık ola-
rak %65’i 600-800 ve 800-1000 mm seviyelerinde yağış alırken,
2099 yılına gelindiğinde en yüksek yağışların 800-1000 ve 1000-
1200 mm olduğu görülür (Şekil 10). 600-800 mm arası yağışla-
rın 2000 ile 2099 yılları arasında azalarak 416 km2 alan
kaybettiği gözlenmektedir. 800-1800 mm yağışları kapsayan
aralıklarda ise sırasıyla 60 km2, 156 km2, 113 km2, 79 km2 ve 11
km2 yağış artışlarının ortaya çıktığı görülmektedir (Tablo 2).

İklim Değişikliğinin Kazdağı ve Yakın Çevresindeki Ağaç Formas-
yonun Dağılışına Olası Etkilerinin Modellenmesi konulu doktora
tezinin bir kısmı niteliğindeki bu çalışmada Kazdağı ve yakın
çevresinde iklimin temel elemanlarından biri olan yağışın be-
lirlenen aralıklarda yüzyılın sonuna kadar olası alansal ve oran-
sal değişimi analiz edilmiştir. 

HadGEM2-ES küresel modeli ve RegCM4.3.4 bölgesel model
anomali değerlerine dayandırılan bu çalışmada 2099 yılına 

Tablo 1. Referans yıl (2000) ve RCP 4.5 senaryosuna göre 2040, 2070 ve 2099 yıllarındaki olası yağış dağılış alanları ve değişim oranları.
Table 1. Possible precipitation areas and change rates in Mt. Ida and vicinity in 2040, 2070 and 2099 years according to RCP 4.5 scenario and reference year
(2000).

Şekil 7. RCP 8.5 senaryosuna göre Kazdağı ve yakın çevresinin 2040 yılı olası
yağış dağılışı haritası.
Figure 7. Distribution map of possible annual mean precipitation in Mt.Ida
and vicinity in 2040 according to RCP 8.5.

Şekil 8. RCP 8.5 senaryosuna göre Kazdağı ve yakın çevresinin 2070 yılı olası
yağış dağılışı haritası.
Figure 8. Distribution map of possible annual mean precipitation in Mt.Ida
and vicinity in 2070 according to RCP 8.5.

Şekil 9. RCP 8.5 senaryosuna göre Kazdağı ve yakın çevresinin 2099 yılı olası
yağış dağılışı haritası.
Figure 9. Distribution map of possible annual mean precipitation in Mt.Ida
and vicinity in 2099 according to RCP 8.5.

4. Tartışma ve Sonuç
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kadar Kazdağı ve yakın çevresinde yıllık ortalama toplam yağış-
larda artışlar öngörülmüştür. 

RCP 4.5 senaryosuna göre 2000 ve 2099 yıllarına ait olası yağış
dağılış haritaları kıyaslandığında sahada yağışların 200-400 mm
aralığında arttığı söylenebilir (Şekil 5-2).

Referans yılında (2000) sahada 600-1000 mm arası yağışlar en
geniş alan kaplarken her iki senaryoya göre de tüm dönemlerde
800-1200 mm arası yağışlar en geniş alan kaplamaktadır (Şekil
2, 5, 10).

RCP 4.5 senaryosuna ait değişim oranları incelendiğinde (Tablo
1) yağış aralıklarındaki değişim ile ilgili iki çarpıcı sonuç şöyledir:
Yağışlar dönemler sürecinde önemli oranda artmıştır. Sahada
2040 yılından itibaren 400 mm’den az yağış; 2099 yılında ise
600 mm’den az yağış görülmemektedir. 2000 yılında Kazdağı
ve yakın çevresinde yaklaşık 645 km2’lik bir alanı 600-800 mm
arası yağışlar etkilerken 2099 yılında 800 mm’den az yağışların
etkin olduğu alan sahanın yalnızca 13 km2’lik bir kısmına karşılık
gelmektedir. 1000 mm ve üzeri yağışlarda 2099 yılında %78 ve
üzeri oranlarda artışlar öngörülmüştür. RCP 8.5 senaryosuna
ait değişim oranları tablosuna göre (Tablo 2) ise, oranlar daha
düşük olmakla birlikte değişimin seyrinin yağış aralıkları için
RCP 4.5 bulgularına paralel olduğu görülmektedir.  

Küresel ve bölgesel modellerden öngörülerin elde edildiği ön-
ceki çalışmalardaki bulgular değerlendirildiğinde, Marmara ve
Kuzey Ege havzalarında genel yağış ortalamasında tüm dönem-

lerde beklenen artış öngörüsü (Akçakaya vd., 2015; Demircan
vd., 2014)  bu çalışmanın bulgularını desteklemektedir. Yine
Marmara ve Ege bölgelerinin yüksek kesimlerindeki yağışlarda
300 mm’ye varan artış öngörüsü (Demircan vd., 2014) bulgu-
larımızı desteklemektedir. Bununla birlikte 2013-2050 yılları
arasında yıllık ortalama toplam yağışlarda azalan bir eğilim, (Efe
vd., 2015:1) 1960-2010 referans verilerine göre, ülkenin kuze-
yinde artış, GD Anadolu, Akdeniz ve Ege bölgelerinde azalış eği-
limi olduğu belirtilmiştir. Şen ve arkadaşları (2015)
çalışmalarında, Türkiye’nin güney ve batı kesimleri için %30
yağış azalması öngörüsü elde etmişlerdir. IPCC Türkiye- iklim
gözlem raporunda (2014) ise Türkiye’de yağışların ülkenin ba-
tısında azaldığı; kuzeyinde sonbahar mevsiminde arttığı ve ya-
ğışların %20 üzerinde azaldığı belirtilmiştir. Bu bilgiler ile bu
çalışmanın bulguları paralellik göstermemektedir. Meteoroloji
Genel Müdürlüğü ilgili birimi tarafından HadGEM2-ES mode-
linden bölgesel model çalıştırılarak elde edilen ve bu çalışmaya
temel olan anomali değerlerinin pozitif anomali göstermekte-
dir. Bununla birlikte aynı araştırmada kullanılan diğer küresel
modellerden (MPI-ESM-MR ve GFDL-ESM2M) elde edilen çık-
tılar negatif anomaliler sunmaktadır.

Su Yönetimi Genel Müdürlüğü’nün Kuzey Ege havzası raporu
(IDSKE, Ek-6, 2016) HadGEM2-ES modeli yıllık yağış değerlen-
dirmelerine göre, Kuzey Ege havza geneli için toplam yağışlarda
ilk yıllarda genellikle artış, sonrasında önemli düşüşler, 2040 yı-
lına kadar Ege kıyılarında artış olacağı belirtilmiştir. 

Aynı modelin RCP 4.5 senaryosuna göre, 2020 yılına kadar tüm
Kuzey Ege havzasında toplam yağışta ciddi bir azalma beklenir-
ken, RCP 8.5 senaryosuna göre yağış değerlerinin artacağı, RCP
4,5 senaryosuna göre 2015-2100 yılları arasında toplam yağış
miktarlarında yer yer artış ve azalmalar öngörülmektedir. Hav-
zanın kuzey ve kuzeybatısında toplam yağış değerlerinin belir-
gin bir biçimde arttığı ve 2040 yılına kadarki dönem sonunda
yıllık 200-250 mm artış değerlerine ulaştığı öngörülmektedir.
2040 ve sonrasında artışın yüksek olmadığı belirtilmiştir. Bu bul-
gular bu araştırmanın bulgularını desteklemektedir. Kuzey Ege
havzasının kuzey kesimlerinde 2050 yılı ve sonrasında toplam
yağış değerlerinin yıllık 150-200 mm kadar azaldığı öngörül-
mektedir. Bahsedilen alan çalışma alanının bir kısmını kapsa-
maktadır bununla birlikte bu sonuç bulgularımız ile
uyuşmamaktadır. Bulgularımıza göre tüm dönemlerde yağış-
larda artışlar elde edilmiştir.

Su Yönetimi Genel Müdürlüğü’nün Marmara Havzası Rapo-
ru’nda (IDSKE, Ek-4, 2016) her iki senaryoya göre de (RCP 4.5
ve 8.5) havzanın yıllık yağışlarında belirgin artış eğilimi belirtil-
mekle birlikte bu artışların havzanın kuzey kesiminde dikkat çe-
kici biçimde artacağı öngörüsü elde edilmiştir, bulgularımızı
desteklemektedir.

Bu çalışmada 2000 yılı referans olmak üzere 2040, 2070 ve

Tablo 2. Referans yıl (2000) ve RCP 8.5 senaryosuna göre 2040, 2070 ve 2099 yıllarındaki olası yağış dağılış alanları ve değişim oranları.
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).

Şekil 10. a) RCP 8.5 senaryosuna göre 2040 yılında olası yağışların alansal da-
ğılış grafiği, b) RCP 8.5 senaryosuna göre 2070 yılında olası yağışların alansal
dağılış grafiği, c) RCP 8.5 senaryosuna göre 2099 yılında olası yağışların alansal
dağılış grafiği.
Figure 10. a) Areal distribution graph of possible precipitation in 2040 (RCP8.5),
c) Areal distribution graph of possible precipitation in 2070 (RCP8.5), d) Areal
distribution graph of possible precipitation in 2099 (RCP8.5).



45Hepbilgin & Koç / Türk Coğrafya Dergisi 69 (2017) 39-46

2099 yılında yıllık ortalama toplam yağışlarındaki olası değişik-
likler incelenmiştir. Kazdağı ve yakın çevresi için mevsimlik yağış
anomalileri temel alınarak yağışlardaki olası değişikliklerin mev-
simsel açıdan analizi Kazdağı iklim değişikliği tespit çalışmala-
rında daha ayrıntılı öngörü sağlayacaktır. 

İklim değişikliğinin doğal ve beşeri kaynaklara etkilerinin tespiti
konusunda daha yerel ölçekli ve yüksek çözünürlüklü model-
leme çalışmaları önem arz etmekte ve bu konuda daha küçük
alanlarda iklim değişikliğinin etkilerinin gerçeğe yakın tespitle-
rine ihtiyaç duyulmaktadır. Kazdağı ve yakın çevresi ölçeğinde
Coğrafi Bilgi Sistemleri yardımıyla yapılan, yıllık ortalama top-
lam yağışların 2099 yılına kadar değişimini kapsayan bu çalışma
bu çabalara bir örnek teşkil etmektedir. Yapılan bu çalışma farklı
enterpolasyon teknikleri ve başka değişkenler de dikkate alına-
rak geliştirilebilir. Türkiye üzerine yapılan bölgesel yağış model-
lerinde özellikle dağlık topografyanın etkisinin yüksek olduğu
kesimlerde, örneğin Kafkaslar gibi, yağış miktarlarında gelecek
dönemler için artış olacağı öngörülmüştür (Turp vd. 2014: 15).
Bununla birlikte deniz seviyesinden 12 km gibi kısa bir mesa-
fede 1774 m. yükseltiye ulaşan Kazdağı gibi dağlık topografya-
larda yağışları gerçeğe yakın modelleyebilmek zorluk teşkil
etmektedir. Bununla birlikte son dönemde Türkoğlu ve arka-
daşlarının (2016) çalışmaları gibi yağışları dağlık alanlarda ger-
çeğe daha yakın modelleyebilmek için değişik yöntemler
geliştirilmektedir. Bu yöntemlerin kullanımda yaygınlaşmasıyla
enterpolasyonda değişkenlerin sayısı da arttırılarak çalışmanın
daha başarılı yağış değişikliği modellemeleri ile geliştirilebile-
ceği düşünülmektedir.

Bu çalışma Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Bilimsel Araştırma
Projeleri Koordinasyon Birimi tarafından desteklenen doktora tezinden
üretilmiştir (Proje No: 877). Desteklerinden dolayı Çanakkale Onsekiz
Mart Üniversitesi Bilimsel Araştırmalar Projeleri Birimine teşekkür
ederiz. 
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