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Cukurova region is one of the major agricultural production regions in Turkey. In addition to extreme
weather conditions, such as drought and flood, lower and/or severe rainfall along with increased
temperature due to global climate change affects agricultural production. Model applicability was
tested by means of some test studies and verification processes. The RegCM model predicts mean
maximum, mean minimum, maximum, and minimum temperatures with deviations ranging from 2.8
t0-4.3,9.2t0-7.5, 14.6 t0 -4.3, 8 t0 -8.3 and 14.3 to -5.4°C respectively compared to the observations
for the reference period. Thus, RegCM3 has been found to be appropriate for climate change
predictions in the Cukurova District. The results of rainfall simulation were closely related to
topography.
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Sicaklik

Yagis

Cukurova Yoresi iilke ekonomisine 6nemli katki yapan baglica tarimsal {iretim bolgelerinden biridir.
Kuraklik, sel gibi ekstrem hava olaylarinin yani sira iklim degisikligi nedeniyle daha az ve siddetli
yagislarin artan sicaklikla birlegsmesi tarimsal iretimi olumsuz etkilemektedir. Calismada RegCM
modelinin Tiirkiye i¢in kullanilabilirligi ¢esitli test ve dogrulama ¢aligmalariyla denenmis ve modelin
referans donemi i¢in ortalama, ortalama maksimum, ortalama minimum, maksimum, minimum
sicakliklari sirasiyla 2.8 ile -4.3, 9.2 ile -7.5, 14.6 ile -4.3, 8 ile -8.3, 14.3 ile -5.4°C arasinda degisen
araliklarda farkli benzestirdigi gozlenmistir. Yagis benzesim sonuglarinin tutarliliginin topografik
yapiyla yakindan ilgili oldugu belirlenmistir.
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Giris

Cukurova Yoresi uygun iklim ve toprak faktorlerinin
etkisiyle Tiirkiye nin dnde gelen tarimsal {iretim bolgeleri
arasinda yer alir. Bolgede o6zellikle 1960’1 yillardan
baslayarak sulu tarim alanlarindaki hizli gelismelere
paralel olarak iiriin deseni g¢esitlilik kazanmis, mevcut
iiriinlerde verim ve iiretim bakimindan 6nemli gelismeler
kaydedilmistir. Cukurova Yoresi toplam 3,9 milyon hektar
ylizol¢iimii ve yaklasik 1,1 milyon ha tarim toprag ile
Tiirkiye tarim topraklarinin % 5’ini olusturmaktadir. Bu
alanin  yaristm1  ise Adana ili tarim  topraklari
olusturmaktadir. Cukurova’da sulu tarim yapilan alanlar,
1956 yilinda Seyhan barajinin yapimindan sonra giderek
artmistir. Bugiin 1,1 milyon ha dolaylarinda olan Cukurova
Yoresi ekilebilir tarim topraklarmin yaklasik %39°u
Sulanabilmektedir. Tirkiye i¢in aynm1 oran %14,4
dolaylarinda olup, sulanan bu alanlarin da %13,6’s1
bolgede bulunmaktadir. Bolgede 2000 yil1 itibariyle fiilen
sulanan alanlarda yaygin olarak tarimi yapilan {iriinlerin
basinda pamuk (%33,8) ve musir (%26,5) gelmektedir. Bu
iiriinleri %11,6 ile soya, %8,9 ile turunggiller izlemektedir.
Son 15 yilda, sulanan alanlarda pamuk ekilisi %75’lerden
%20-30’lara kadar gerilerken, basta misir ve soya olmak
lizere, turunggil ve sebze alanlarinda 6nemli gelismeler
kaydedilmistir. Yildan yila degismekle birlikte, yaklasik
%40 ile 50’sini bugday ekim alanlari olusturmaktadir.
Birinci tirlin musirin yani sira bolgede bugdaydan sonra
ikinci tiriin olarak misir {iretimi hizla yayginlasmaktadir ve
her ne kadar yine yildan yila hastalik-zararli ve taban
fiyatlara bagl olarak degigsmekle birlikte, 1. ve 2. {iriin
musir ekim alanlarinin 2000 yilindan giiniimiize pamuk
alanlarint gectigi kaydedilmektedir. Tiim bu gelismeler
sonucunda Cukurova Yoresi 1980 yilinda Tiirkiye misir
iretiminin %1 ’ini saglarken, giiniimiizde bu deger %50’ye
ulagmustir.

Tarimsal {iretim iklim ve hava kosullar1 ile dogrudan
ilintilidir ve son yillarda iklimdeki degisiklik iilkemizin de
icinde yer aldigi Akdeniz Bolgesi’nde tarimsal {iretimi
olumsuz etkilemektedir. Yagis rejimindeki degisiklikler ve
artan sicakliklar tarimda su gereksinimini artirirken, su
kaynaklarinda da azalmaya neden olmaktadir. Artan
nifusun gida, giyim ve enerji gereksinimini saglayan

tarimsal  diretimin  siirdiiriilebilirligi  sadece  iklim
degisikliginin  belirlenmesine degil ayni zamanda
etkilerinin  azaltilmast ve  uyum  stratejilerinin

gelistirilmesine baglhdir. Bu baglamda 6zellikle yiiksek
¢Oziuiniirliikteki ~ bolgesel  iklim  modelleri  iklim
degisikliginin belirlenmesinde 6nemli bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir.

Tirkiye’de iklim degisikliginin tarima etkileri ile ilgili
diger gelismis iilkelere kiyasla daha az sayida calisma
bulunmaktadir. Bu c¢alismalar genellikle kiiciik Slgekli
olmakla  birlikte Dellal vd. (2004) tarafindan
gergeklestirilen ve iklim degisikliginin Tiirk tarimi Gizerine
etkisini belirlemeye yonelik “Tiirkiye Tarimsal Sektor
Modeli” (TASM)’nin gelistirildigi biiyiik 6lg¢ekli sosyo-
ekonomik analiz ¢aligmalart da yapilmistir. Anilan
calismada HadCM’nin 2050 yili  projeksiyonlari
kullanilarak 6ngoriilen iklimin Tirkiye’de (7 cografik
bolgede) bugday, arpa, musir, pamuk ve aygicegi
bitkilerinin verimlerine, ekim alanina, tiretimine ve genel
olarak bolgelerdeki iiretim desenine olas1 etkileri

aragtirtlmig ve iretici ve tiiketici refahi ile fiyatlarda
meydana  gelebilecek  degisiklikler  hesaplanmuistir.
Aragtirma sonuglarina gore Tiirkiye genelinde verimlilikte
%2 ile %13 arasinda azalma olabilecegi, bunun da ekim
alant ve {dretim desenini degistirecegi belirlenmistir.
Verimlikte olugan diisme nedeniyle iiretimin gerileyecegi,
bunun sonucunda fiyatlarin yiikselmesiyle f{iretici
refahinda artis, tiiketici refahinda ise diislis olacagi
Ongorilmiistiir.  Yerel diizeyde ise iklimde olusacak
degisimin Tiirk tarimu1 iizerine potansiyel etkileri (Saylan &
Caldag, 2000), Trakya Bolgesi’nde, bugday verimine
etkileri (Caldag & Saylan, 2004) bitki-iklim modelleri
kullanilarak g¢aligilmistir. Kadioglu vd. (1998) tarafindan
gergeklestirilen  bir  ¢aligmada iklim  degisikliginin
Tirkiye’deki  bitki  gelisme  donemlerine  etkileri
incelenmistir. Ayrica iklimsel 1sinmanin Karadeniz’deki
balik varligina ve ekolojik rejime etkileri Oguz (2003) ile
Oguz vd. (2003) tarafindan arastirilmigtir. Diger bir
calismada da kiiresel 1sinma sonucunda Tirkiye’yi
cevreleyen denizlerdeki deniz seviyesinin 1 m yiikselmesi
durumunda Tirkiye kiyilarinda olasi etkilenmeler
incelenmis, Ozellikle yerlesim alanlarina ve ekonomiye
yansimalar1 irdelenmistir. Bu diizeyde bir deniz seviyesi
yiikselmesinin Gayri Safi Milli Hasilaya etkisinin yaklagik
%10 olabilecegi belirtilmistir (Karaca & Nicholls, 2008).

Yukarida belirtilen ¢aligmalarda genellikle kiiresel
iklim modelleri kullanilmustir. Yiiksek ¢oziiniirlikteki
bolgesel iklim modelleri diger 6zelliklerine ek olarak arazi
kullanimi ve topografik oOzellikleri de goz Oniinde
bulundurmalar1 nedeniyle kiiresel modellere kiyasla daha
dogru kestirimler yapabilmektedir. Bu ¢aligmada RegCM
bolgesel iklim modelinin bdlge i¢in kullanilabilirligini
belirlemek amaciyla verifikasyonu yapilmustir.

Materyal ve Yontem

Verilerin Toplanmast

Calisma Dogu Akdeniz’in cografik olarak 36° 33' ve
39° 12' kuzey enlemleri ile 34° 24' ve 37° 43' dogu
boylamlar1 arasinda yer alan Seyhan ve Ceyhan akarsu
havzalart bolgesinde ve Adana, Mersin, Osmaniye,
Kahramanmaras, Nigde ile komsu iller Kayseri ve
Hatay 1n sulu tarim yapilan alanlarini kapsamaktadir.

Tiirkiye nin lizerindeki yere yakin hava akimlari, kis
aylarinda Dogu Avrupa’ya kadar yayilan genis alanh
Sibirya antisiklonu ve polar cephe depresyonlar1 ile
Akdeniz depresyonlar: tarafindan kontrol edilir. Bat1 ve
kuzeybat1 yonlii akimlar polar cephe depresyonlarmdan
dogu ve kuzeydogu yonlii akimlar da Sibirya
antisiklonundan kaynaklanmaktadir. Kuzeyli akimlar ise
bazen Dogu Avrupa’dan dogrudan giineye inen polar
cephe depresyonlari ile bazen de Avrupa iizerine yerlesen
bir antisiklonun dogu kenarindan  kaynaklanan
sirkiilasyonla 1ilgilidir. Gilineybatili ve gilineyli hava
akimlari, genellikle dogu ve kuzeydogu yoniinde ilerleyen
Akdeniz cephesi depresyonlar1 ile birlikte gdzlenir.
Gilineydogulu akimlar, Tiirkiye’nin dogusunda yerlesen bir
antisiklonla ya da doguya ilerleyen bir depresyonun sicak
cephesiyle baglantili olabilir (Tiirkes, 1996). Bununla
birlikte, Tirkiye iklimi Kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz
kaynakli cephesel depresyonlarin, subtropikal
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antisiklonlarin (yiiksek basinglarmm) ve Muson algak
basincinin Orta Doguya dogru uzantisini olusturan Basra
algak basing alaninin mevsimsel yer degistirmelerin bir
iriiniidiir. Bazi yillarda, o6zellikle kisin bu basing
sistemlerine Tiirkiye’ye Dogu Avrupa-Rusya platolarindan
ve Bat1 Sibirya ovalarindan karasal polar hava kiitleleri
tastyan Sibirya antisiklonu da eklenir (Tirkes, 1999).

Tirkiye yagis rejimi bolgelerine gore, kiyr ve orta
kesimlerde Akdeniz, dogu kesimlerinde Karasal Akdeniz
ve kuzey ug kesimlerinde Karasal i¢-Dogu Anadolu iklimi
ozelligi gostermektedir. Bolge mevsimsel kis ve bahar
yagislarina karsin oldukea sicak ve kurak gegen yaz aylart
ile yari-kurak subtropikal iklim 6zelliklerine sahiptir.

meteorolojik gdzlem istasyonlarinin verileri kullanilmistir.
Oncelikle Sekil 1°de Tiirkiye genelinde dagilimi goriilen
300 den fazla meteoroloji istasyonundan ¢aligma alaninda
bulunan 22 istasyon belirlenerek, bu istasyonlar gézlem
verileri ve siireleri bakimindan incelenmistir.

Yapilan inceleme sonucunda ortak gozlem siiresine
sahip 11’1 Seyhan ve Ceyhan nehir havzalar alaninda, 6’s1
havzaya komsu toplam 17 istasyon, model sonuglarinin
dogrulamasi igin secilmistir. Model referans verilerinin
1961-1990 wyillarin1 kapsamasina ragmen, 1966-1990
donemi dogrulama i¢in miimkiin olan en ¢ok istasyonu ve
en uzun siireyi igermesi nedeniyle belirlenmistir. Sonug
olarak Cizelge 1°de istasyon adi, numarasi, yiiksekligi ve

Bolgesel iklim modeli RegCM  sonuglarinin  ¢aligma siiresi verilen ve 25 yillik gézlem siiresine sahip 17
dogrulamasi igin havza alanlari igerisinde ve ¢evresinde istasyon verileri kullanilarak dogrulama ¢alismasi
bulunan Meteoroloji Isleri Genel Mudirliigii'ne ait  gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Devlet Meteoroloji Isleri’ne bagli gozlem istasyonlarmin gesitleri ve dagilimlar: (DMI, Zirai Meteoroloji Sube
Miidiirliigii)
Figure 1. Types and distributions of observation stations affiliated with the State Meteorological Affairs (DMI,
Agricultural Meteorology Branch Directorate)

Cizelge 1. Calisma alanindaki meteoroloji istasyonlart
Table 1. Meteorological stations in the study area

Istasyon Istasyon Yiikseklik Tort, Tmaks, Tmin, RH ve Yagis Riizgar
Adi No m Kayit Baglangici Kayit Baglangici
Adana 17351 27 1930 1963
Ceyhan 17960 30 1964 1975
Elbistan 17870 1137 1963 1967
Goksun 17866 1344 1963 1967
Karaisall 17936 241 1964 1966
Karatas 17981 22 1963 1974
K.Maras 17255 572 1951 1964
Kozan 17908 109 1963 1993
Pinarbasi 17802 1500 1964 1987
Sariz 17840 1500 1964 1987
Tomarza 17837 1397 1966 1986
Develi 17836 1180 1965 1967
Iskenderun 17370 4 1940 1963
Islahiye 17964 518 1938 1963
Mersin 17340 3 1940 1963
Ulukisla 17906 1453 1938 1969
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RegCM Bilgesel Iklim Modeli

RegCM modelinin kdkeni, Amerikan Ulusal Atmosfer
Aragtirmalart  Merkezi  ¢ikish MM4  modeline
dayanmaktadir. Modelin  dinamik bilesenleri olan
sikigtirilabilir, hidrostatik denge ile grid nokta modeli ve
diisey o-koordinatlar1 temel olarak ayni kalmigtir. Farkli
olarak RegCM’de dik topografik gradyanlarin varligindaki
acik formda ayriklastirilmis zaman integrasyonu alt modeli
ile azalan yatay difiizyon algoritmas:t kullanilmaktadir.
Iklim ¢aligmalarindaki MM4 uygulamalar1 igin &ncelikli
olarak birinci nesil RegCM uygulamalarinda da kullanilan
fiziksel parametrizasyon radyatif transfer ve kara yiizeyi
fizigi degistirilmistir (Dickinson vd., 1989; Giorgi 1990).
Birinci nesil RegCM, yiizey islemi temsili i¢in Biyosfer-
Atmosfer Transfer Modelini (BATS), radyatif transfer igin
Topluluk Tklim Modelini (CCM) (NCAR ‘National Center
for Atmospheric Research’), orta 6lgek yerel gezegensel
¢Oziinlirlik sinir tabaka modelini, Kuo-tipi kiimiiliis
konveksiyon alt modeli (Anthes, 1977) ve acik nem
modelini (Hsie vd., 1984) alt modeller olarak kullanmustir.
RegCM2’nin fizigi NCAR CCM2 (Hack vd., 1993) ve orta
O0lcek modelden MMS5 (Grell vd., 1994) alinmistir.
Radyasyon hesaplarinda CCM2 modelinin radyatif transfer
paketi (Briegleb, 1992) ve yerel olmayan sinir tabaka alt
modeli (Holtslag vd., 1990) kullanilmistir. Ayrica kiitle
akis1 kiimiiliis alt modeli (Grell, 1993) eklenmis ve BATS
modelinin son uygulamasi da modele dahil edilmistir. Son
yillarda da yeni fiziksel gelismeler RegCM modeli i¢in
kullanima uygun hale getirilerek CCM2 radyatif transfer
paketi yerine modelde CCM3 (Kiehl vd., 1996)
kullanilmistir. Model alaninin i¢ine dogru gidildik¢e model
¢Ozinlirliigli de artmaktadir. Bunun disinda gol
modelleriyle olan birlestirmeler ve iz gazlarin radyatif
etkilesime girmesinin model iginde hesaplanmasi da
RegCM modelinin 6nemli bir stiinligidir (Giorgi &
Mearns, 1999). Bolgesel iklim modeli RegCM’in
asamalari 4 ana baslikla belirtilebilir: 1) Model esitlikleri,
2) Parametrizasyon, 3) Model projeksiyonu ve grid yapisi
ve 4) Modelin kosturulmasi.

RegCM Bélgesel Iklim Modelinin Cahstirilmast

RegCM modelinin kosturulmasi i¢in dncelikle modelin
kullandig: verilerin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu veriler
¢ok c¢esitli kosullar igin farkli kurumlar tarafindan
olusturulan veri setlerinden alinmaktadir. Ornegin,
baslangi¢ ve smur kosullarini (Initial and Boundary
Conditions-ICBC) igeren Avrupa Orta Vadeli Hava
Tahmin Merkezi (ECMWF) tarafindan hazirlanan veri seti
olan ERA40, Amerikan Ulusal Atmosferik Arastirma
Merkezi (NCAR) ile Amerikan Ulusal Cevre Projeksiyon
Merkezi (NCEP) tarafindan hazirlanan veri setleri NNRP1
ve NNRP2 (Reanalysis Product, V.1.2) gibi yer, uydu,
radar, ravisonde gozlemlerinin asimile edilmesiyle elde
edilen veri setleri ile HadCM, ECHAM, ECHAOM,
FvGCM gibi kiiresel iklim modellerinin Referans ve
Senaryo veri setleri bu amagla kullanilabilen veri setleridir.
Ayrica modellerde Amerikan Jeolojik Arastirmalar
Kurumu’nun (US Geological Survey-USGS) c¢esitli
¢ozintrliklerde (60, 30, 15, 10, 5, 2 dakikalik) topografya
ve arazi kullanim verileri kullanilmaktadir. Bu calismada
kullanilan RegCM modeli yukarida belirtilen veri
setlerinden HadAM3H  kullanilarak  caligtirilmustir.
HadAM3H kiiresel modeli yatay ¢ozinirligi 2,5°

boylamda 3,75° olan HadAM3H’{in anilan
¢oziiniirliiklerinin 2 kat iyilestirilmesi sonucunda elde
edilmistir. HadAM3H modeli hidrostatik, dikey
koordinatlarda hibrit ve grid noktali bir modeldir.
Pronostik bulut fonksiyonu olarak Gregory & Morris
(1996) in modelin birincil degerlerinden toplam nem ve
potansiyel sicaklikta sivi haldeki sudan, bulut buzu, bulut
suyu ve bulut miktarin1  hesaplayan yaklagimi
kullanilmigtir. Sinir tabaka islemleri Smith (1990, 1993)
tarafindan basitlestirilmis versiyonu olan sadece lokal
dikey karigmayi iceren (Pope vd., 2000) fonksiyonuna gore
yapilmustir. Radiative transfer fonksiyonu Edwards &
Slingo (1996) ve Cusack vd. (1999) de tanimlanmis ve
sirastyla GHG, bulut ve siilfat aerosollerinin etkilerini
icermektedir. Son olarak ta toprak tabaka modiilii, bitki
modiilii ve kar/toprak hidroloji modiilleriyle toprak yiizeyi
islemleri Cox vd. (1999) tanimlanan fonksiyonla
hesaplanmistir (Giorgi vd., 2004a, 2004b).

Bulgular ve Tartisma

RegCM Model Sonuclarinin Gozlem Degerleri ile
Dogrulamasi

RegCM modeli sonuglart gozlem sonuglariyla
dogrulama amagli olarak havza ve istasyon Olgeginde
olmak {izere 2 farkli dlgekte karsilastirilmistir. Oncelikle
havza 6l¢eginde karsilastirmalar daha sonra ise istasyon
bazindaki karsilagtirmalar degerlendirilerek asagidaki
boliimlerde sunulmustur.

a) Havza élgeginde dogrulama ¢aligmalar

Model, ortalama sicaklik degerlerinde gozlem
degerlerine gore 2,8°C ile -4,3°C arasinda degisen aralikta
sapmayla kestirim yapmaktadir (Sekil 2). Ancak sekilden
de goriilecegi gibi istasyonlarin tamamina yakini (Ulukisla
hari¢) 3°C’den daha az fark gostermektedir. Buradan da

anlasildigr gibi model, 25 wyillik ortalama sicaklik
degerlerinin  kestiriminde  iyi  bir  performans
gostermektedir.

25 yillik ortalama maksimum sicakliklarda model
degerlerinin gézlem degerlerinden sapmasi 9,°C ile -7,5°C
arasinda degismektedir. Model Seyhan ve Ceyhan nehirleri
deltasinda (Adana, Ceyhan, Yumurtalik, Karatas
istasyonlar1) belirgin bir sekilde maksimum sicakliklari
daha diisiik, buna karsin havzanin giiney batt (Mersin) ve
kuzey dogu kesimlerinde (Sariz, Elbistan) daha yiiksek
kestirim yapmaktadir. Havzanin diger kisimlarinda
(Ulukisla, Develi, Karaisal1, Iskenderun) ise hata sapmasi
1,5°C’den daha az bulunmustur.

Sekil 3'te belirtilen 25 yillik ortalama minimum
sicakliklarda model degerlerinden gozlem degerlerinin
gosterdigi hata degeri 14,6°C (Goksun) ile -4,3°C
(Kahramanmaras) arasinda degismektedir. Biiyiik farklarin
yan sira modelin 0,13°C gibi ¢ok kiigiik farklarla da iyi
performans  gosterdigi  bazi  alanlar  (Karaisal)
bulunmaktadir. Bdlgenin kuzey dogusunda (Goksun,
Sariz, Elbistan) ve giineyinde (Adana, Ceyhan, Yumurtalik
ve Karatag) model belirgin olarak sicakliklar1 yiiksek
kestirim yapmustir. Buna karsin Mersin, Develi, Islahiye ve
Kozan’da ise yillik ortalama minimum sicakliklar1 daha
disiik kestirim yaptig1r belirlenmistir. Bununla birlikte
ekstrem degerler icin bu farkliliklar model ¢aligmalarinda
olagan sayilmaktadir. Takle wvd., (1999) tarafindan
yiriitilen ve farkli bolgesel modellerin smandigi bir
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calismada en soguk maksimum sicaklik degerlerinin
MM5-BATS ve HIRHAM modellerinde en kii¢iik Bowen
orani ile birlikte olustugu belirtilmistir. Anilan ¢aligmada
model sonuclartyla gbzlenmis degerler arasindaki fark,
minimum sicakliklarda maksimum sicakliklara gore daha
kiigiik bulunmustur. Arastiricilar karsilastirilan bdlgesel
iklim modellerindeki genel davranisi, giinliik minimum
sicakligin maksimuma gore daha tutarli benzesim olarak
aciklamuslardir. Onol & Semazzi (2009) calismalarinda
RegCM bolgesel iklim modelinin NASA-Finite Volume
GCM (NASA-FVGCM) veri setleriyle Dogu Akdeniz
Bolgesi i¢in dogrulamasini yaptiklari bir ¢alismada benzer
sonuglar elde etmiglerdir. Kis aylari i¢in ¢aligma alaninin
(Dogu Akdeniz) kuzey kesimleriyle Kafkaslar’da yaz
aylar1 i¢in giiney kesimlerinde modelin 2-4°C daha sicak
kestirim yaptigini belirtmislerdir. Yillik ortalama sicaklik
degerlerinde ise CRU degerlerinden 2°C daha yiiksek
kestirimde  bulundugunu  belirtmislerdir. Model
sonuglarinin istasyon gozlemleriyle karsilastirilmasinda
ise yaz mevsimi haricinde tiim mevsimlerde modelin 1-3°C
daha soguk kestirim yaptigin1 ve yaz mevsiminde diger
mevsimlerden daha iyi uyum gosterdigini belirtmislerdir.
Anilan degerler biiyiik bir alanin ortalamalar1 olup bu
galisgmadaki Cukurova Yoresi i¢in bulunan ortalama
degerlerle Ortismektedir. Bunun yam1 swra CRU
degerlerinin gozlem degerlerine kiyasla daha saglikli bir
dogrulamaya olanak sagladigi da sdylenebilir zira bazi
istasyonlarin yerlerindeki uygun olmayan durumlarin
gozlem degerlerine etkileri CRU degerleri igin s6z konusu
degildir. Yine ayn1 ¢calismada kis sicakliginda Tiirkiye’ nin
komsularini da icine alan genis bolgede Kiiresel Tarihi
Iklim Ag1 (GHCN) dahilindeki istasyonlarin sadece 3 iinde
3°C altinda fark bulunurken, en yiliksek fark
Montenegro’da ve 4,3°C  olarak  belirlenmistir.
Ermenistan’da ilkbaharda fark 7°C olarak belirtilmistir
(Onol & Semazzi, 2009). RegCM modelinin kurak
bolgelerde gozlemlerden daha yiiksek sicaklik kestirimleri
yaptigi degisik arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Pal
vd., 2007, Kirchak vd., 2007, Onol & Semazzi 2009). Pal
vd. (2007) RegCM modelini ERA40 veri seti ile
calistirdiklart denemede Irak ve Arab yarimadasinda +4°C
fark bulmuslardir.

Modelle kestirim yapilan ve gozlenen yagis degerleri
farklart (Sekil 4) topografyaya paralel bir dagilim
gostermektedir. RegCM  modeli  sekilde kirmuzi olarak
belirlenen yiiksekligi 500 m’nin altindaki istasyonlarda yagist
dusiik, sart ile belirtilen ve yiiksekligi 1000-1500 m olan
istasyonlar i¢inse daha yiiksek kestirim yapmaktadir. Model ile
g6zlem degerlerinin birbirine yakin oldugu Sekil 5°de haritada
mavi ile belirtilen istasyonlar ise genellikle 500-1000 m
(6zellikle 400-700 m bandinda) yiiksekliktedir.

Yagis parametresinin farkli agilardan degerlendirilmesi
amactyla havza geneline diisen yagis miktar 1) istasyonlar
ortalamasi ve ii) yillar ortalamasi seklinde olmak {izere iki
tiirde incelenmistir. Birinci tiir degerlendirme sonucunda
RegCM modelinin genellikle gbzlem istasyonlarinda elde
edilen degerlerle benzer degisimler  gosterdigi
goriilmiistiir.  Diger bir ifadeyle model, gozlem
degerlerinin artis gosterdigi yillarda artma, diisiik gozlem
degerleri olan yillarda da yagis degerlerinde azalma
ongormektedir. Sadece 1971, 1973, 1974, 1985 ve 1988
yillarinda bir 6nceki yila gore gozlem degeri artarken
model degeri azalma veya gozlem degeri azalirken model

degeri artma seklinde benzesimde bulunmustur. 25 yillik
degerlendirme déneminin 20 yilinda model gozlemlerle
aym yonde benzesimde bulunmustur. Ikinci tiir
degerlendirmede ise 25 yillik ortalama havza yagis degeri
kullanilmistir. Ortalama havza yagis degeri ¢alisma alant
icerisindeki iklim istasyonlarinin modelin kestirim yaptigi
ve gozlemlerden elde edilen wyillik toplam yagis
degerlerinin toplanarak istasyon sayisina boliinmesiyle
bulunmustur. Bu degerlendirme sonucunda ortalama havza
yagis parametresinde, model degerinin (639 mm) gozlem
ortalamasindan (625 mm) yillik 14 mm’lik ¢ok kii¢iik bir
sapma gosterdigi gorilmistiir (Sekil 6).

Sekil 2. 1966-1990 dénemi ortalama sicaklik degerleri
farklar1 (model-gozlem)
Figure 2. Differences in average temperature values for
the period 1966-1990 (model-observation)

Sekil 3. 1966-1990 dénemi yillik ortalama minimum
sicakliklarda model ve gozlem degerleri farklar
Figure 3. Differences in model and observation values
in annual average minimum temperatures for the period
1966-1990

g ! y - S
Sekil 4. 1966-1990 déneminde yillik toplam yagis farklar
(model-gozlem)
Figure 4. Annual total precipitation differences in the
period 1966-1990 (model-observation)
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Sekil 5. DMI biiyiik klimatoloji istasyonlarinin yiiksekliklerine gore dagilimi
Figure 5. Distribution of DMI major climatology stations according to their altitudes
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Sekil 6. Gozlem ve model sonucu yillik toplam havza yagislarinin yillar aras1 degisimi ve uzun yillik ortalamalari
Figure 6. Interannual variation and long-year averages of total annual basin precipitation as a result of observation
and model

Tiirkiye’yi de igine alan genis bir alanda daha diisiik  oldugundan yiiksek kestirim yaptig1  saptamustir.
¢ozuniirliikte yapilan bir baska c¢aliymada yagls  Arastiricilar modelin yaz yagislarinda ise daha az
degerlerinde CRU verilerinin kullanilmasimin  gergek  kestirimde bulundugunu bunun yani sira Tirkiye,
gozlem degerlerine kiyasla daha saglikli bir dogrulamaya Romanya ve Giircistan iizerinde daha gergekgi
olanak sagladigi belirtilmistir. Bu sekilde CRU ve model  kestirimlerde  bulundugunu  bildirmislerdir. ~ Seyhan
kestirimleri  arasindaki  farklarin  daha kigiildiigi ~ Havzasi'nda TERCH-RAMS boélgesel iklim modeli
belirtilmektedir. Bununla birlikte RegCM modelinin tiim  kullanilarak yapilan baska bir ¢aligma (Fujihara vd., 2008)
mevsimlerde genel yagis paternini gergek¢i olarak  sonuglart TERCH-RAMS modelinin yagis degerlerini fark
yansittigr bildirilmistir (Onol ve Semazzi, 2009). Bu diizeltmesi yapilmasi durumunda az bir sapma ile
saptama bu c¢aligma kapsaminda bulunan sonuglarla  kestirdigini, fark diizeltmesinin yapilmadigi durumlarda
uyumludur. Onol ve Semazzi (2009) RegCM modelininkis  ise benzesim sonuglarinin bu calismada RegCM ile elde
ve ilkbahar yagislarini Dalmagya kiyilari, Karadeniz edilen  sonuglarla  benzerlik  icinde  oldugunu
kiyisinin dogusunda ve Tiirkiye’nin giineybat1 kiyilarinda  gdstermektedir.
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Istasyon élceginde dogrulama ¢alismalart

Atmosferik modeller gerek atmosferik olaylarin
matematiksel denklemlerle ¢oziimlendigi model yapisinda
kullanilan izafi topografyadan gerekse yagis olusumu gibi
¢ok karmasik ve pek ¢ok konunun birbiri ile baglantili bir
sekilde gergeklesmesi sonucu olusan olaylarin ¢éziimiinde
kullanilan denklemlerin yeterince iyi matematiksel olarak
ifade edilememesinin vermis oldugu kisitlamalar nedeniyle
gercek  durumlar1t  birebir  yansitamayabilmektedir.
Ozellikle nokta bazli 6lciimlerin yapildig1 istasyon
gozlemlerinde model sonuglariyla kiyaslandiginda
farkliliklar olabilmektedir. Bu nedenle bu béliimde ¢alisma
alaninda yer alan sirasiyla Adana istasyonunun yan sira
model sonucglartyla biiyilk oranda uyumlu, model
sonuglarinin gézlem sonuglarindan yiiksek oldugu ve
model sonuglarinin gézlem sonuglarindan diisiik oldugu
birer istasyon ornek temsil etmesi bakimindan segilerek
degerlendirilmistir.

Asagida Sekil 7°de belirtildigi gibi yillik ortalama
sicaklik degerlerinde modelin iyi kestirim yaptig1 Adana ve
Karaisal1 istasyonlarinda gozlemlerden sapma 1966-1990
yillar1 arasinda ortalama 0,24 ve 0,38°C olmaktadir. Yillara
gore degerlendirildiginde ise en yiiksek sapma =+1,5°C
olabilmektedir. Modelin gézlem degerlerine gore yiiksek
sicaklik degerleri iirettigi Sariz istasyonunda ortalama fark
2,8°C olurken, kestirilen ve gozlenen arasindaki
maksimum sicaklik farki 4,1°C ile 1974 yilinda
gergeklesmistir. Model Ulukisla istasyonunda sicakliklart
Olgiilen sicaklik degerlerinden ortalama olarak 4,3°C daha
diisiik kestirim yapmustir. En yliksek sapma 1976 yilinda
ve 5,4°C olarak belirlenmistir.

Maksimum sicakliklarin istasyon bazinda
karsilastirldiginda Iskenderun istasyonu model tarafindan
iyi temsil edilen bir gézlem istasyonu olarak belirlenmistir.

1966-1990 yillar1 maksimum sicaklik ortalamalarinda
model kestirimleri gézlem degerlerinden sadece 0,06°C
daha yiiksek bulunmustur (Sekil 8). Ayni istasyonda
maksimum sapma ise 1966 yilinda ve 6,98°C olmustur.
RegCM modeli Mersin istasyonu gozlem degerleriyle
kiyaslandiginda maksimum sicakliklar1 yliksek benzesim
yapmaktadir. Mersin istasyonu ikliminin kestirilmesinde
maksimum sicakliklar model ile ortalama 9,17°C (uzun
yillar ortalama sapmasi) sapma belirlenmistir. Aym
istasyondaki sicaklik degerleri icin maksimum sapma
12,66°C olarak belirlenmistir. Adana ve Ceyhan
istasyonlar1 i¢in ise model gozlem verilerine gore diisiik
kestirim degerleri iiretmektedir. Ceyhan istasyonunda
gbzlemlerde uzun yillar maksimum sicaklik ortalamasinin
model kestiriminden farki 7,45°C olurken, maksimum
yillik fark 1978 yilinda ve 11,78°C olarak bulunmustur.

Yillikk minimum sicakliklar  degerlendirildiginde
modelin Karaisali istasyonunda gozlem degerlerine
benzer, Kahramanmaras istasyonunda gdzlenenlerden
diisiik, Adana ve Elbistan istasyonlarinda ise yiiksek
kestirimler yaptig1 belirlenmistir (Sekil 9). Gozlemlerden
sapmalar uzun yillar ortalamalarinda  Karaisali
istasyonunda 0.1°C, Kahramanmaras istasyonunda -
4,26°C, Adana ve Elbistan’da ise sirasiyla 6,4 ve 9,1°
olarak bulunmustur. Gozlemlerden maksimum sapmalar
ise Karaisali da 6,3°C (1989), Kahramanmaras ta 8,84°C
(1982), Adana ve Elbistan da 10,6°C (1967) ve 16,9°C
(1974) olmustur.

Gozlenen ve kestirilen yillik toplam yagis degerlerinin
istasyon Olgeginde karsilastirilmasi sonucunda modelin
Kahramanmarag istasyonunda iyi bir performans gosterdigi
belirlenmistir. RegCM toplam yagislar: Develi istasyonunda
yiiksek kestirim yaparken, Adana ve Karaisali istasyonlari
icin diisiik benzesim yapmustir (Sekil 10).
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Sekil 7. RegCM ve gozlem degerlerinde istasyon ortalama sicakliklarinin kargilagtirmalari
Figure 7. Comparisons of station average temperatures in RegCM and observation values

441



Sen and Topgu | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(3): 435-446, 2024

TR e
Cap ¥
33
E 30
27
24
21
i

] i L] ] o " 1
sﬁp @@ sﬁ' h‘;‘ si'l"' s\‘-;lﬁ k"fl"L s\'ﬂ@ & h“d. s\'ﬂ@ EL )

]
i
il
il
il
L=

r=0,002 rho=90,157

-
(5]
LI
=
E

SRHPHEHEHEAALD

r= 0,080 rhe = 0,088

:'_; MERSIN E“"":'“'|
ol nA
= 4 | | I!II'II
< LY | 1nIRsinnn
Sl i 1 I
£ I i Innninnnn
. I | innninnnn
ol 1) I PRRRnnnng
i i PRRRNNNNE
v LA 1 ilnninnnn
]
N - g g

Sekil 8. RegCM ve gozlem degerlerinde istasyon maksimum sicakliklarinin karsilagtirmalari
Figure 8. Comparisons of station maximum temperatures in RegCM and observation values
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Sekil 9. RegCM ve gozlem degerlerinde istasyon minimum sicakliklarinin karsilagtirmalari
Figure 9. Comparisons of station minimum temperatures in RegCM and observation values

Kahramanmaras, Develi, Adana ve Karaisal
istasyonlarinin uzun yillar ortalamalar dikkate alindiginda
model ile yapilan kestirimlerin gézlemlerden sirasi ile -99
mm, 569 mm, -312 mm, -468 mm farkli oldugu
bulunmustur. Kahramanmaras, Develi, Adana ve Karaisali
istasyonlarinin yillik toplam yagis degerlerine iliskin
RegCM kestirimleri gozlem degerlerinden maksimum
sapmalari ise sirasi ile -378 mm (1976), 1023 mm (1981),
-859 mm (1968), -923 mm (1968) olmustur.

Istasyon bazinda elde edilen model kestirimleri
incelendiginde RegCM modelinin gerek yillik maksimum
ve minimum sicakliklar gerekse yillik toplam yagis
miktarlarini istasyon bazinda biiyiik hata paylarryla temsil

ettigi diisiiniilebilir. Bununla birlikte, bolgenin cografik
yapisi nedeniyle kiy1 bolgesinde bulunmasi, denizden 20-
30 km sonrasinda 600-1000 m yiiksekliklere ¢ikilmast, i¢
bolgelere agilan bogazlarin bulunmasi, ayrica Akdeniz’den
gelen nemli hava kiitlelerinin meydana getirdigi konvektif
yagislarin bolgedeki toplam yagis igerisinde payimnin
yiiksek olmasi gibi 6zel durumlar atmosfer modellerinin
bolgede uyumlu caligmasini giliglestirmektedir. Nitekim
bolgede uygulanan diger bir iklim modeli (Terch-Rams)
(ICCAP, 2007a, 2007b; Watanabe, 2004; Fujihara vd.,
2008) benzesimleri ile RegCM modeli benzesimlerinin
gozlemlerle kiyaslanma sonuglari arasinda énemli bir fark
bulunmamaktadir.
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Sekil 10. RegCM ve gozlem degerlerinde istasyon yagis degerleri karsilagtirmalari
Figure 10. Comparisons of station precipitation values in RegCM and observation values
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Sekil 11. 10 yillik dénemlerde RegCM ve RAMS modellerinin aylik maksimum- minimum sicaklik ve aylik toplam
yag1s ortalama degerlerinin Adana i¢in gézlem degerleriyle kiyaslanmasi
Figure 11. Comparison of monthly maximum-minimum temperature and monthly total precipitation average values of
RegCM and RAMS models with observation values for Adana in 10-year periods

Sekil 11 wyillik donemlerde RegCM ve RAMS
modellerinin aylik maksimum ve minimum sicakliklar ile
aylik toplam yagis ortalama degerlerinin Adana istasyonu
icin gozlem degerleriyle kiyaslanmasi gosterilmistir. Bu
amagla hazirlanan verilerde, 1980-1990 donemi i¢in aylik
maksimum ve minimumlarin 10 yillik ortalamalar1 alinmus,
1990-2000 doénemi igin ise aylik ortalama maksimum ve
minimum sicaklik degerlerinden 10’ar yillik ortalamalar
hesaplanmistir. Donemler ve veri tiplerinde farklilik
olmasina karsin bu degerlendirme modellerin ayni nokta

icin tepkilerini gdstermek amaciyla yapilmistir. RegCM
modelinin maksimum sicakliklarda go6zlemlerden olan
sapmast en yiksek 11. ayda ve 11,1°C fark ile
gerceklesmistir (Sekil 11). RAMS modelinin ise en yiiksek
olarak 10. ayda 3,9°C fark ile gosterdigi goriilmekte.
Minimum sicakliklarda ise RegCM modeli Mart ayinda
5,1°C fark ile gosterirken RAMS modeli 9. ayda 8,9°C
daha soguk benzestirmektedir. Aylik yagis degerlerinde en
ylksek sapmayr RAMS modeli 1. ayda 43 mm olarak
gosterirken RegCM modeli 11. ayda 33 mm olarak
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gostermektedir. 10 y1llik donemlerde RegCM yillik toplam
yagis ortalamasint gozlemlerden 77 mm daha disiik
kestirim yaparken RAMS modeli 132 mm yiiksek kestirim
yapmuistir.

Genel olarak model performansini degerlendirildiginde
RegCM modeli; genel atmosfer hareketlerine bagl olan,
icerigi daha iyi belirlenen/bilinen ve mevcut bilgiler
dahilinde iyi formiilize edilebilen parametrelerde
(ortalama sicaklik gibi), parametrenin olusmasinda etkisi
oldugu bilinen/bilinmeyen ve hesaba katilmayan veya
formiile edilemeyen daha karmasik siireclere (yagis gibi)
gore gercege daha yakin sonuglar vermektedir. Ayrica
model sonuglar1 genellestirildikge (istasyon bazindan
havza bazina, anlik veya kisa donem ortalamadan uzun
donem ortalamalara yonelmek gibi) sapma miktarlar
verilerin dogasi itibariyle azalmaktadir.

Mevcut standartlar ve kabuller 6l¢iisiinde, bunlarin da
otesinde olanaklar cercevesinde ve diger bolgesel iklim
modelleri arasindaki yaygin kullanimi nedeniyle RegCM
modeli tez ¢aligmast i¢in uygun bulunmustur. RegCM ile
gerceklestirilen ve yukarida ayrintilart verilen bulgularin
irdelenmesi sonucunda Cukurova Yoresi’'nde anilan
bolgesel iklim modelinin iklim degisikligi ve etkilerini
belirlemeyi amaglayan ¢alismada kullanilmak i¢in yeterli
giivenilirlige sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Sonuc ve Oneriler

RegCM modeli sonuglart gozlem sonuglariyla
dogrulama amacl olarak havza ve istasyon 6l¢ekli olmak
iizere 2 farkli Olgekte karsilastirilmigtir. Asagida once
havza bazindaki karsilastirmalarin ve daha sonra istasyon
bazindaki karsilastirmalarin sonuglart degerlendirilerek
sunulmustur.

Model, ortalama sicaklik degerlerinde gozlem
degerlerine gore 2,8°C (Sariz) ile -4,3°C (Ulukisla)
arasinda degisen aralikta sapmayla Ongérilmiistiir. 25
yilik  ortalama maksimum  sicakliklarda  model
degerlerinin gozlem degerlerinden sapmasi 9,2°C (Mersin)
ile -7,5°C (Ceyhan) arasinda degismistir. Model Seyhan ve
Ceyhan nehirleri deltasinda (Adana, Ceyhan, Yumurtalik
ve Karatag istasyonlari) belirgin bir sekilde maksimum
sicakliklart daha diisiik, buna karsin havzanin giiney bati
(Mersin) ve kuzey dogu kesimlerinde (Sariz ve Elbistan)
daha yiiksek tahmin etmistir. Havzanin diger kisimlarinda
(Ulukisla, Develi, Karaisali ve Iskenderun) ise hata
sapmast 1,5°C’den daha az bulunmustur. RegCM
modelinin referans ¢alistirmasinda elde edilen 1966-1990
donemi ortalama maksimum sicaklik RMSE degerleri
(Mersin 9,17, Kahramanmaras 2,65, Adana 6,20) makul
degerler olarak yorumlanmustir.

Ortalama minimum sicakliklarda model degerlerinden
gozlem degerlerinin gosterdigi hata degeri 14,6°C
(Goksun) ile -4,3°C (Kahramanmaras) arasinda
degismistir. Biiylik farklarin yani sira modelin 0,13°C gibi
¢ok kiiclik farklarla da iyi performans gosterdigi bazi
alanlar (Karaisali) bulunmaktadir. Bolgenin kuzey
dogusunda (Goksun, Sar1z, Elbistan) ve giineyinde (Adana,
Ceyhan, Yumurtalik ve Karatag) model belirgin olarak
sicakliklart yiiksek tahmin etmistir. Buna karsin Mersin,
Develi, Islahiye ve Kozan’da ise yillik ortalama minimum
sicakliklar1 daha diigiik tahmin ettigi belirlenmistir. 1966-
1990 donemi ortalama minimum sicakliklara iligkin RMSE

degerlerinin Mersin i¢in 3,9, Kahramanmaras i¢in 5,30 ve
Adana i¢in 6,7 olarak bulunmustur.

Modelle kestirilen ve gozlenen yagis degerleri
farklarinin paralel bir dagilim gosterdigi saptanmustir.
RegCM modeli yiiksekligi 500 m’nin  altindaki
istasyonlarda yagis1 diisiik, yiiksekligi 1000-1500 m olan
istasyonlar icin ise daha yiiksek tahmin etmektedir. Model
ile gozlem degerlerinin birbirine yakin oldugu belirtilen
istasyonlar ise genellikle topografyanin etkisinin orta
diizeyde oldugu 500-1000 m (6zellikle 400-700 m
bandinda) yiikseklikte oldugu belirlenmistir. Yagis
parametresinin farkli agilardan degerlendirilmesi amaciyla
havza geneline diisen yagis miktar1 1) istasyonlar
ortalamasi ve 2) yillar ortalamasi seklinde olmak iizere iki
tiirde incelenmistir. Birinci tiir degerlendirme sonucunda
RegCM modelinin genellikle gozlem istasyonlarinda elde
edilen degerlerle benzer yillararasi degisim o6zelligi
gosterdigi goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle model, gézlem
degerlerinin artig gosterdigi yillarda artma, diisiik gézlem
degerleri olan yillarda da yagis degerlerinde azalma
ongormektedir. ikinci tiir degerlendirmede ise 25 yillik
ortalama havza yagis degeri kullanilmistir. Ortalama havza
yagis parametresinde, model degerinin (639 mm) gozlem
ortalamasindan (625 mm) yillik 14 mm’lik ¢ok kii¢iik bir
sapma gosterdigi goriilmiistir.

Bolgesel iklim modeli sonuglari ile gézlem degerlerinin
karsilastirildigt istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
genel olarak varyanslarin esit oldugu ama ortalamalarda
modelin iyi sonu¢ vermedigi belirlenmistir (Sen, 2009).
Genel olarak gézlem ve model dizileri arasinda dizisel
iliski sinamalarinda diistik iliski katsayisi bulunmustur.
Iliski katsayilarmin &nemli oldugu bazi serilerde
ortalamalarin  birbirinden farkli olmasi veyahut ta
ortalamalarin birbirine ¢ok yakin oldugu halde dizisel
iligkinin bulunmamasi kimi yerlerde modelin yillar arasi
degiskenlikleri iyi yakaladigmmi kimi yerlerde ise
yakalayamadigini  gostermektedir.  Bu  durumda
degerlendirme yapilirken model sonuglarinin sadece
ortalamalar arasi farka bakmayip dizisel iliskinin de olup
olmadigina bakilmasinin gerekli oldugu belirlenmistir
(Sen, 2009).

Istasyon odlceginde dogrulama calismalari kisminda
calisma alaninda yer alan sirasiyla Adana istasyonunun
yani sira model sonuglariyla biiyiik oranda uyumlu, model
sonuglarinin gézlem sonuglarindan yiiksek oldugu ve
model sonuglarinin gbézlem sonuglarindan disiik oldugu
birer istasyon Ornek temsil etmesi bakimindan segilerek
degerlendirilmigtir.

Yillik ortalama sicaklik degerlerinde modelin iyi
tahmin ettigi Adana ve Karaisali istasyonlarinda
gozlemlerden sapma 1966-1990 yillar1 arasinda ortalama
0,24 ve 0,38°C olmaktadir. Yillara gore
degerlendirildiginde ise en yiiksek sapma =+1,5°C
olabilmektedir. Modelin gézlem degerlerine gore yiiksek
sicaklik degerleri tahmin ettigi Sariz istasyonunda
ortalama fark 2,8°C, maksimum fark 4,1°C ile 1974 yilinda
gerceklesmistir. Model Ulukigla istasyonunda o6lgiilen
sicaklik degerlerinden ortalama olarak 4,3°C daha diisiik
sicaklik tahmin etmektedir. En yiiksek sapma 1976 yilinda
5,4°C’dir. Maksimum sicakliklarin istasyon bazinda
karsilastirildiginda Iskenderun istasyonu model tarafindan
iyi temsil edilen bir gézlem istasyonu olarak belirlenmistir.
1966-1990 yillar1 maksimum sicaklik ortalamalarinda
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model sonucu gozlem degerlerinden sadece 0,06°C daha
yiiksektir. Maksimum sapmay1 ise 1966 yilinda 6,98°C ile
gostermistir. RegCM modeli Mersin istasyonu gozlem
degerleriyle kiyaslandiginda maksimum  sicakliklart
yiiksek benzesim yapmaktadir. Uzun yillar ortalama
sapmast 9,17°C, maksimum sapmast 12,66°C olarak
belirlenmistir. Adana ve Ceyhan istasyonlari igin ise model

gozlem verilerine gore diisik tahmin degerleri
iretmektedir. Ceyhan istasyonunda gozlemlerde uzun
yilar  maksimum  sicaklik  ortalamasinin = model

tahmininden fark 7,45°C maksimum yillik fark 1978
yilinda 11,78°C’dir.  Yillikk minimum  sicakliklar
degerlendirildiginde modelin Karaisali istasyonunda iyi,
Kahramanmaras istasyonunda diisiikk, Adana ve Elbistan
istasyonlarinda  yliksek sicaklik degerleri  verdigi
saptanmugtir.  Gozlemlerden sapmalar uzun yillar
ortalamalarinda Karaisali da 0,1°C, Kahramanmaras ta -
4,26°C, Adana ve Elbistan’da 6,4 ve 9,1°C’dir.
Gozlemlerden maksimum sapmalar ise Karaisali da 6,3°C
(1989), Kahramanmaras ta 8,84°C (1982), Adana ve
Elbistan’da 10,6°C (1967) ve 16,9°C (1974)’dir. Oransal
nem parametresinin  degerlendirilmesinde  Karaisalt
istasyonunda iyi, Adana ve Yumurtalik istasyonlarinda
yiikksek, Elbistan istasyonunda goézlemlere goére disiik
benzesim degerleri elde edilmistir. Karaisali istasyonun
benzesim sonuglart uzun yillar ortalama oransal nem
gbzlem degerlerinden % 2 daha diigiiktiir. Adana ve
Yumurtalik oransal nem benzesim sonuglari uzun yillar
otalamasinda gozlemlerden % 7 ve % 8 daha yiiksektir.
Elbistan ise % 15 daha disiiktir. Adana, Karaisal,
Yumurtalik ve Elbistan istasyonlarinda maksimum
sapmalar sirasiyla %9 (1980), %7 (1970), % 13 (1986) ve
% 26 (1974) oldugu belirlenmistir. Bu arada 4 istasyondaki
gozlem degerlerinde belirgin bir azalma egilimi varken
model benzesim degerlerinde azalma goriilmemistir. Yillik
toplam yagis degerleri karsilastirmalarinda gozlem
degerlerine gore Kahramanmaras’ta iyi, Develi’de yliksek,
Adana ve Karaisali’da diisiik yagis miktart 6ngérmiistiir.
Kahramanmaras, Develi, Adana ve  Karaisali
istasyonlarinin uzun yillar ortalamalarinda gézlemlerden
farklar: sirast ile -99 mm, 569 mm, -312 mm, -468 mm dir.
Kahramanmaras, Develi, Adana ve  Karaisali
istasyonlarinin yillik toplam yagislarda gozlemlerden
maksimum farklar1 siras1 ile -378 mm (1976), 1023 mm
(1981), -859 mm (1968), -923 mm (1968) olarak
belirlenmistir. Bu degerler yagis miktarina karst duyarl
iklim degisikligi ¢alismalarimin giivenilir bir sekilde
yapilmasi i¢in ¢ok biiyilik farklardir. Bu tiir caligmalarda
yilik degerlerdeki biiylik oranli sapmalarmm olumsuz
etkilerini onlemek i¢in gdzlemlerle kestirimler arasinda
daha kiiciik sapmalar gdsteren uzun yillar ortalamalari
ve/veya havza ortalamalari kullanilmalidir.

Genel olarak model performansi degerlendirildiginde
model; genel atmosfer hareketlerine bagli olan, igerigi daha
iyi belirlenen/bilinen ve mevcut bilgiler dahilinde iyi
kurgulanan degiskenlerde (ortalama sicaklik  gibi),
degiskenin olugmasinda etkisi oldugu bilinen/bilinmeyen ve
hesaba katilmayan veya formiile edilemeyen daha karmasik
stireglere (yagis gibi) gore gergege daha yakin sonuglar
verdigi  belirlenmigtir.  Ayrica  model  sonuglari
genellestirildikce (istasyon 6lgeginden havza dlgegine, anlik
veya kisa donem ortalamadan uzun dénem ortalamalara
yonelmek gibi) sapma miktarlar1 ve dagiliminda verilerin

dogas! itibariyle (yiikselti, baki vb.) azaldig1 goriilmiistiir.
Yagis olusumunda topografyanin yanisira bolgesel olgekli
dolagim ve basing kosullar etkisi ve mevsimsel degisimleri
de ¢ok 6nemlidir. Nitekim Tiirkes vd. (2008) ile Tiirkes &
Tatl (2009) Tiirkiye yagislarinin yiiksek mevsimsellik ve
yillararasi degiskenlik gosterdigini, genellikle kuru ve 1slak
(vagisl)) devreleri icerdigini vurgulamiglardir. Anilan
caligmalarda 1slak devrelerin genellikle seyrek goriildiigi,
kisa siirdligii ve zayif oldugu buna karsin kuru devrelerin
daha sik gerceklestigi, uzun siirdiigii ve giiglii etkide oldugu
belirtilmektedir.

Ayrica gelecekteki iklim degisikligini belirlemede
bolgesel iklim modeli kullanimi ¢alismalarinda saglikli ve
giivenilir bulgular elde edebilmek i¢in model sonuglariyla
gdzlem sonuglari arasinda farklar1 azaltict veya diizeltici
teknikler ve yontemlerin  gelistirilmesi  gerektigi
belirlenmistir. Model topografyasiyla gercek topografya
arasinda farklarin belirlenerek model ¢iktilarina yiikselti
diizeltmesi uygulanmasi ve fark diizeltmesi (bias
correction) gibi istatiksel yontemlerin uygulanmasi
sonuglar1 daha giivenilir kilabilir.

Kiiresel ve bolgesel olgekli iklim modellerinin
birbirlerine kiyasla {istiinliik ve kisitlart gdzoniinde
bulundurularak ayn1 modellerin farkli parametrizasyonlari
ile farkli modellerin ayni parametrizasyonlarla yine aym
bolgede  calistirilmast  ve  sonuglarin birlikte
degerlendirilmesi son yillarda ragbet géren yaklasimlardan
biridir. Boylece bir bolgenin gelecekteki ikliminin
kestirilmesinde farkli 6zelliklerdeki modeller toplulugu
kullanilarak daha gercekei kestirimler yapilabilir.
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