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Özet

Ulusal Uzay ve Havacılık Dairesi (NASA – Amerika Birleşik Devletleri), 2008 Ekim ayı itibariyle, küresel sıcaklığın geride bıraktığımız yüzyılda 0.74 derece arttığını, deniz seviyesinin 1895 yılından itibaren 17 santimetre civarında yükseldiğini ve Kuzey Kutbu deniz buzullarının 1979 yılından bu yana alansal olarak yüzde 38 kadar küçüldüğünü ortaya koymaktadır. Diğer taraftan, model çalışmaları ile geleceğe yönelik yapılan simülasyonlarda, 21. yüzyılda küresel ortalama yüzey ısınmasının en iyi tahminlere göre 1.8 - 4.0 oC arasında olacağına işaret ediliyor.
İklim modelleri yağış, sıcaklık ve buna benzer meteorolojik parametrelerdeki değişimlerin hangi şekilde gerçekleşebileceğine dair bizlere fikir sunmaktadır. Genel sirkülasyon modelleri ile iklim değişikliği konusunda yapılan çalışmalar küresel anlamda yeterli bilgi sağlamaktadırlar ancak  çözünürlükleri, bütün küre için çalıştırıldıklarından dolayı düşüktür, bölgesel alanlar için detaylı bilgi vermezler. Bu nedenle küresel iklim modellerinin ürettikleri veriler daha sınırlı alanlarda çalıştırılan bölgesel iklim modelleri ile detaylandırılır.

Bugün dünyada birçok grup tarafından farklı bölgelerde bölgesel iklim modelleri ile çalışmalar yapılmaktadır. Son 20 yıl içerisinde araştırma yapılan bölgelerin ve araştırmacı sayısının artması ile modellerin gelişiminde önemli yol katedildi. Bu gelişmelerde daha kaliteli veri elde etmek için  çözünürlüklerin  ve simülasyon zamanlarının arttırılması başrolü oynadı. En son teknoloji ile sürekli geliştirilen bölgesel iklim modelleri ile geçmişe ve geleceğe dair yapılan ve yapılacak olan uygulamalar Türkiye’nin de içinde bulunduğu birçok ülkede iklim değişikliğinin gelecekte yaratacağı etkileri daha detaylı analiz etme açısından, karar verme ve adaptasyon sürecinde hükümetlere yol gösterici olacaktır.

Anahtar sözcükler: İklim değişikliği, İklim modelleri, yağış, sıcaklık
1. GİRİŞ

Son yıllarda dünya gündeminde en çok konuşulan, tartışılan konulardan bir tanesi iklim değişikliğidir. Bu değişikliğin doğal kaynaklı mı olduğu yoksa insan kaynaklı mı olduğu hala birçok bilim adamı tarafından tartışma konusu olmaktadır, ancak şu var ki insan etkisinden kaynaklanan karbon salınımlarındaki artışa bağlı olarak küresel yüzey sıcaklıklarındaki artış birçok bilimsel çevre tarafından kabul edilen bir gerçektir. İklim değişikliğinin ülkelere ve topluma vereceği zararı en aza indirebilmek için hükümetlerin geleceğe yönelik iklim değişikliği uyum politikaları geliştirmeleri gerekmektedir. Bu politikalara yön veren iklim değişikliğini anlamanın en uygun yöntemlerinden bir tanesi iklim modelleri ile geçmişe ve geleceğe dair projeksiyonlar üretmektir. Bu modellerden birleştirilmiş okyanus-atmosfer-deniz buzulları sirkülasyon modelleri küresel anlamda iklim değişikliği hakkında belirgin ve anlamlı sonuçlar vermektedir, ancak çözünürlükleri 200-300 km arasında olduğundan lokal ve bölgesel alanlarda detaylı bilgi sağlamamaktadırlar.

Bölgesel iklim modellerinin başlıca çıkış noktası küresel iklim modellerinin bölgesel ve yerel çalışmalarda ihtiyaçlara cevap verememesidir. Bölgesel iklim modelleri başlangıç ve sınır koşullarını küresel model çıktılarından almaktadırlar ve topografya özelliklerinin de yansıtıldığı daha yüksek çözünürlüklerde (20-30 km) çalıştırılabilmektedirler (Demir ve diğ. 2007).

Bu çalışma iklim modelleri, genel sirkülasyon modelleri, bölgesel iklim modellerindeki başlıca gelişmeler, gelişen teknoloji ile birlikte gelecekte bölgesel modellerin perspektifi, bölgesel iklim modellerinin küresel iklim modellerinden farkı gibi konularda bilgiler içermektedir.

1.1 İklim Sistemi ve Bileşenleri
İklim “Yeryüzünün herhangi bir yerinde uzun yıllar boyunca yaşanan ya da gözlenen tüm hava koşullarının ortalama durumu” olarak tanımlanmaktadır. Dünya Meteoroloji Örgütü ise, bir bölgenin iklimini belirlemek için en az 30 yıllık bir periyodun istatistiksel olarak ele alınmasını öngörmektedir.  Diğer taraftan, bir bölge için iki farklı iklim tipini görebilmek ancak son derece uzun bir periyoda bakmakla mümkün olabilmektedir. 

İklimin belirlenmesinde atmosfer koşullarının değerlendirilmesiyle birlikte okyanuslar, buzullar, bitki örtüsü gibi unsurların da hesaba katılması gerekmektedir. Bu nedenle, iklim ile ilgili çalışmalarda tüm elemanların içinde olduğu bir sistem yaklaşımı içerisinde konuyu ele almak gerekmektedir. İklim sistemi beş ana bileşenden oluşmaktadır: atmosfer (yeri saran gazlar), hidrosfer (okyanuslar, göller, yeraltı suları vb), biyosfer (tüm yaşayan canlılar), buzküre (deniz buzları, buzullar), litosfer (yerkabuğu katmanı) ve tüm bunlar arasındaki interaktif ilişki.
1.2 İklim Değişikliği
İklim ile ilgili en uzun ölçümler Dünya’nın çeşitli bölgelerinde sıcaklık ölçümleri olarak karşımıza çıkmakta ve bu ölçümlerden hareketle sıcaklık değerleri ancak 150 yıl öncesine kadar belirlenebilmektedir. Geçmiş kayıtlara ait bilgilere ise ağaç halkalarından, buzullardan, göl ve deniz diplerinden alınan örneklere çeşitli yöntemlerin uygulanması ile ulaşılmaktadır. Bu yöntemlerle jeolojik devirlerin iklimsel değişim periyotları hakkında bilgi edinmek mümkün olmaktadır. Doğal kaynaklı faktörlerin iklim üzerine etkisi çok uzun zaman diliminde ortaya çıkmaktadır. Elde edilen sonuçlar ile Dünya’nın pek çok kez buzul çağından ve ılıman iklim çağından geçtiği anlaşılmaktadır. Genele bakıldığında iklim değişiminin temelinde doğal kaynaklı ve insan kaynaklı bir değişim söz konusudur. 
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Şekil.1.1 1960-2010 yılları arasındaki atmosferdeki karbon dioksit konsantrasyonu değişimi
(http://en.wikipedia.org/wiki/File:Mauna_Loa_Carbon_Dioxide-en.svg)

2. İKLİM MODELLERİ
İklim değişikliğini anlamanın en uygun yöntemlerinden bir tanesi iklim modelleri ile geçmişe ve geleceğe dair projeksiyonlar üretmektir. İklim modelleri atmosfer, okyanuslar, kara yüzeyleri ve buzullar arasındaki etkileşimi gösteren yapısı matematiksel denklemlere dayanan bilgisayar programlarıdır. İklim modellerinde Dünya’ya gelen kısa dalgalı ışınlar ile Dünya’dan çıkan uzun dalga ışınlar dengede gösterilmektedir. Bu dalgalarda meydana gelebilecek dengesizlik ortalama sıcaklığın belirlenmesinde farklılıklar ortaya çıkarmaktadır. Modellerin yapısı nispeten basitten karmaşığa doğrudur. Basit bir modeli ele aldığımızda yerküreyi tek bir nokta olarak algılayan ve verdiği enerjiyi ortalayan ışınımsal ısı transfer modeli bulunmaktadır. Daha kapsamlı okyanus-atmosfer-deniz buzulları iklim modelleri ise kütle, enerji ve ışınımsal değişim denklemlerini rahatlıkla çözebilmektedir. Son yıllarda modellere ısınma eğilimini daha iyi anlamak için sera gazı yaratan etmenleri (daha fazla su buharı, bulutlar, karbondioksit ve metan gazı..) içine alan denklemler eklenmiştir.
3. GENEL SİRKÜLASYON MODELLERİ
Küresel iklim modelleri karışık matematiksel denklemleri kullanarak atmosfer, okyanus, kara yüzeyleri, buzullar ve güneşten gelen enerjinin dünya iklimini nasıl ve hangi şekilde etkilediğini simule eden bilgisayar programlarıdır. Çözünürlükleri genellikle 150-300 km arasında olan küresel iklim modellerinde dinamik ve termodinamik denklemler parametrize edilmektedir. Bu modeller hava durumunu belirleme, iklimi anlama ve iklim değişikliğini tahmin etmek için kullanılmaktadırlar. Genel sirkülasyon modelleri iki temel bileşenden oluşmaktadır. İlki adyabatik koşullar altında korunum denklemlerini içeren dinamik çekirdek, diğeri ise fiziksel yöntemler ve parametrelendirmedir.
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Şekil.3.1 HadCM3 küresel iklim modeli ile elde edilen (2071-2100)-(1961-1990) yıllarına ait sıcaklıktaki değişimler
(http://www.whychaos.com).

3.1 Dinamik Çekirdek

Genel sirkülasyon modelleri genellikle Navier-Stokes denklemlerinden yararlanmaktadır. Bu modeller iklim parametrelerini (rüzgar, sıcaklık, nem..) hesaplamak için hayali (spectral) yarı Langrangiyan, sonlu elemanlar kullanmaktadır.

3.1.1 Yatay Çözünürlük

Yatay çözünürlük için dünya yüzeyini birçok kutucuğa bölen tel ızgara şeklindeki grid noktaları kullanılmaktadır. Yatay çözünürlükte hataları azaltmak için farklı grid yapıları ve sınırları farklı şemalar dizayn edilmiştir (Messinger, Arakawa, 1976). Bu kutucukların ölçeği küçüldükçe çözünürlük artmaktadır. Model ölçeği küçülen bölgede daha detaylı bilgi vermektedir, ancak kutucuk sayısı ne kadar artarsa yani sıklaşırsa hesaplanan denklem sayısı o kadar artmaktadır ve daha güçlü bilgisayarlara ihtiyaç duyulmaktadır.

[image: image3.emf]
Şekil.3.2 Arakawa B yatay çözünürlük gridleri (http://www.ictp.trieste.it/~pubregcm/RegCM3/workshop.htm).
3.1.2 Düşey Çözünürlük 
Yatayda olduğu gibi atmosferdeki dikey profil de farklı seviyelere bölünmüştür. Modeller düşeyde genelde 19 seviye kullanmaktadır. Yataydakinden farklı olarak düşeydeki seviyeler eşit olarak dağılmamıştır. Belli bir seviyeden sonra basınç farkları daha aza inmektedir. Örneğin 10000 kilometre ve 9000 kilometre arasındaki fark, deniz seviyesi ile 1000 metre arasındaki basınç farkından çok daha azdır.
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Şekil.3.3 Sigma seviyeleri (http://climateprediction.net/content/modelling-climate)
3.1.3 Fiziksel Parametreleştirme
Parametreleştirme çeşitli süreçlerin model  içindeki etkilerini belirlemek için kullanılmaktadır. Birçok parametre şeması bulunmaktadır. Bunlardan en önemlileri kümülüs konveksiyonları, büyük ölçek yoğuşma, bulut tipleri, türbülans akısı ile gezegensel sınır katmanındaki dikey taşınım, bulutluluk oranı ve bitki örtüsüdür. Modelin ızgaraları üzerindeki denklemlerde dinamik yada termodinamik değişken olarak açıkça gösterilmeyen işlemler parametrize edilerek modele katılmaktadır.
4. BÖLGESEL İKLİM MODELLERİ
Geniş perspektiften incelendiğinde küresel iklim modelleri ile yapılan iklim değişikliği senaryoları topluma yeterli bilgi sağlamaktadır ve çözünürlüğü 200-300 km civarında olan küresel iklim modelleri ile geleceğe yönelik 80-100 yıllık projeksiyonlar yapılabilmektedir ancak çözünürlükleri düşük olduğundan bölgesel anlamda detaylı bilgi sağlayamamaktadırlar. Bölgesel iklim modelleri özellikle yüksek çözünürlük ile çalıştırılabildiklerinden (10-50 km) geçmişe ve geleceğe yönelik yapılan simülasyonlarda yerel anlamda daha detaylı bilgi sağlayarak bölgesel ihtiyaçlara cevap verebilmektedir. Çözünürlüğü sayısal hava tahminlerine yakın bu modeller bugün artık dünyanın değişik iklimsel özelliklerine sahip bölgelerinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Önol B, 2001).
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Şekil.4.1 Bölgesel iklim modelleme yaklaşımı ( http://www.wmo.int/wcc3/bulletin/57_2_en/giorgi_en.html)

4.1 Bölgesel İklim Modellemede Temel Kavramlar

Atmosferin genel sirkülasyonu, Dünya’ya gelen solar radyasyon, sera gazlarının konsantrasyonu, uzun ömürlü stratosferik aerosol, okyanuslar ve karaların dağılımı, büyük ölçekli topoğrafik bölgeler (örneğin Himalayar) gibi iklim kuvvetlerinin etkisinde şekillenmektedir. Kompleks topoğrafya, kıyı şekilleri, yüzey bitki örtüsü, iç denizler ve göller, kısa ömürlü troposferik aerosoller ise bölgesel iklimi etkileyen faktörlerdendir (Giorgi ve Mearns 1991). Bölgesel iklim modelleri küresel iklim modellerinin tamamlayıcısıdır. Bölgesel iklim modellemede genel amaç küresel sirkülasyon modellerinden elde edilen verileri kullanarak istatiksel ve dinamik ölçek küçültme yöntemleriyle daha yüksek çözünürlüklü projeksiyonlar elde etmektir.
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Şekil.4.2 Gözlem verilerinden ve bölgesel iklim modelinden elde edilen farklı çözünürlüklerdeki projeksiyonlar (Dequeve diğ. 2005)

Bölgesel iklim modellerinin esası ölçek küçültme kavramına dayanmaktadır. Ölçek küçültmenin amacı düşük çözünürlüklü sayısal simülasyonlardan ve dağınık gözlemlerden bölgesel detaylar elde etmektir. Ölçek küçültmede prensip, kullanılan verinin çözünürlüğü ne olursa olsun veriyi inceltmektir yani daha ayrıntılı hale getirmektir. İstatistiksel ve dinamiksel olmak üzere 2 adet ölçek küçültme yöntemi bulunmaktadır. İstatistiksel ölçek küçültme büyük ölçekli atmosfer parametreleri ile (örneğin deniz seviyesi basıncı) istasyon verileri (sıcaklık, yağış..) arasındaki ilişkiyi açıklamaktadır. Dinamiksel ölçek küçültmede ise bölgesel iklim modelleri vasıtasıyla genel iklim modellerinden elde edilen düşük çözünürlüklü iklim parametreleri daha detaylı hale getirilmektedir.
Genel sirkülasyon modellerinin çözünürlüğü bölgesel ve lokal iklim parametrelerini incelemek için yeterli değildir. GCM’e (Genel Sirkülasyon Modeli) adapte edilmiş bölgesel iklim modelleri yerel olarak model çözünürlüğünü arttırmaktadır. RCM’in (Bölgesel İklim Modeli) çalıştırılabilmesi için gerekli başlangıç koşulları, meteorolojik sınır şartları (sıcaklık, rüzgar, su buharı, yüzey basıncı) ve yüzey sınır şartları ( deniz yüzeyi sıcaklığı, deniz buzu ) GCM’lerden elde edilmektedir. Bu teknik daha çok tek yönlüdür ve RCM’den GCM’e geri besleme yoktur.
Model alanı önemli problem yaratacak bütün zorlama alanlarını içine alacak şekilde ve RCM’e kendi iç dinamiklerini oluşturmaya izin verecek büyüklükte seçilmelidir. Alan sınırları topografyanın karmaşık ve yüksek olduğu büyük dağ sistemleri ile kesişmemelidir. Kesiştiği takdirde sınır koşullarının konumundan dolayı iç parametrelerdeki model hassaslığı etkilenebilir (Seth ve Giorgi 1998). 
GCM ile RCM’de aynı fiziksel şemaların kullanılması tutarlılık açısından iki modelin uyumlu olmasını sağlamaktadır. Diğer bir yaklaşım ise her iki modelin kendi fiziksel şemalarını kullanmasıdır. Bazen aynı şemaların kullanılması farklı çözünürlüklerde farklı sonuçlar vermektedir (Giorgi ve Marinucci 1996)
Kaliteli RCM simülasyonları için kesinlikle kaliteli verilere ve sınır şartlarına ihtiyaç vardır. Bölgesel iklim modellerinin performans değerlendirmesi sınır şartlarının kusursuz olmasına ve uyumuna bağlıdır. Bu değerlendirmelerde sınır şartları küresel meteorolojik analizlerden elde edilmektedir. Özellikle gözlem verileri modelin değerlendirilmesini kısıtlayabilir. Bu veriler meteoroloji gözlem istasyonlarından, okyanuslardaki belirli bölgelerden ve buna benzer yerlerden elde edilmektedir. Ancak meteorolojik gözlemlerin geçmişinin çok eskiye dayanmaması, okyanusların dünya yüzeyinde çok büyük alana yayılmış olmasının sonucu olarak çok az bir bölgeden veri alınması, meteoroloji gözlem istasyonlarının her bölgeye eşit dağılmamış olması bölgesel model sonuçlarını kısıtlayan en büyük sebeplerdendir. Ayrıca çok yüksek performanslı bilgisayar olanaklarının yetersiz olması bölgesel iklim modellerinin çözünürlüğünü ve simülasyonların uzunluğunu etkilemektedir.
5. BÖLGESEL İKLİM MODELLERİ İLE İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ UYGULAMALARI
Son 15 yıl içerisinde bölgesel iklim modelleri birçok çalışmada kullanıldı ve zaman içerisinde teknolojinin de gelişmesiyle RCM performansları artan bir ivme kazandı. Bölgesel modellemenin ilk yıllarında özellikle sıcaklık ve yağışta klimatolojik sapmalar neredeyse %50 civarında idi. Bugün ise son teknoloji RCM’lerde bu sapmalar sıcaklıkta 1-2 oC, yağışta ise %25’i geçmemektedir (Giorgi ve Mearns 1999).

Modeller ile alakalı birçok çalışmada karşılaştırmalı projeler ile RCM’lerin performansları test edilmektedir. Bu çalışmalarda model alanı ve büyüklüğü, farklı fiziksel şema kullanımları, sınır koşulları, verilerin çözünürlüğü gibi modelin performansını etkileyen durumlar hakkında karşılaştırmalar yapılmıştır (Giorgi 2006).
Geleceğe dair yapılan iklim değişikliği çalışmalarında dört farklı senaryodan yararlanılmaktadır. Bu senaryolar, Dünya Meteoroloji Teşkilatı ile Birleşmiş Milletler Çevre Programının ortaklaşa kurdukları Hükümetler arası İklim Değişimi Paneli (IPCC 2000) tarafından hazırlanmıştır. Bu senaryolarda sera gazı emisyonları hesaplanıyor ve A1, A2, B1, B2 olarak adlandırılıyor. Özellikle en çok kullanılan A2 senaryosuna göre bugünkü Dünya şartlarına yakın nüfus artışı, ekonomik gelişmeler, bölgelerdeki gelir farklılıkları ve çoğu ülkenin sera gazı artışlarına önlem almadığı varsayımı yapılarak emisyonlar hesaplanmakta ve modelin içine adapte edilmektedir. A1 ve B1’de ise A2 ve B2’de vurgulanan bölgeselliğin aksine küreselleşme ön plana çıkarılmıştır.
İklim değişikliğini anlamada bölgesel iklim modelleri ile yapılan çalışmalarda şimdiye kadar üzerinde en çok odaklanılan konulardan bir tanesi belirli iki zaman diliminin analizlerini ele almaktı. Bu analizlerde modeller ilk olarak genellikle geçmiş dönem yani referans dönemi (1961-1990) ve gelecek dönem (2071-2100) yılları için çalıştırılmaktadır. Daha sonraki aşamada ise modellerden elde edilen iki ayrı dönem verilerinin farkları bulunarak araştırma yapılan bölgede gelecekte iklim değişikliği sinyalinin ne derece olacağı hakkında öngörü sağlanmış olunuyor. Son zamanlarda ise gelecekteki yüzyıllık veya daha fazla zaman dilimi sürekli periyotlar halinde analiz edilmektedir (Hewitt ve diğ.2004).

Tek bir zaman dilimine ait periyodun aksine sürekli periyotlarla yapılan iklim değişikliği analizleri modelin sistem üzerindeki etkilerini aşama aşama anlamak açısından daha faydalı olmaktadır. Bu uygulamalarda modelin grid aralığı 20-125 kilometre arasında değişmektedir.

Özellikle GCM ile karşılaştırıldığında RCM’de daha iyi temsil edilen topografya sayesinde özellikle yağıştaki değişimler daha net incelenebilmekte ve iklim değişikliği sinyali açısından bizlere daha ayrıntılı bilgiler ve öngörüler sunmaktadır (Giorgi ve diğ.1994). 

Eskiiklim (paleoclimate) ile ilgili çalışmalara baktığımızda ise bunların sınırlı sayıda olduğunu görmekteyiz. Bu alanda ilk çalışma Hostetler ve diğ. (1991,1994) tarafından kaleme alınmış ve günümüze kadar ise özellikle 2000’li yıllarda bazı çalışmalar yapılmıştır. Eskiiklim ile yapılan en güzel çalışmalardan bir tanesi Sloan (2006) tarafından gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil.5.1 (RCM-SEEVCCC) bölgesel iklim modeli A2 senaryosu ile (2071-2100)-(1961-1990) yıllarına ait sıcaklık ve yağıştaki değişim

simülasyonları (http://www.seevccc.rs).
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Şekil.5.2 Yaz, kış, senelik 30 yıllık sürekli periyotlar halinde ortalama sıcaklıklardaki değişikliğin bölgesel bazda incelenmesi ( Markku 2010)
5.1 Türkiye’de  Bölgesel İklim Modeli Çalışmaları
Türkiye, Hükümetlerarası İklim Değişimi Paneli Dördüncü Değerlendirme Raporuna göre, küresel ısınmadan en çok etkilenecek bölgelerden biri olan Akdeniz Havzası'nda yer alması nedeniyle, iklim değişikliğinin etkilerinin önlenmesi ya da en aza indirilmesi bakımından Türkiye'nin gelecekteki ikliminin tahmin edilmesi büyük önem taşımaktadır ( Demir ve diğ. 2008 ). Dünya’da gelişmiş ülkeler için bölgesel iklim modelleri ile iklim değişikliği konusunda  yapılan birçok çalışma olmasına karşın Türkiye’de bu durumun sınırlı olduğu görülmektedir. 
Bu projelerden en önemlisi Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü ile İstanbul Teknik Üniversitesi Avrasya Yer Bilimleri Enstitüsü’nün ortaklaşa yürüttüğü, “Türkiye için İklim Değişikliği Senaryoları” başlıklı TÜBİTAK projesidir. Bu proje kapsamında küresel iklim modelinden elde edilen A2 sera gazı emisyonlarına ait senaryo çıktıları 2 farklı bölgesel iklim modeli ile ölçek küçültme metodu kullanılarak 1961-2000 ve 2000-2099 zaman aralıkları için detaylandırılmıştır. Projenin ilk sonuçları Türkiye’nin İklim Değişikliği Birinci Ulusal Bildiriminde (First National Communication, 2007) yayınlanmıştır. Ayrıca Önol ve Semazzi (2007), Önol ve ark. (2007), Demir ve diğ. (2007), Demir ve diğ. (2008) bölgesel iklim modeli çalışmaları ile Türkiye’de iklim değişikliği konusuna katkı sağlamışlardır.
6. SONUÇLAR
Bölgesel iklim modellerinin ürettiği çıktıların çözünürlükleri küresel iklim modellerine kıyasla daha yüksek olduğu için bölgesel bazda çok daha detaylı bilgi vermektedirler. RCM’lerin performansı GCM’lerden elde edilen veri kalitesine ve yüksek hesaplama gücüne sahip bilgisayar teknolojisine bağlıdır.

İklim simülasyonları için iklim sistemindeki süreçleri ve sınır koşullarını yani Dünya’yı etkileyen güneş enerjisi, sera gazlarının atmosferdeki oranı, atmosfer-kara-okyanusların etkileşimlerini çok iyi bilmek gerekmektedir. Özellikle  gelecek yıllar için insanların yapabileceği, sera gazı salınımları üzerine senaryolar kurarak çalışmaktır. En büyük belirsizlik de buradan kaynaklanmaktadır, çünkü iklimin nasıl değişeceği bizim atmosfere ne kadar sera gazı salacağımıza bağlıdır. 

Son yıllarda birçok araştırmacı küresel iklim modellerinin çıktılarına dayanan, Dünya’nın bütününü ele alan iklim değişikliği çalışmalarından ziyade bölgesel alanlarda meydana gelecek değişiklikleri anlamak açısından daha yararlı olan bölgesel iklim modeli ile yapılan çalışmalara yönelmektedir. Ancak bireysel yapılan çalışmalar dünya genelindeki bölgesel iklim değişikliklerini bir bütün halinde ortaya koyma açısından yetersiz kalmaktadır. RCM ile yapılan çalışmalar tarım, su kaynakları, enerji, buzullar, ekosistemler, hava kirliliği, insan sağlığı, bölgesel ekonomiler gibi konularda karar alıcılara ve topluma fayda sağlamaktadır. Paydaş diyaloglarla koordineli şekilde yürütülecek projeler ile RCM’in araştırmalardaki faydası arttırılacak ve aynı zamanda toplumları etkileyen bölgesel iklim değişikliğine bağlı konularda dünya genelinde fikir birliği sağlanmış olunacaktır.  
Türkiye’yi alansal olarak bir  veya birkaç kutucukta (grid) ele alan küresel iklim modelleri düşük çözünürlükten dolayı özellikle topografyanın, yağışta ve sıcaklıkta neden olacağı değişimleri detaylı olarak yansıtmakta yetersiz kalmaktadır. Dinamik ölçek küçültme teknikleri bölgesel iklim modelleri ve küresel iklim modelleri arasında köprü vazifesi görerek hangi bölgede hangi meteorolojik sürecin rol alacağını kişilere ve kurumlara daha net bir şekilde açıklamaya yardımcı olmaktadır.

Türkiye için Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü ile İstanbul Teknik Üniversitesi Avrasya Yer Bilimleri Enstitüsü’nün ortaklaşa yürüttüğü, “Türkiye için İklim Değişikliği Senaryoları” Tübitak projesinde öncelikle bölgesel iklim modelinin araştırma birimlerinden elde edilen 1961-1990 gözlem verileri ile karşılaştırılması yapılarak performansı test edilmiştir. Daha sonra 21. yüzyıldaki değişiklikleri belirlemek amacıyla A2 senaryosu esas alınarak 2011-2100 aralığı 30 yıllık periyotlar halinde incelenmiştir. Bu sonuçlara göre sıcaklık artışı 2040’lı yıllara kadar sınırlı kalacak ancak bu tarihten sonra hızlı bir artışla bölgeden bölgeye fark göstermekle birlikte, bazı bölgelerde 6 oC’ye kadar ulaşacağı tahmin edilmektedir. Yağışa baktığımızda ise özellikle kış ve ilkbahar yağışlarında ülkenin güneyinde azalışlar, kuzeyinde ise artışlar öngörülmektedir (Dalfes ve Karaca 2008).
Tek bir model ve senaryodan elde edilen sonuçlara göre Türkiye’de gelecekte iklim değişikliği konusunda kesin yargıya varmak hatalı olur. Birçok kurumun ve araştırmacın farklı sera gazı salınımı senaryoları kullanarak birçok bölgesel iklim modellerinden elde edeceği verilere göre daha kapsamlı öngörüler elde etmek karar alıcılara Türkiye’deki insan sağlığı, ekonomik faaliyetler, çevre, tarım, su, enerji politikaları, hava kirliliği, bölgesel kalkınma gibi başlıca konularda yararlı olacaktır. 
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