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Ozet
Bu calisma, kiresel iklim degisikliginin Turkiye iklimi Gzerindeki ¢ok yonlu
etkilerini ortaya cikarmak icin Birlestirilmis Modeller Arasi Karsilastirma
Projelerini (CMIPs) ve CMIPs'in Altinci asamasini (CMIP6) kullanmaktadir.
Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Degerlendirme Raporlari icin
temel teskil eden CMIP6 verileri, 6zellikle orta-yliksek referans senaryosu SSP3-
7 altinda gelecekteki iklim senaryolarinin  6ngoérilmesine  temel
olusturmaktadir. Yenilik¢i Multi-Model Ensemble (MME) yaklasimi da dahil
olmak tzere bir dizi kiiresel iklim modelini kullanan bu c¢alisma, Turkiye'nin
hassas iklim projeksiyonlarini gelistirmek icin tahminleri birlestirmektedir.
1951'den 2020'ye kadar uzanan tarihsel veriler, tanimlayic istatistikler ve
regresyon analizi de dahil olmak Uzere titiz istatistiksel analizlere tabi
tutulmustur. Bulgular, Tarkiye'nin yillik ortalama sicakliginda son yillarda
hizlanan bir artis egilimi oldugunu ortaya koymaktadir. Yillik yagdislarda
1951'den 2020'ye kadar 6nemli bir uzun vadeli egilim olmamasina ragmen,
yagistaki degisim orani hizlanmakta ve bu da gelecekteki potansiyel zorluklara
isaret etmektedir. SSP3-7.0 senaryosu kapsaminda 2040-2059 yillari igin
yapilan projeksiyonlar, Tirkiye genelinde ortalama sicaklikta esit olmayan bir
artisa isaret etmekte olup, en o6nemli etkiyi gliney ve bati bdlgeleri
gormektedir. Bu isinma egilimi, mahsul verimini degistirerek ve ciftlik
hayvanlari icin 1s1 stresi riskini artirarak tarm icin yakin tehditler
olusturmaktadir. Ayrica, sicak glinler ve tropik gecelerdeki artisin yani sira
yagislarda 6ngorilen azalma, adaptif dnlemlerin aciliyetinin altini cizmektedir.
Tarkiye iklim degisikliginin karmasik ortaminda yol alirken, bu ¢calisma degerli
bilgiler sunmakta ve bilin¢li karar verme icin saglam iklim modellemesinin
onemini vurgulamaktadir. Sonuclar, Tirkiye'nin karsi karsiya oldugu yakin
zorluklarin altini cizmekte ve hem ulusal hem de kiresel 6lcekte proaktif iklim
eyleminin kritik Snemini vurgulamaktadir.
Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Degisen iklim kosullari, Yagis

GIRIS

Devam etmekte olan iklim krizinin ayirt edici 6zelliklerinden biri olan kiiresel

sicakliklardaki siddetli artis, diinya genelindeki bolgeler Uzerinde derin etkilere

sahiptir. Sicakhk artislari, Akdeniz havzasindaki konumu nedeniyle iklim

degisikliginin etkilerine karsi 6zellikle savunmasiz olan Tirkiye lzerinde de buyik

bir etkiye sahip olabilir. Tokuslu'ya (2022) goére, bu bdlgedeki isinmanin kiresel

ortalamayi agmasi ve llkenin tarim, su kaynaklari ve biyolojik cesitliligi icin olumsuz
sonuglar dogurmasi ihtimali ylksektir.

Artan esitsizlik ve cevresel bozulmanin yani sira strdirdlebilir ekonomik blytimeyi
ongdren orta-yuksek referans senaryosu SSP3-7 kapsaminda Turkiye karmasik bir
zorluklar agiyla karsi karsiyadir. Ongériilen egilimler, tiiretilmis

Bir dizi kiresel iklim modelinden elde edilen veriler, kiresel niifusta bir artisa isaret etmektedir,
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ekonomik blyime ve fosil yakit kullanimi, tarim ve kentsel gelisimin arazi kullanimina hakim olmasi. Multi-Model
Ensemble (MME) yaklasimi, farkli modellerden gelen tahminleri birlestirerek gelecekteki iklim tahminlerinin dogrulugunu
artirmaktadir.

Acar ve digerleri (2018) tarafindan yapilan calismada, Turkiye'deki asir sicakliklardaki uzun vadeli degisiklikleri analiz
etmek amaciyla 156 meteoroloji istasyonundan elde edilen glnlik minimum ve maksimum sicakliklar incelenmistir.
Calisma, Mann-Kendall egilim analizi ve kiime analizi kullanarak sicak ve soguk glinlerdeki egilimleri incelemektedir. Sicak
glnlerin sikligi artarken soguk giinlerin sikliginin diistiga tespit edilmistir. Asiri sicak giinlerin sikligi 2000 yilindan bu yana
artarken, asiri soguk giinlerin sikligi 2005 yilindan bu yana azalmistir. Kayitlara gecen en sicak yil 2010'dur. 1951'den
2020'ye kadar olan tarihsel verileri analiz eden bu mevcut calisma, Turkiye'nin yillik ortalama sicakliginda kesin bir artis
yoriingesini ortaya koymaktadir. Paradoksal bir sekilde, yillik yagis miktari, genel olarak énemli bir uzun vadeli egilim
olmamasina ragmen, son on yillarda hizlanan bir degisim orani sergilemektedir. Bu muamma, iklim degisikliginin yagis
modelleri tizerindeki etkilerinin karmasikhiginin altini cizmekte ve gelecekteki potansiyel zorluklara isaret etmektedir.

2040-2059 yillari icin yapilan projeksiyonlar endise verici bir tablo cizmektedir. Tirkiye, bdlgeler arasinda dengesiz bir
sekilde dagilan ve tarim ve hayvancilik icin yakin tehditler olusturan ortalama sicaklikta bir artis 5ngérmektedir. Yagislarda
ongorilen azalma, 6zellikle Ege ve Akdeniz bolgelerinde sicak giinler ve tropik gecelerdeki artigla birlestiginde, uyum
onlemlerinin aciliyetinin altini cizmektedir.

Bu calisma, iklim degisikliginin Turkiye Uzerindeki etkilerini anlamak icin Birlestirilmis Modeller Arasi Karsilastirma
Projelerinden (CMIPs) elde edilen iklim projeksiyon verilerini incelemektedir. IPCC Degerlendirme Raporlarinin énemli bir
bileseni olan CMIP6 verileri, gelecekteki iklim senaryolarinin degerlendirilmesi icin kapsamli bir temel saglamaktadir
(Hoegh-Guldberg vd., 2019). Bu calisma, 2040-2059 yillan arasindaki iklim degisikligi senaryolarini inceleyerek bu
degisikliklerin Tirkiye Uzerindeki potansiyel etkilerini anlamayr amacglamaktadir. Ayrica, diinya insan kaynakli iklim
degisikliginin sonugclariyla bogusurken, bu calisma sadece Turkiye icin yaklasan zorluklara 1sik tutmakla kalmiyor, ayni
zamanda hem ulusal hem de kiiresel dlcekte bilingli karar verme icin saglam iklim modellemesinin 6nemini vurguluyor.

MALZEMELER VE YONTEMLER
iklim projeksiyonu icin veri secimi

iklim projeksiyon verileri, Diinya iklim Arastirma Programi tarafindan denetlenen Birlestiriimis Modeller Arasi Karsilastirma
Projelerinin (CMIPs) kiresel iklim modeli derlemelerinden modellenen verilerdir. Sunulan veriler CMIP6 olup, CMIP'lerin
Altinci asamasindan elde edilmistir. CMIP'ler IPCC Degerlendirme Raporlarinin veri temelini olusturmaktadir. CMIP6,
IPCC'nin Altinci Degerlendirme Raporunu desteklemektedir. Projeksiyon verileri 1.0° x 1.0° (100km x 100km) ¢oziinurliikte
sunulmaktadir. iklim Degisikligi Bilgi Portali (CCKP), {rretildikce ve uygun oldukca yeni, ek gdstergeler eklemeye devam
etmektedir.

Senaryo se¢imi

SSP3-7, ekonomik buyiimenin ve teknolojik gelismenin devam ettigini, ancak ayni zamanda esitsizligin ve cevresel
bozulmanin arttigini varsayan orta-yiiksek referans senaryosudur. SSP3-7, kiiresel niifus, ekonomik biiylime, enerji kullanimi
ve arazi kullaniminin gelecegine iliskin bir dizi varsayima dayanmaktadir (Fujimori vd., 2017). Bu varsayimlar, gelecekteki
iklimi simile etmek icin bir dizi kiresel iklim modelini yonlendirmek icin kullanilir. SSP3-7'nin spesifik varsayimlari
asagidaki gibidir:

- Kuiresel niifus 2100 yilinda 10,8 milyara ulasacak.

- Kisi basina diisen kiresel Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH) yilda %2,5 oraninda artmaktadir.
- Fosil yakit kullanimi artmaya devam ediyor, ancak yenilenebilir enerji kullanimi da artiyor.
- Arazi kullaniminda tarim ve kentsel gelisim hakimdir.

Model secimi

Multi-Model Ensemble'da (MME) her modelin tahminleri ayri ayri hesaplanir ve daha sonra cesitli yontemler kullanilarak
birlestirilir. En yaygin yontem, tim modellerin tahminlerinin ortalamasini almaktir (Kug vd., 2008). MME y&nteminin se¢imi
0zel uygulamaya ve mevcut verilere baghdir.

Tarihsel veri secimi ve istatistiksel analiz

Bu calismada kullanilan 1951-2020 dénemine ait tarihsel veriler CCKP'den temin edilmistir. Bu portal, analizimiz icin kritik
Oneme sahip olan sicaklik ve yadis kayitlari da dahil olmak lizere kapsamli iklim verileri saglamaktadir. Bu veriler
kullanilarak, tarihsel referans donemi 1995'ten 2014'e kadar belirlenmis ve bdylece saglam bir temel olusturulmustur.
dogru regresyon modellemesi. Bu verileri islemek icin CMIP6 modellerini iceren MME yaklasimi uygulanmistir. Bu
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yillar boyunca iklim modellerinin ayrintili bir incelemesini icererek Turkiye'de meydana gelen iklim degisiklikleri hakkinda
ayrintili bilgiler saglamistir. Bu calismada iklim verilerini analiz etmek icin kullanilan regresyon modeli, Phyton'daki iklim
egilimlerini anlamak ve tahmin etmek icin tasarlanmis istatistiksel bir aractir. Bu model, sicaklik ve yagis gibi cesitli iklim
parametreleri arasindaki iliskiyi zaman icinde incelemektedir. Model, ge¢mis verileri bir araya getirerek oriintileri ve
egilimleri tanimlar ve bunlar daha sonra gelecekteki iklim kosullari hakkinda projeksiyonlar yapmak icin kullanilir. Bu
modelin glict, dogru ve guvenilir tahminler saglayarak blylk ve karmasik veri kiimelerini isleme yeteneginde
yatmaktadir. Metodoloji, gelecekteki projeksiyonlarin tizerine insa edildigi temel egilimleri olusturmak icin ge¢mis iklim
verilerinin analiz edilmesini icerir. Bu yaklasim, iklim degisikliginin Turkiye gibi belirli bolgelerdeki etkilerinin
anlasiimasinda ozellikle etkilidir. Bu stire¢ asagidaki adimlari icermektedir:

Veri Toplama: 1951'den 2020'ye kadar olan tarihsel iklim verileri CCKP'den elde edilmistir.

Degisken Secimi: Sicaklik ve yagdis, calismanin hedefleriyle olan ilgilerine gore secilmistir. Model Spesifikasyonu: Zaman icinde

bu degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek icin bir regresyon modeli olusturulmustur. Veri isleme: Toplanan veriler, modele

girilmeden 6nce tutarhlik ve dogruluk icin 6n islemden gecirilmistir.

Model Uydurma: Regresyon modeli, 5nemli iklim egilimlerinin ve modellerinin belirlenmesine olanak taniyacak sekilde ge¢mis

verilere uydurulmustur.

Projeksiyon ve Analiz: Model daha sonra gelecekteki iklim senaryolarini 6ngérmek icin kullanilmis ve cesitli kosullar altinda
Tarkiye'nin iklimindeki potansiyel degisikliklere iliskin icgori saglamistir.

SONUCLAR
Giincel Veriler
Tirkiye'de Yillik Ortalama Sicaklik Egilimleri (1951-2020)

Turkiye'de 1951-2020 yillari icin yilhk ortalama sicaklik ve farkli zaman dilimleri icin sicaklik egilim cizgileri Sekil 1'de
gosterilmektedir. Bu grafikte, her biri farkli bir zaman dilimini temsil eden doért farkli egilim cizgisi bulunmaktadir:

Ortalama Yillik Sicaklik: Bu ¢izgi, Turkiye'nin ortalama yillik sicakhgini temsil eder ve trend cizgileriyle karsilastirma icin bir
taban cizgisi sunar.

Trend 1951-2020: 1951'den 2020'ye kadar olan trend: Bu egilim yaklasik 70 yili kapsamaktadir. Bu siire zarfinda, pozitif
egimle gosterildigi gibi ortalama sicaklik artmistir. Isinma orani egimin blylkligu ile temsil edilmektedir. 1950'ler ile 2020
arasinda kiiresel sera gazi emisyonlari artmis, endustriyel faaliyetlerde artis olmus ve fosil yakit kullanimi daha yogun hale
gelmistir. Bu faktorler kiresel 1sinma siirecine ve bunu takip eden ortalama hava sicakliklarindaki artisa yardimci olmus
olabilir. Trendin egimi kabaca yillik 0,0214°C'dir ve 70 yil boyunca sicaklikta %13,11'lik bir artisa neden olmustur.

Trend 1971-2020: 1971'den 2020'ye kadar olan trend: Yaklasik 50 yili kapsayan bu egilim de ayni sekilde pozitif bir egime
sahiptir. Bu donemdeki 1sinma oraninin 1951-2020 déneminden farkli olma ihtimali vardir. Bu donemde kiresel isinmanin
etkileri yogunlasmis, bilimsel arastirmalar ve kamuoyunun iklim degisikligi konusundaki farkindahgr artmistir. Bu zaman
arahg icin egim kabaca yillik 0,0427°C'dir, yani 50 yillik bir siire icinde sicaklik %18,95 oraninda artmistir.

Trend 1991-2020: 1991'den 2020'ye kadar olan trend: En kisa siireyi (yaklasik 30 yil) kapsayan bu egilim, kendisinden
onceki iki doneme kiyasla daha hizli bir kiiresel 1sinmaya isaret ediyor olabilir. Bu siire zarfinda, 6zellikle son on yilda iklim
degisikliginin hizlanmasi ve asiri hava olaylarindaki artis dikkat c¢ekicidir. Bu donemdeki hizli isinma, artan sera gazi
emisyonlari ve bu gazlarin atmosferik konsantrasyonlari ile dogrudan baglantili olabilir. Bu zaman araligindaki egim
kabaca yillik 0,0689°C olup, 30 yil boyunca sicaklikta %18,51'lik bir artisa neden olmustur.

Sekil 1'de gosterilen bilgiler, Turkiye'nin yillik ortalama sicakliginin 1951 yilindan bu yana artmakta oldugunu acikca
gdstermektedir. Bu 1sinma egdiliminin hizi son birkag on yilda artmistir. Ozellikle, 197 1-2020 trend ¢izgisi on yilda 0,4°C
ile daha belirgin bir artisa isaret ederken, 1951-2020 trend c¢izgisi yillik 0,2°C'lik bir artis ortaya koymaktadir. En son trend
cizgisi, on yilda 0,4°C ile en hizl artis oranini gdstermektedir ve 1991-2020 yillarini kapsamaktadir.
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Sekil 1. Ortalama sicaklik Yillik Egilimler (1951'den 2020'ye kadar) ve On Yillik Egilimin Onemi, Trkiye.
Tiirkiye'de Yillik Yagis Egilimleri (1951-2020)

Sekil 2, 1951-2020 donemi icin Turkiye'deki yillik yagdis egilimlerini sunmaktadir. Veriler, bu donem boyunca yillik
yagislarda énemli bir egilim olmadigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, son on yillarda yillik yagistaki degisim
oranindaki hizlanma dikkate deger bir gézlemdir. 1971-2020 yillari arasindaki egilim hafif bir diisiis gosterirken, 1991-2020
yillari arasindaki egilim yillik yagislarda hafif bir artis gostermektedir. iklim degisikliginin yagis modelleri lizerinde
ongorilen etkisi goz 6nline alindiginda, net bir uzun vadeli egilimin (1951-2020) olmamasi sasirtici olabilir. Bununla
birlikte, egilim cizgilerinin yillk yagistaki degisim oraninin son yillarda hizlandigini gosterdigini belirtmek énemlidir. Bu
durum, iklim degisikliginin yagis modelleri UGzerindeki etkilerinin gelecekte daha belirgin hale gelebilecegini
gostermektedir. Tirkiye'de 1951-2020 doneminde yillik yagislarda dnemli bir egilim olmamasi, iklim degisikliginin yagis
modelleri tizerinde bir etkisi olmadigi anlamina gelmemektedir. iklim degisikligi, yagis olaylarinin yogunlugu ve sikhginin
yani sira yadis olaylarinin zamanlamasinda da degisikliklere neden olmaktadir. Bu degisiklikler Turkiye'nin bazi
bolgelerinde halihazirda hissedilmektedir ve gelecekte daha da belirgin hale gelmesi muhtemeldir. Ornegin, Kara ve
digerleri (2016) istanbul icin asir yagis olaylarinda énemli bir artis oldugunu ve bunun da gelecekte sel risklerinde artisa
isaret ettigini belirtmistir. Bunu tamamlayan Danandeh Mehr ve digerleri (2020), Ankara igin kuraklik olaylarinda beklenen
bir azalma gozlemlemis ve degisen yadis rejimlerine bagli olarak kuraklik modellerindeki degisikliklere isaret etmistir. Sen
ve digerleri (2012) de sicakliktaki potansiyel artislarin ve yagistaki azalmalarin, 6zellikle Turkiye'nin glineybatisinda siddetli
kuraklik kosullarina yol acabilecegini vurgulamistir. Bu bulgular, iklim degisikliginin Tirkiye'nin farkli bolgelerinde su
kaynaklari ydnetimi acisindan yarattigi siiregelen ve gelecekteki zorluklarin altini cizmektedir.
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Sekil 2. Yillik Yagis Egilimleri Yagis Yillik Egilimleri (1951'den 2020'ye) ve On Yillik Egilimin Onemi, Turkiye
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Tiirkiye'de Yillik Tropik Gece Sayisi (>20°) Egilimleri (1951-2020)

Sekil 3, 1951'den 2020'ye kadar Tirkiye'deki yillik tropikal gece sayisini (Tmin > 20°C) ve on yillik egilimin énemini
g0Ostermektedir. Tropikal gecelerin sayisi, on yilda ortalama 1,1 gece artisla son 70 yilda dnemli 6lctide artmistir. Bu egilim,

on yilda ortalama 2,2 gece artisla 1990'lardan bu yana 6zellikle belirgin hale gelmistir.

Tropikal gecelerdeki bu artis muhtemelen iklim degisikligi, kentlesme ve arazi kullanimindaki degisiklikler gibi faktorlerin
bir araya gelmesinden kaynaklanmaktadir. iklim degisikligi kiiresel sicakliklarin artmasina neden olmakta, bu da daha sik
ve yodun sicak hava dalgalarina yol agmaktadir. Kentlesme de sicak hava dalgalarina katkida bulunmaktadir, ¢linki kentsel
alanlar gevrelerindeki kirsal alanlardan daha sicak olma egilimindedir. Ormansizlasma gibi arazi kullanimindaki degisiklikler
de havayl sogutmaya yardimci olabilecek golge ve bitki ortlisi miktarini azaltarak sicak hava dalgalarina katkida

bulunabilir.

= Annual Number of Tropical Nights
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Sekil 3. Tropikal Gece Sayisi Tropik Gece Sayisi (Tmin>20°) Egilimleri (1951'den 2020'ye) ve On Yil Basina Egilimin Onemi,
Turkiye

Ongériilen Veriler
Ongoriilen Ortalama sicaklik (2040-2059)
Sekil 4, 2040-2059 doneminde Tirkiye icin dngorilen ortalama sicakligi gostermektedir. Grafik iki bolime ayrilmistir:

(a) Grafik: Bu grafik Turkiye geneli icin 6ngorilen ortalama sicakhgi gostermektedir. Siyah daireler ¢izgisi 1995-2014
donemi icin tarihsel ortalama sicakligi, golgeli alan ise SSP3-7.0 senaryosu altindaki belirsizlik araligini temsil etmektedir.
Kirmizi dikdortgenler cizgisi, SSP3-7.0 senaryosu altinda 2040-2059 déneminde Tiirkiye icin 6ngorilen ortalama sicakligi

temsil etmektedir.

(b) Harita: Bu harita, Turkiye'nin farkh bolgeleri icin 6ngoérilen ortalama sicakh§r gostermektedir. Haritadaki renkler,

tarihsel referans dénemine (1995-2014) gore ortalama sicakliktaki degisimi temsil etmektedir.
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Sekil 4.2040-2059 Yillari icin Ongériilen Ortalama Sicaklik Klimatolojisi (Yillik Tarkiye; (Ref. Donemi: 1995-2014), SSP3- 7.0,
Coklu Model Toplulugu grafik (a) ve bolgesel harita (b) olarak

Grafik, Turkiye icin tarihsel ortalama sicakligin 13,5°C oldugunu gdéstermektedir. Tarihsel ortalama sicakligin altindaki
belirsizlik araligr 13,2°C ila 13,8°C arasindadir. Kirmizi dikdortgen ¢izgi, 2040-2059 déneminde Tirkiye icin 6ngoriilen
ortalama sicakhigin 15,0°C oldugunu ve bunun 1,5°C'lik bir artisi temsil ettigini gdstermektedir. Bu, SSP3-7.0 senaryosu
kapsamindaki tarihsel ortalama sicaklik icin belirsizlik araligi icindedir.

Harita (Sekil 4 (b)), ortalama sicaklikta dngorilen artisin Tirkiye genelinde esit olmadigini gdstermektedir. Gliney ve bati
bdlgelerinin 2.0°C'ye varan artiglarla ortalama sicaklikta en blyuk artisi yasayacagi tahmin edilmektedir. Kuzeydogu ve
dogu bolgelerinin ise 1,0°C'ye varan artislarla daha kiictk bir artis yasayacagi ngoriilmektedir.

Ortalama sicaklikta ongorilen artisin Turkiye'de tarim (izerinde énemli bir etkisi olmasi muhtemeldir. Daha yiksek
sicakliklarin mahsul veriminde degisikliklere yol acmasi ve ayrica ciftlik hayvanlan icin sicak stresi riskini artirmasi
muhtemeldir.

Ongoriilen Yagis Miktar (2040-2059)

Sekil 5, 2040-2059 doneminde Turkiye icin SSP3 kapsaminda 6ngérilen aylik ortalama yagis miktarini gostermektedir.

7.0 senaryosu. Siyah daireler 1995-2014 donemi icin tarihsel ortalama yagis miktarini, gélgeli alan ise SSP3-7.0 senaryosu
altindaki belirsizlik araligini temsil etmektedir. Kirmizi dikdortgenler, SSP3-7.0 senaryosu kapsaminda 2040-2059
déneminde Turkiye icin 6ngorilen ortalama yagis miktarini temsil etmektedir.

1 =4
120
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0
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- Historical Ref, Poericd, 19952014

- SSF3-7.0

Sekil 5.2040-2059 Tiirkiye icin 2040-2059 Tirkiye icin Ongériilen Yagis Klimatolojisi; (Referans Dénemi: 1995-2014),
SSP 3-7.0, Multi-Model Ensemble
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Grafik, 2040-2059 déneminde Tirkiye icin 6ngoriilen ortalama yadisin tarihsel ortalama yagistan énemli 6lclide dusiik
oldugunu gostermektedir. Belirsizlik araligi -%10 ile -%20 arasindadir. Bu, Turkiye'nin éniimizdeki on yillarda yagislarda
onemli bir diisiis yasama olasiliginin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Yagislarda 6ngoriilen azalmanin Tirkiye'de
tarim Uzerinde 6nemli bir etkisi olmasi muhtemeldir. Kurak kosullarin mahsul veriminde degisikliklere yol agmasi ve

kuraklik riskini artirmasi muhtemeldir.
Ongéoriilen Sicak Giin Sayisi (Tmax>30°°)

Sekil 6, referans donemde yilda ortalama 10,4 glin olan sicak glin sayisinda 2040-2059 déneminde yilda ortalama 21,6 glin

olmak lizere 6nemli bir artis oldugunu géstermektedir. Bu da %107'lik bir artisi temsil etmektedir.

Sicak glinlerdeki artisin 6zellikle Turkiye'nin glineydogu boélgesinde (Sekil 6b) belirgin olmasi beklenmektedir; burada sicak

glinlerin sayisinin %150'ye kadar artmasi dngoériilmektedir.

darys
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Sekil 6. 2040-2059 Turkiye icin aylik grafik (a) ve harita (b) ile 6ngorilen Sicak Giin Sayisi (tmax>300C); (Referans Dénemi:

1995-2014), SSP 3-7.0, Multi-Model Ensemble

Tropikal Gece Sayisi (Tmin>20“¢)

Sekil 7 (a), SSP 3-7.0, Coklu Model Toplulugu altinda 2040-2059 yillari icin 6ngorilen aylk tropikal gece sayisini

(Tmax>30°C) gdstermektedir. Sekil 7 (b) tropik gece sayisinda 6ngoriilen artisin mekansal dagilimini géstermektedir.

Grafige gore, 6ngoriilen tropik gece sayisinin 2040-2059 yillari arasinda yilda 10-20 gece artmasi beklenmektedir. Artigin

en ¢ok Ege ve Akdeniz boélgelerinde belirgin olmasi beklenmektedir.
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Sekil 7. 2040-2059 Turkiye icin aylik grafik (a) ve harita (b) ile 6ngorilen Tropik Gece Sayisi (tmax>30°); (Referans Donemi:

1995-2014), SSP 3-7.0, Multi-Model Ensemble

TARTISMA

Calismamizin sonuclar, Tirkiye'de iklim degisikliginin cesitli etkilerine iliskin mevcut bilgi durumuyla tutarlidir. iklim
degisikliginin Tirkiye'nin cesitli bolgelerindeki tarimsal verimlilik ve su kaynaklari Gzerindeki etkileri Acar ve digerleri
(2018) ile Bagcaci ve digerleri (2021) tarafindan yapilan ¢alismalarda ayrintili olarak agiklanmaktadir. Daha acik bir ifadeyle,
Bektas ve Sakarya (2023) sicaklhklardaki dalgalanmalarda ve asin hava olaylarinin sikhiginda beklenen artisi
vurgulamaktadir. iklim degisikliginin su kaynaklari ve tarimsal gelirler (izerindeki olumsuz etkileri Demircan ve digerleri
(2017) ile Pilevneli ve digerlerinin (2023) ¢alismalarinda belgelenmistir. Benzer sekilde, Tirkiye'nin su kaynaklari Gzerindeki
etkiler Ristem ve Goknar'in (2022) ana odak noktasidir. Bu c¢alismalar, iklim degisikliginin bolgesel ve kiresel etkilerini
anlamak ve bunlara hazirlanmak igin stratejiler ve politikalar olusturmanin ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu
baglamda, arastirmamiz iklim degisikliginin Tirkiye'deki detayli ve karmasik etkileri hakkindaki bilgilerimizi gelistirmekte ve
bu alanda hélihazirda yirittlmekte olan tartismalari zenginlestirmektedir.

Gozlenen sicaklik artis, Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli'nin insan faaliyetlerinin kiiresel ortalama yiizey
sicakhgindaki artisa 6nemli 6lctide katkida bulundugu iddiasiyla desteklenen kiiresel iklim degisikligi olgusuyla uyumludur
(Masih, 2018). Bozoglu ve digerleri (2019), iklim degisikliginin Tirkiye'de tarim Uzerinde halihazirda 6nemli bir etkisi
oldugunu savunmaktadir. Bazi bélgelerde mahsul veriminin arttigina, ancak diger bolgelerde kuraklik, sicaklik stresi ve
zararli bocekler nedeniyle verimin azaldigina dair kanitlar oldugunu belirtmektedirler. Pilevneli ve digerleri (2023),
Tirkiye'deki 25 nehir havzasinda iklim degisikliginin tarimsal (retim ve gelirler lizerindeki etkisini arastirmistir. iklim
degisikliginin cogu nehir havzasinda tarimsal Uretim ve gelirlerde dislise yol acacagini ve en siddetli etkilerin tlkenin
glineydogu bdlgesinde hissedilecegini bulmuslardir. Bu calismalar, kiiresel egilimler belirgin olsa da yerel farkliliklarin
onemli oldugunu ve politika ve uyum stratejilerinde dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bazi yeni calismalar da Turkiye'de ortalama 1,4°C'lik bir sicakhk artisi 6ngdrmektedir (Tokuslu, 2022) ve 2-3°C'ye kadar
artislar beklenmektedir (Riistem ve Giinal, 2022). Bu degisikliklerin kuraklk, sel ve sicak hava dalgalari gibi asiri hava
olaylari Uzerinde dogrudan etkileri vardir (Bektas ve Sakarya, 2023). Turkiye icin 6ngorilen sicaklik artisi tahminlerine
gelince, 6ngorilen 1,5°Clik artis, iklim degisikliginin Tirkiye'deki asin yadislar Gzerindeki etkisini arastiran Orug ve
digerlerinin (2019) bulgulariyla uyumludur. Duragan olmayan iklim modellerinin sonuglarini ve iklim degisikligi nedeniyle
asin hava olaylarinin potansiyel yogunlasmasini vurgulamaktadirlar. Bu projeksiyonlarin her biri mevcut calisma ile
uyumludur. Bu anlasma, 6zellikle asiri hava olaylarinin dngoriilmesi ve azaltiimasi acisindan iklim degisikliginin etkilerinin
ele alinmasinin ne kadar acil oldugunu vurgulamaktadir.

iklim modelleri, Tirkiye'de yillik yagis miktarinda genel bir disiise isaret ederek su kaynaklan sorunlarini daha da
kotulestirmektedir. Bu sorunlari ele almak icin yesil girisimler ve esnek altyapi gibi proaktif dnlemler ¢cok dnemlidir
(Demircan vd., 2017). Yagislarda 6ngoriilen azalma, kuraklik kosullarina iliskin iklim degisikligi projeksiyonlarina odaklanan
Andrade ve digerlerinin (2021) bulgulariyla uyumludur. Andrade'nin arastirmasi, dnemli etkilerin ortaya ¢ikma olasiligini
vurgulamaktadir

Bazi bolgelerdeki kurak kosullar nedeniyle. Yagislarda 6ngériilen -%10 ila -%20 arahgi, asagidakilerle tutarlidir
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bu endiseleri artirmaktadir. Ayrica, iklim modelleri ve Andrade ve digerleri (2021) tarafindan yapilan calismada
ongoraldiga tzere yilhk yagis miktarinda 6ngoriilen azalma, Turkiye'deki su kaynaklarina iliskin zorluklari artirmaktadir.
Bu endiseler dogrultusunda, yagislarda 6ngérilen -%10 ila -%20 aralidi, sosyoekonomik ve iklimsel faktorleri dikkate alan
kapsamli bir su kaynaklari yonetimi gerektirmektedir. Bu yeni zorluklari proaktif bir sekilde ele almak igin, Demircan ve
digerlerinin (2017) vurguladidi gibi, yesil girisimlere ve dayanikli altyapiya oncelik verilmesi cok dnemlidir. Tropik gecelerin
sayisinda gozlenen artis, Tirkiye'de iklim dedisikligi projeksiyonlar Gzerine yapilan 6nceki calismalarin bulgulariyla
ortismektedir. Demircan ve digerleri (2017), burada ©6ngorilen tropik gecelerdeki artisla tutarli olarak ortalama
sicakliklarda 6nemli bir artis oldugunu vurgulamaktadir. Bu durum, bolgede daha asiri sicaklik kosullarina yol acan daha
genis iklim degisikligi anlayisiyla uyumludur. Yilda 10-20 tropik gece 6ngdriilen artis en ¢cok Ege ve Akdeniz bdlgelerinde
belirgindir. Bu bolgeler sicak iklimleriyle bilinmektedir ve bu artisin zaten sicak olan kosullari daha da koétillestirmesi
beklenmektedir. Daha ayrintili olarak devam etmek gerekirse, Tlrkiye'de iklim degisikligine yonelik uyum ve azaltim
stratejilerinin, olgunun kendine 6zgl bdlgesel 6zelliklerine gore 6zellestirilmesi gerektigi aciktir. Calismamizin da
gosterdigi gibi, 6zellikle Akdeniz ve Ege'nin daha sicak bdlgelerinde tropik gecelerdeki artisin insan saglidi, tarim ve
ekosistemler agisindan ciddi endiseleri bulunmaktadir. Sen ve digerleri (2012) ile Tayanc ve digerlerinin (2009) bulgular,
bdlgede daha asir sicaklik kosullarina neden olan iklim degisikligine iliskin daha genis anlayisla tutarlidir. Yilda 10-20
tropik gecede yasanacagi tahmin edilen ve en ¢ok bu bdlgelerde hissedilecek olan artis nedeniyle daha yiksek gece
sicakliklarinin yarattigi 6zel zorluklar ele almak icin hedefe yonelik bir strateji gerekmektedir.

SONUC

Turkiye icin mevcut ve 6ngorilen iklim verilerinin kapsaml analizi, iklim degisikliginin yarattigi yakin zorluklarin altini
cizmektedir. Yillik ortalama sicakliklarda gozlenen artis egilimi, 6zellikle de 1990'lardan bu yana hizlanan artis, kiiresel iklim
degisikligi modelleriyle uyumludur. Bircok calisma tarafindan desteklenen bu sicaklik artisinin, mahsul verimindeki
potansiyel degisiklikler ve ciftlik hayvanlari icin artan 1si stresi riskleri ile tarim Uzerinde 6nemli etkileri olmasi
beklenmektedir.

Buna karsin, yillik yagis egilimlerinin analizi, Turkiye'de paradoksal bir sekilde &nemli bir uzun vadeli egilimin (1951-2020)
olmadigini ortaya koymaktadir. Buna ragmen, son vyillarda degisim oranindaki hizlanma, iklim degisikliginin yagis
modelleri lizerindeki etkilerinin gelecekte yodunlasabilecegini dustindiirmektedir. Projeksiyonlar, 2040-2059 dénemi icin
ortalama yagislarda -%10 ila -%20 arasinda bir belirsizlik araliginda énemli bir diisiise isaret etmektedir. Ongériilen bu
azalma tarim icin dnemli riskler olusturmakta, mahsul veriminde potansiyel degisikliklere ve kuraklik riskinin artmasina yol
acmaktadir.

Sicak glnlerin (Tmax>30°C) ve tropik gecelerin (Tmin>20°C) sayisina iliskin projeksiyonlar, asiri hava olaylarinin
yogunlastigini daha da vurgulamaktadir. Ozellikle giineydogu bélgesinde sicak giinlerdeki dnemli artis, iklim degisikliginin
neden oldugu sicak hava dalgalarina iliskin daha genis anlayisla uyumludur. Ege ve Akdeniz bdlgelerinde yogunlasan tropik
gecelerdeki artig, insan saghg, tarim ve ekosistemler icin ek zorluklar olusturmaktadir.

Sonug olarak, mevcut ve dngorilen verilerin sentezi, Tirkiye'de kapsamli stratejilerin ve proaktif dnlemlerin aciliyetini
vurgulamaktadir. Tarim, su kaynaklari ve insan refahi tizerindeki etkilerin ele alinmasi, yesil girisimleri, direncli altyapiyi ve
degisen iklim modellerini hafifletmek ve bunlara uyum saglamak icin ortak cabalari gerektirmektedir.

ETIK STANDARTLARA UYGUNLUK

Hakem Degerlendirmesi

Harici olarak hakemli.

Cikar catismasi

Herhangi bir cikar catismasi bulunmamaktadir.

Yazar katkisi

Makalede yer alan her bir stirec Eser Celiktopuz (EC) tarafindan yaritilmastur.

Etik kurul onayi

Etik kurul onayi gerekli degildir.

Finansman

Bu calisma herhangi bir dis finansman almamistir.

Veri kullanilabilirligi

Gegerli degil. Katilim

izni Gegerli degil.

Yayin icin onay

Makalenin yayinlanmasi icin verilen izin bu bolimde belirtilmelidir
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