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Kiiresel iklim Degisikliginin Bolu’da Bazi iklim Parametreleri ve iklim
Tiplerine Etkisi

Ismail KOC!”

!Diizce Universitesi, Ormancilik Meslek Yiiksekokulu, 81620, Diizce
Oz

Giiniimiiziin en 6nemli sorunu olan kiiresel iklim degisikliginin diinyadaki tiim canlilar iizerinde dogrudan ya da
dolayli etkisi vardir. Bu ¢alisma kapsaminda Bolu ilinin kiiresel iklim degisikligine bagl olarak sicaklik, yagis
ve bunlara bagli olarak da iklim yapisinda meydana gelebilecek degisikliklerin RCP 45 ve RCP 85 senaryolart
kullanilarak giiniimiizdeki durum ile 2050 ve 2070 yillarindaki durum karsilagtirilmis, bu siirecte sicaklik ve yagis
ile bunlara bagl olarak De Martonne, Lang ve Emberger iklim siniflandirmasina gore iklim tiplerindeki meydana
gelebilecek degisiklikler belirlenmistir. Calisma sonuglart gelecek yillarda Bolu il genelinde sicaklik, yagis ve
bunlara bagh olarak iklim siniflarinda 6nemli 6lgiide degisiklik olacagimi gostermektedir. Bu degisikligin
ozellikle sicaklik artis1 seklinde olacagi ve bu durumun iklim tipinde ¢ok sert degisikliklere sebep olacagi
ongorilmektedir. Calisma sonuglarina gore De Martonne iklim siniflandirmasina gore giiniimiizde il genelinin
yaklasik %43,94’tinde nemli ve %27,16’sinda ¢ok nemli iklim hiikiim siirerken 2070 y1linda RCP 45 senaryosuna
gore ilin yaklasik %33,49°u nemli ve %17,71’inde ¢ok nemli, RCP 85 senaryosuna gore ise ilin yaklasik %35,21°1
nemli ve %8,97’si de ¢ok nemli iklimin etkisi altinda olacaktir. Benzer sekilde Lang iklim siniflandirmasina gére
giiniimiizde Bolu’nun sadece %0,71’inde kurak iklim hiikiim siirerken 2070 yilinda bu oran RCP 45 senaryosuna
gore %18,17 ve RCP 85 senaryosuna gore ise %30,41 seviyesine ¢ikacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bolu, iklim degisikligi, RCP 45, RCP 85.

The Effect of Global Climate Change on Some Climate Parameters
and Climate Types in Bolu

Abstract

Global climate change, the most crucial problem today, directly or indirectly affects all living things globally.
Within the scope of this study, the current situation and the situation in 2050 and 2070 were compared using the
RCP 45 and RCP 85 scenarios of the changes that may occur in the temperature, precipitation, and climate structure
of the Bolu province due to global climate change. In this process, possible changes in climate types that may occur
were determined according to the climate classification of De Martonne, Lang, and Emberger, depending on
temperature and precipitation. As a result, the temperature, precipitation, and climate classes will change
significantly depending on temperature and precipitation in Bolu province in the future, and this change will be in
the form of a temperature increase. It is predicted that this situation may cause very drastic changes in the climate
type. As a result, according to the De Martonne climate classification, today, a humid climate prevails in
approximately 43.94% of the province and very humid in 27.16%. In 2070, according to the RCP 45 scenario,
approximately 33.49% of the province will be humid, and 17.71% will have a very humid climate, while according
to the RCP 85 scenario, approximately 35.21 and 8.97% of the province will prevail under a humid and very humid
climate. Similarly, according to the Lang climate classification, while arid climate prevails in only 0.71% of Bolu
today, this rate will increase to 18.17 and 30.41 % according to the RCP 45 and 85 scenarios in 2070, respectively.
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1. Giris

Diinyada son yiizyilda meydana gelen degisimler, diinyadaki neredeyse biitlin canli yasamini etkileyen bir siirece
sebep olmustur. Ozellikle son 30-40 yil igerisinde sanayi ve teknolojik alanda yasanan gelisimler enerji ve
hammadde ihtiyacin1 artirmig, bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi amaciyla yiiriitiilen faaliyetler, yeraltindaki
mineral kaynaklarin ¢ikartilarak sanayideki hammadde olarak kullanilmasina sebep olmustur (Cesur vd., 2021;
Koc, 2021a). Yeraltindaki mineral yataklarin yogun kullanimi hava, su ve toprakta (Bayraktar, 2020; Turkyilmaz
vd., 2020; Ucun Ozel vd., 2020) kirletici miktarlarinin, 6zellikle fosil yakitlarin kullanimi1 da atmosferdeki CO;
konsantrasyonunun artmasina sebep olmustur (Cetin vd., 2019a). Bu siirecte atmosferin yapisinda meydana gelen
degisimlere bagli olarak iklimde kiiresel ¢apta normal seyrin disinda degisiklikler meydana gelmistir. Bu
degisiklikler kiiresel boyutta oldugundan “Kiiresel iklim Degisikligi” olarak isimlendirilmektedir.

Iklimde meydana gelen bu degisiklikler, diinyanin ¢6zmek zorunda oldugu en biiyiik sorunlarm basinda
gelmektedir (Cetin, 2020). Ciinkii iklim, diinyadaki biitin canli yasaminmi dogrudan veya dolayli olarak
etkilemektedir (Ozkazanc vd., 2019; Sevik vd., 2021). Yapilan ¢aligmalar kiiresel iklim degisikliginin en 6nemli
etkilerinin sicaklik artis1 ve su kaynaklarinin azalmasi seklinde kendini gosterecegini (Varol vd., 2021a), orman
yanginlari, kuraklik, seller, ¢ollesme ve erozyon gibi iklime bagli dogal afetler ve ekolojik bozulma oranlarini
artiracagini ortaya koymaktadir (Talu vd., 2010; UNCCS, 2019; Chugunkova ve Pyzhev, 2020).

Tiirkiye, iklim degisikligine karsi oldukga hassas ve “risk altindaki {ilkeler” arasinda yer almakta olup, gelecege
yonelik iklim projeksiyonlarinda 2100 donemine kadar Tiirkiye'nin yillik sicakliginin tiim {ilke genelinde artacagi
Ve bazi bolgelerde sicaklik artiglariin 6 °C'ye kadar ¢ikabilecegi 6ngoriilmektedir (Dalfes vd. 2007; Varol vd.,
2021a). Ayrica Tiirkiye'nin kuzey yarisinin yaz yagislarinda giiney yaridan ¢ok daha biiyiik bir diisiis yasayacag:
tahmin edilmektedir (Talu vd., 2010).

Kiiresel iklim degisikliginin geri dondiirilemez oldugu, alinacak Onlemler ile ancak belli oranda
yavaglatilabilecegi belirtilmektedir. Bu siirecte olusabilecek degisikliklerin belirlenmesi icin de ¢esitli senaryolar
gelistirilmekte ve olast degisikliklerin Onceden belirlenerek alinabilecek Onlemlerin  belirlenmesine
calisilmaktadir. Bu ¢alismada da Ulkemizin 6nemli kentlerinden birisi olan Bolu genelinde kiresel iklim
degisikligine baglh olarak sicaklik, yagis ve bunlara bagh olarak da iklim yapisinda meydana gelebilecek
degisikliklerin farkli iklim senaryolarina gére belirlenmesi amaglanmuistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu ¢alisma Tirkiye’nin bati Karadeniz bélgesinde yer alan Bolu ilinde gergeklestirilmistir. Calisma alaninin
konumu Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu.
2.2. Metot

Caligmanin temelini Uluslararas1 Iklim degisikligi Paneli (IPCC) 5. Degerlendirme Raporu igin hazirlanan
HadGEM2-ES Kiiresel Dolasim Modeli grubu iginde iiretilen Temsili Konsantrasyon Rotalart (RCPs:
Representative Concentration Pathways), RCP 45 ve RCP 85 senaryolar1 olugturmaktadir. IPCC tarafindan IPCC
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5. Degerlendirme Raporu'nda kullanilacak iklim degisikligi senaryolarindan iilkemiz i¢in en kullanigh olanlarinin
RCP 45 ve RCP 85 oldugu belirtilmektedir (Demircan vd., 2014).

Calisma kapsaminda Representative Concentration Pathway (RCP) 45 ve 85 senaryolarma gore 2050 ve 2070
yillarinda iklim parametrelerinden sicaklik ve yagisin nasil degisecegi, bu degisime bagl olarak da iklimin nasil
sekillenecegi belirlenmeye ¢alisilmistir. Calisma kapsaminda sicaklik ve yagis ile De Martonne, Emberger ve
Lang iklim smiflandirmalarma gore iklim tipleri belirlenmistir. Calismada kullanilan bu iklim simiflandirmalari,
diinya genelinde en fazla kullanilan iklim smiflarindan olmasi dolayisiyla tercih edilmistir. Uretilen haritalar
yardimiyla sicaklik ve yagis parametreleri ile De Martonne, Emberger ve Lang iklim siniflarma gore iklim
tiplerinin gliniimiizdeki durumu ile 2050 ve 2070 y1l1 i¢in nasil degisim gosterecegi tahmin edilmeye ¢aligiimistir.

3. Bulgular

Calisma sonucunda Bolu ili y1llik ortalama sicakliginin mevcut durumu ile ¢alismaya konu senaryolara gére 2050
ve 2070 yillarindaki degisimi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Sicaklik Degisimi; a) Giiniimiiz, b) RCP 45 senaryosu 2050 y1l1 ¢) RCP 85 senaryosu 2050 yili d) RCP
45 senaryosu 2070 yili ¢) RCP 85 senaryosu 2070 yil1.

Bolu il genelinde sicaklik degisimi incelendiginde giiniimiizde ilin ortalama sicakliginin 3 °C ile 18 °C arasinda
degistigi goriilmektedir (Sekil 2a). Bolu ilinin toplam alaninin yaklasik olarak %0,27’sinin sicakligt 4 °C’nin
altinda ve %0,46’smin 12 °C’nin iizerinde bulunmaktadir. Ortalama sicaklik ilin yaklasik %1,18, 3,64, 11,87,
15,58, 24,51, 19.24, 17,49 ve 5,75’i sirali olarak 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9, 9-10, 10-11 ve 11-12 °C arasinda

bulunmaktadir. il genelinde 13 °C’nin iizerinde higbir alan bulunmamaktadir (Sekil 2a).

RCP 45 senaryosuna gore 2050 yilinda il genelinde sicakligin 6 °C ile 16 °C arasinda degisecegi tahmin
edilmektedir (Sekil 2b). RCP 45 senaryosuna gore yapilan hesaplamalar sonucunda 2050 yilinda ilin sadece
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0,18’inde ortalama sicakligin 7 °C’nin altinda olacagi buna karsin yaklasik %0,50’sinde ise 15 °C’nin iizerinde
olacagi ongoriilmektedir (Sekil 2b). Bunun diginda ise ortalama sicakligin ilin yaklasik %0,92’sinde 7 °C ile 8 °C
arasinda, %3,38’inde 8 °C ile 9 °C arasinda, %10,94’linde 9 °C ile 10 °C arasinda, %16,70’inde 10 °C ile 11°C
arasinda, %23,37’sinde 11 °C ile 12 °C arasinda, %19,99’unda 12 °C ile 13 °C arasinda, %18,52’sinde 13 °C ile
14 °C arasinda ve %5,50’sinde ise 14 °C ile 15 °C arasinda olacagi tahmin edilmektedir (Sekil 2b).

RCP 85 senaryosuna gore 2050 yilinda il genelinde sicakligin 6 °C ile 17 °C arasinda degisecegi ve il genelinin
sadece %0,01’inde ortalama sicakligin 7 °C’nin altinda olacagi, %0,16’sinda ise 16 °C’nin iizerinde olacag:
tahmin edilmektedir (Sekil 2c). RCP 85 senaryosuna gore 2050 yilinda ortalama sicakligm ilin yaklagik
%0,36’sinda 7 °C ile 8 °C arasinda, %1,29’unda 8 °C ile 9 °C arasinda, %5,08’inde 9 °C ile 10 °C arasinda,
%13,40’1nda 10 °C ile 11 °C arasinda, %18,50’sinde 11 °C ile 12 °C arasinda, %23,36’sinda ise 12 °C ile 13 °C,
%19,69’unda ise 13 °C ile 14 °C, %14,85’inde ise 14 °C ile 15 °C ve %3,30’unda ise 15 °C ile 16 °C arasinda
olacag1 6ngoriilmektedir (Sekil 2¢).

Yapilan hesaplamalara gore il genelinde sicaklik 2070 yilinda daha da artacaktir. RCP 45 senaryosuna gére 2070
yilinda il genelinde sicakligin 9 °C ile 17 °C arasinda degisecegi, ilin sadece 0,02’sinde ortalama sicakligin 7
°C’nin altinda olacagi buna karsin yaklasik %0,13’tinde ise 16 °C’nin iizerinde olacagi dngodriillmektedir (Sekil
2d). Bunun diginda ise ortalama sicakligin ilin yaklagik %0,38’inde 7 °C ile 8 °C arasinda, %1,37’sinde 8 °C ile
9 °C arasinda, %5,50’sinde 9 °C ile 10 °C arasinda, %13,64’linde 10 °C ile 11 °C arasinda, %18,72’sinde 11 °C
ile 12 °C arasinda, %23,23’linde 12 °C ile 13 °C arasinda, %19,81’inde 13 °C ile 14 °C arasinda, %14,27’sinde
14 °C ile 15 °C arasinda ve %2,94’iinde ise 15 °C ile 16 °C arasinda olacagi tahmin edilmektedir (Sekil 2d).

RCP 85 senaryosuna gore ise 2070 yilinda il genelinde sicakligin 8 °C ile 19 °C arasinda degisecegi ve il genelinin
sadece %0,13’ilinde ortalama sicakligin 9 °C’nin altinda olacagi, %0,68’inde ise 17 °C’nin iizerinde olacag:
tahmin edilmektedir (Sekil 2e). RCP 85 senaryosuna gére 2070 yilinda ortalama sicakhigin ilin yaklagik
%0,81’inde 9 °C ile 10 °C arasinda, %2,72’sinde 10 °C ile 11 °C arasinda, %10’unda 11 °C ile 12 °C arasinda,
%16,05’inde 12 °C ile 13 °C arasinda, %22,63’linde 13 °C ile 14 °C arasinda, %21,24’iinde 14 °C ile 15 °C
arasinda, %19,15’inde 15 °C ile 16 °C arasinda ve %6,59’unda ise 16 °C ile 17 °C arasinda olacagi
ongorilmektedir (Sekil 2e).

Calismaya konu senaryolara gore Bolu’da 2050 ve 2070 yillarindaki yagis degisimi Sekil 3’de verilmistir.
Bolu’da giliniimiizde yillik yagis ortalamasimin 400 mm ile 800 mm arasinda degistigi hesaplanmstir (Sekil 3a).
Yapilan hesaplamalara gore yillik yagis miktari ilin yaklasik %0,11’inde 450 mm’nin altinda iken %0,31’inde
750 mm’nin tizerindedir. Yillik yagis toplami il genelinin yaklasik %7,83’linde, %23,88’inde, %27,78’inde,
%27,33’iinde, %10,96’sinda ve %1,81’inde sirasiyla yaklasik 450-500 mm, 500-550 mm, 550-600 mm, 600-650

mm, 650-700 mm ve 700-750 mm olarak hesaplanmistir (Sekil 3a).

RCP 45 senaryosuna gore 2050 yilinda il genelinde ortalama yillik yagisin 450 mm ile 950 mm arasinda
degisecegi tahmin edilmektedir (Sekil 3b). RCP 45 senaryosuna gore yapilan hesaplamalar sonucunda 2050
yilinda toplam yillik yagis miktarmimn ilin yaklasik %1,96’sinda 500 mm’nin altinda, %8,95’inde 500-550 mm,
%20,47’sinde 550-600 mm, %18,47’sinde 600-650 mm, %16,28’inde 650-700 mm, %17,13’unde 700-750 mm,
%10,96’s1nda 750-800 mm, %3,37’sinde 800-850 mm, %1,99’unda 850-900 mm ve %0,42’sinde ise 900 mm’nin
tizerinde olacag ongoriilmektedir (Sekil 3b). RCP 85 senaryosuna gore ise 2050 yilinda yagis miktar1 450 mm
ile 950 mm arasinda degisecek ve ilin yaklasik %1,08’1 500 mm’nin altinda, %0,49’u ise 900 mm’nin {izerinde
yagis alacaktir (Sekil 3c). Bunun disinda yagis miktarinin ilin yaklagik %7,46’smda 500-550 mm, %17,44°inde
550-600 mm, %20,14’{inde 600-650 mm, %16,21’inde 650-700 mm, %17,74’tnde 700-750 mm, %12,59’unda
750-800 mm, 4,54’iinde 800-850mm ve %2,32’sinde de 850-900 mm arasinda olacagi ongoriilmektedir (Sekil
3c).

2070 yilinda ise RCP 45 senaryosuna gore il genelinde yagig miktari1 450 mm ile 950 mm arasinda degisecek ve
ilin yaklasik %3,53’t 500 mm’nin altinda, %10,41°i 500-550 mm, %23,39’u 550-600 mm, %16,87’si 600-650
mm, %17,65’i 650-700 mm, %16,01’i 700-750 mm, %8,15’i 750-800 mm, %2,57’si 800-850 mm, %1,28’i 850-
900 ve %0,14’i de 900 mm’nin tizerinde yagis alacaktir (Sekil 3d). RCP 85 senaryosuna gére ise 2070 yilinda il
genelinde yagis miktar1 450 mm ile 950 mm arasinda degisecek ve ilin yaklasik %2,57’si 500 mm’nin altinda ve
20,2311 ise 900 mm’nin lizerinde yagis alacaktir (Sekil 3e). Bunun disinda ilin yaklasik %8,77’si 500-550 mm,
%21’ 550-600 mm, %18,41’i 600-650 mm, %19,10’u 650-700 mm, %16,85’i 700-750 mm, %8,99’u 750-800
mm, %2,78’i 800-850 mm ve %1,30’u da 850-900 mm yagis alacag tahmin edilmektedir (Sekil 3e).
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Sekil 3. Yagis Degisimi a) Giinlimiiz, b) RCP 45 senaryosu 2050 yili ¢) RCP 85 senaryosu 2050 yil1 d) RCP 45
senaryosu 2070 yili ¢) RCP 85 senaryosu 2070 yil1.

Calismaya konu senaryolara gore, Bolu ilinin giiniimiiz ile 2050 ve 2070 yillarinda sicaklik ve yagis durumu
bakimindan iklim siniflart belirlenmis ve De Martonne iklim siniflarina gore, iklimin siireg i¢erisindeki degisimi
Sekil 4’te verilmistir. De Martonne iklim smiflandirmasina goére giinlimiizde Bolu ilinin yaklasik %0,02’sinde
yar1 kurak iklim hiikiim siirerken sirastyla %6,27’sinde Akdeniz iklimi, %22,60’inda yar1 nemli, %43,94 iinde
nemli ve %27,16’sinda ¢ok nemli iklim hiikiim siirmektedir (Sekil 4a).

2050 yilinda sicaklik artisiyla beraber iklimin iizerinde bazi degisikliklerin olacagi ongoriilmektedir. Bolu il
genelinde 2050 yilinda RCP 45 senaryosuna ilin %0,94’tinde yar1 kurak iklim hiikiim siirerken %13,32’sinde
Akdeniz iklimi, 27,15’inde yar1 nemli iklim, %33,29’unda nemli ve %25,30’unda ¢ok nemli iklim etkisi altinda
olacaktir (Sekil 4b). RCP 85 senaryosuna gore ise yart kurak iklimin hiikkiim siirecegi alanlar ilin %1,06’sin1
kapsayacak, ilin yaklasik %14,75’inde Akdeniz iklimi, %27,53’linde yar1 nemli, %33,93’tinde nemli ve
%22,72’sinde ¢cok nemli iklim hiikiim siirecektir (Sekil 4c).

2070 yilinda ise durum daha da ciddilesecek ve ilin, RCP 45 senaryosuna gore il genelindeki yar1 kurak iklim
alan1 %2,20’ye ¢ikarken (Sekil 3d), RCP 85 senaryosuna gdre bu iklim tipi il alaninin %35,19’una ulasacaktir
(Sekil 4e). RCP 45 senaryosuna gore ilin yaklasik %21,33’ti Akdeniz iklimi, %25,26’s1 yar1 nemli iklim,
%33,49’u nemli ve %17,71°i de ¢ok nemli iklimin etkisi altinda olacaktir (Sekil 4d). RCP 85 senaryosuna gore
ise ilin yaklasik %25,41’i Akdeniz iklimi, %25,22’si yar1 nemli iklimi, %35,21’i nemli iklim ve %8,97’si de ¢ok
nemli iklimin etkisi altinda olacaktir (Sekil 4e).
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Sekil 4. De Martonne iklim siniflandirmasina gore iklim siniflarinin degisimi; a) Gliniimtiiz, b) RCP 45 senaryosu
2050 y1li ¢) RCP 85 senaryosu 2050 y1l1 d) RCP 45 senaryosu 2070 y1l1 ) RCP 85 senaryosu 2070 yil1.

Emberger iklim siniflarina gore, iklimin siire¢ igerisindeki degisimi Sekil 5’te verilmistir. Emberger iklim
siniflandirmasina gore iklim siniflarinin degisimi incelendiginde, siireg i¢erisinde olmasi 6ngoriilen degisimin ne
kadar siddetli ve durumun ne kadar ciddi olacagi daha net olarak anlasilmaktadir. Emberger iklim
siiflandirmasina gore giinimiizde Bolu’nun yaklasik %0,10’unda yar1 kurak, %31,39’unda yar1 nemli ve
%68,51’inde nemli iklim hukim slrerken (Sekil 5a), 2050 yilinda RCP 45 senaryosuna gore ilin yaklagik
%3,98’inde yar1 kurak, %64,26’sinda yar1 nemli ve %31,76’sinda nemli iklim hiikiim siirecektir (Sekil 5b). RCP
85 senaryosuna gore ise ilin yaklasik %4,86’sinda yar1 kurak, %67,31’inde yar1 nemli ve %27,83’iinde de nemli
iklim hukim surecektir (Sekil 5c¢).

2070 yilinda ise durum ¢ok daha koétiiye gidecek ve RCP 45 senaryosuna gore ilin yaklasik %6,57’sinde yar1
kurak, %69,05’inde yar1 nemli ve %24,39’unda nemli iklim (Sekil 5d), RCP 85 senaryosuna gore ise ilin
%17,30’unda yar1 kurak, %73,62’sinde yar1 nemli ve %9,08’inde de nemli iklim hikum stirecektir (Sekil 5e).
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Sekil 5. Emberger iklim siniflandirmasina gore iklim smniflarinin degisimi; a) Gliniimiiz, b) RCP 45 senaryosu
2050 y1li ¢) RCP 85 senaryosu 2050 yilt d) RCP 45 senaryosu 2070 yili ¢) RCP 85 senaryosu 2070 yili.

Lang iklim siniflarina gore, iklimin siire¢ i¢erisindeki degisimi Sekil 6’te verilmistir. Lang iklim siniflandirmasina
gore iklim smiflarinin degisimi incelendiginde, siire¢ icerisinde meydana gelebilecek degisimin ne kadar siddetli
ve durumun ne kadar kritik olacagi daha net olarak anlagilmaktadir. Lang iklim siniflandirmasina gére giiniimiizde
Bolu’nun %0,71’inde kurak iklim, %35,35’inde yar1 kurak iklim, %56,32’sinde yar1 nemli ve %7,61’inde nemli
iklim huklm stirecektir (Sekil 6a). 2050 yilinda ise RCP 45 senaryosuna gore il genelinde nemli iklim alani
8,82’sinde kurak, %51,64’linde yar1 kurak, %38,26’sinda yar1 nemli ve %1,28’inde yar1 nemli iklim hiikiim
stirecektir (Sekil 6b). RCP 85 senaryosuna gore ise ilin yaklasik %12,92’sinde kurak, %53,01’inde yar1 kurak,
%33,48’inde yar1 nemli ve %0,58’inde da yar1 nemli iklim hikim surecektir (Sekil 6c).

2070 yilinda ise durum ¢ok daha kétiiye gidecek ve RCP 45 senaryosuna gore ilin yaklasik %18,17’sinde kurak,
%51,92’sinde yar1 kurak, %29,51’inde yar1 nemli ve %0,40’inda nemli iklim (Sekil 6d), RCP 85 senaryosuna
gore ise ilin yaklagik %85’ini kurak (%30,41) ve yar1 kurak (%53,20) alanlar olusturacak ve ilin %16,38’inde
yar1 nemli hiikkiim siirecekken ilde neredeyse nemli iklim alani (%0,01) kalmayacaktir (Sekil 6e).
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Sekil 6. Lang iklim siniflandirmasina gore iklim siniflarinin degisimi; a) Giliniimiiz, b) RCP 45 senaryosu 2050
yil1 ¢) RCP 85 senaryosu 2050 yili1 d) RCP 45 senaryosu 2070 yili ¢) RCP 85 senaryosu 2070 yil1.

4. Tartigma ve Sonug

Calisma sonuglari degerlendirildiginde gelecek yillarda Bolu il genelinde sicaklik, yagis ve bunlara bagli olarak
iklim smiflarinda 6nemli Slglide degisiklik olacagini gdstermektedir. Bu degisikligin dzellikle sicaklik artist
seklinde olacag1 ve bu durumun iklim tipinde gok sert degisikliklere sebep olacagi éngériilmektedir. Ornegin De
Martonne iklim siniflandirmasina gore giiniimiizde il genelinin yaklasik %43,94 {inde nemli ve %27,16’sinda ¢ok
nemli iklim hiikiim stirerken 2070 y1linda RCP 45 senaryosuna gore ilin yaklasik %33,49’unemli ve %17,71inde
cok nemli iklimin etkisi goriilecektir. RCP 85 senaryosuna gore ise ilin yaklasik %35,21°1 nemli ve %8,97’si de
cok nemli iklimin etkisi altinda olacaktir. Dolayistyla giintimiizde il genelinin 70’inden fazlasinda nemli veya ¢ok
nemli iklim hiukim sirerken 2070 yilinda bu oran %350 nin altina diigebilecektir. Benzer sekilde Lang iklim
smiflandirmasina goére giinimiizde Bolu’nun sadece %0,71’inde kurak iklim hiikiim siirerken 2070 yilinda bu
oran RCP 45 senaryosuna gore %18,17 ve RCP 85 senaryosuna gore ise %30,41 seviyesine ¢ikacaktir.

Calisma sonuglar1 Bolu genelinde iklim parametrelerinde 6nemli degisiklikler olacagini gostermektedir. Fakat
asil onemli olan husus, bu degisikliklerin etkilerinin neler olacagidir. Ciinkii iklim biitiin canlilarin yagamim
dogrudan veya dolayh olarak etkilemektedir. Iklimde meydana gelecek degisikliklerin en yikici etkilerinin
bitkiler iizerinde olacagi belirtilmektedir. Bunun sebebi bitkilerin etkin bir hareket ve go¢ kabiliyetine sahip
olamamalar1 (Varol vd. 2021a) ve butin fenotipik karakterlerinin ¢evresel faktorlerin etkisi altinda
sekillenmesidir (Cetin vd., 2018; Varol vd., 2021b). Bitkiler diinyadaki biitiin canli yagammin kaynagi
olduklarindan, kiiresel iklim degisikliginin bitkiler {izerindeki etkileri biitiin canli yasamini etkileyecektir.

Kiiresel iklim degisikliginin etkileri tarimsal alanlarda kendini gosterecek, kurakliga baglh olarak olusacak tiriin
kaybi, gida arzinin 6niindeki en dnemli engellerden birisi olacaktir (Aktas, 2020). Bu durum diinya genelinde en
onemli sorunlardan birisi olan gida sorununun daha da derinlesmesine sebep olacaktir. Bugiin Diinya’da 830
milyon kisinin kronik aglik i¢erisinde oldugu, diinyada her 5 saniyede 1 ¢ocugun agliktan 6ldiigi belirtilmektedir
(Batir, 2019). Tarim arazilerinin hem alansal olarak azalmasi hem de nitelik ve verimini kaybetmesine ek olarak
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kiiresel iklim degisikliginin etkileri ile olusacak iiriin kaybi ile birlikte gida arzi sorunu diinyanin en 6nemli ve
acil ¢oziim bekleyen sorunlarindan birisi haline gelecektir (Melek, 2020; Ozel, 2019; Sevik vd., 2020).

Kiiresel iklim degisikliginin tarim alanlarn {izerindeki etkisini azaltmak igin Oncelikle sulama rejiminin
degistirilmesi, minimum su ile maksimum fayda saglayan damla sulama sistemi gibi sulama sistemlerinin
kullanilmasi 6nerilmektedir (Aktas, 2020). Bunun yaninda tiir ve orijin se¢imi de son derece 6nemlidir. Ciinkii
bitkilerin biitiin fenotipik karakterleri genetik yapilarinin etkisiyle sekillenmektedir (Hrivnak vd., 2017; Yigit vd.,
2021). Yapilan ¢aligmalar kuraklik stresine dayanikliligin tiir (Yigit vd. 2016; Kog, 2019), orijin (Sevik ve Erturk,
2015; Koc ve Nzokou, 2018) ve hatta ayni1 orijinli bireyler arasinda (Buyurukcu, 2011; Kog, 2021b) dahi dnemli
Olciide degisiklik gosterebildigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla ayni tiirtin kuraklifa dayanikli orijin ve
genotiplerinin kullanimi, kuraklik stresinin etkilerinin azaltilmasinda faydali olabilir.

Kiiresel iklim degisikliginin en yikici sonuglariim goriilecegi alanlardan birisi de ormanlardir. Bu durum
ormanlarin asli yapist olan agaglarin uzun 6miirlii olmasi, buna karsin gog¢ yeteneklerinin son derece sinirlt
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle biiyiik tohumlu tiirlerde dogal yayilma alani oldukca smirhdir ve
neredeyse biitiin tiirler i¢in daglar ve nehirler gibi topografik engeller de yayilimi1 6nemli 6l¢giide sinirlar (Ning
vd., 2021; Varol vd., 2021a). Kiiresel iklim degisikligi siirecinde meydana gelecek iklimsel degisiklikler ise ¢ok
kisa bir siireg igerisinde gergeklesecek ve bundan dolay1 agaglarin uyum saglayabilmesi miimkiin olmayacaktir.

Aslinda kiiresel iklim degisikliginin agaclar agisindan etkisi, bazi tiirler i¢in uygun olan yayilis alanlarinin, bagka
tiirler icin uygun hale gelecek olmasi seklinde gerceklesecektir. Ornegin Avrupa’da Larix decidua, Picea abies,
Betula pendula ve Pinus sylvestris’in yayilis alanlarinin azalacagi, Fagus sylvatica, Abies alba, Fraxinus
excelsior, Quercus petraea ve Quercus robur’un yayilis alanlarinin ise artacagi belirtilmektedir (Dyderski vd.,
2018). Burada endise verici nokta ise tiirlerin yeni olusacak uygun yayilis alanlaria yeterince hizli ulasamayacak
olmasidir. Dolayistyla bu siiregte dnemli tiir ve popiilasyon kayiplari goriilecektir. Ornegin Avrupa’da Fagus
sylvatica potansiyel yayilis alanindaki azalmanin %56’y1 bulabilecegi (Thurm vd., 2018), Meksika’da daglik
alanlarda farkh tiirlerde habitat kaybinin %46-77’ye ulasabilecegi (Gomez-Pineda vd., 2020), saf Fraxinus
excelsior ormanlarinin yok olabilecegi (Toczydlowsk vd., 2020) belirtilmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin
ozellikle ormanlar tizerine dolayli olarak da etkili olacagi belirtilmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda kiiresel
iklim degisikliginin etkileri ile orman yanginlarinda artis yasanacagi (Ertugrul vd., 2019; Lacroix vd., 2020;
Ertugrul vd., 2021), bazi zararli bocek ve mantar zararlilarinda da artis goriilecegi belirtilmektedir (Venildinen
vd., 2020; Sridhar vd., 2020).

Kiiresel iklim degisikliginin ormanlar tizerindeki yikici etkilerinin azaltilmasi i¢in dncelikle bu etkilerin neler
olacagi belirlenmelidir. Daha sonra her bir bolge ve agac tiirii icin eylem planlari yapilmalidir. Bu alanda
yapilacak c¢aligmalarda kurakliga dayanikli tiir ve orijinlerin plantasyon g¢alismalarinda kullanilmasi, dogal
ormanlarda karigimin korunmasina énem verilmesi, tahrip olan alanlarin yeniden agaclandirilmasinda kiiresel
iklim degisikliginin etkilerinin g6z 6niine alinmasi, tiirlerin ihtiya¢ duyacaklar1 go¢ mekanizmasinin insan eliyle
saglanmasi (De Jaegere vd., 2016; Gomez-Pineda vd., 2020) gibi énlemler uygulanabilir.

Kiresel iklim degisikliginin tarim ve ormancilik alanlarmda yikict etkileri olabilecegi ¢ok sayida galigmada
vurgulanmaktadir. Clinkii canlilarin gelisiminde iklim ana etkenlerden birisidir ve kiiresel iklim degisikligi bu
etken tizerinde 6nemli degisikliklere yol agabilecek bir olgudur. Ancak kiiresel iklim degisikliginin etkileri bu
kadarla sinirli kalmayacaktir. Ciinkii iklim insanlarin yeryiiziine dagilislarindan, yiyecek ve giyecek segimlerine,
fizyolojik gelisimlerinden karakterlerine, saglik ve mutluluklarina kadar pek gok faktdru etkilemektedir. Bunlara
ek olarak endiistrinin dagilisi, konut tipi ve malzemesi, ulasim ve turizm faaliyetleri, toprak olusumu ve
verimliligi, yeryiizii sekillerinin olusumu, bitki ortiisii ¢esitliligi, gollerin olusumu ve g6l sularinin kimyasal
ozellikleri, akarsu debileri ve rejimleri, hayvan tiirleri ve dagiliglar1 iklimin etkisi altinda sekillenmektedir (Call,
2018; Sevik vd., 2019; Yucedag vd., 2019).

Dolayistyla iklim parametrelerinde meydana gelebilecek degisiklikler diinyadaki biitiin canli yagamini dogrudan
veya dolayli, olumlu veya olumsuz olarak etkileyecektir ve bu etkiyi en fazla hissedecek canlilardan birisi de
insandir. Ciink{l insan, iklim parametrelerinin belirli deger araliklarinda olmasi durumunda kendisini rahat,
huzurlu ve mutlu hissedebilen, iklim parametrelerinin belirli deger araliklar1 disinda olmasi durumunda ise sadece
rahat1 ve huzuru degil sagligi da bozulabilen bir canlidir (Gungor vd., 2020). Bundan dolay: insanlar yasam
alanlarimi iklim parametreleri agisindan uygun alanlara kurma egilimindedir (Kilicoglu vd., 2020).

Kiiresel iklim degisikliginin etkilerinden birisi de kentsel alanlarda kendisini gdsterecektir. Son yiizyilda insan
niifusu kent merkezlerinde yogunlagmis ve kentlesme, kiiresel iklim degisikliginden sonra diinyanin ¢0zUm
tretmek zorunda oldugu geri dondiiriilemez ikinci sorun olarak tanimlanmaya baglamistir (Cetin, 2020; Kilicoglu
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vd., 2021). Kentlesme, kirlilik basta olmak {izere pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmistir (Aricak vd., 2019;
Cetin vd., 2020). Nufus yogunlugunun arttigi kent merkezlerinde birim alanda daha ¢ok insanin yasamasina
imkan saglayan ¢ok katli konut alanlarinin olusturulmasi, bu alanlarda yogun beton kullanimina ve ylizey
alanlarmin sert zeminlerle kaplanmasina sebep olmakta (Bayraktar, 2021), bunun sonucunda bu alanlarda olusan
1s1 miktar1 da daha yiiksek seviyelere ulagmaktadir (Sert vd., 2021).

Gerek konutlarda 1sinma ve sogutma amagl olarak 1s1 kullanim1 ve gerekse sanayii faaliyetleri yogun enerji
ihtiyacint da beraberinde getirmektedir. Diinya genelinde 2030 yilindaki enerji tiiketiminin giiniimiize kiyasla
%60 daha fazla olacagi, iilkemizde ise 2030 yilindaki enerji tiiketiminin giinlimiizdekinin iki kat1 civarinda
olacagi hesaplanmaktadir. Aym siire icerisinde niifusun sadece %1 oraninda artacagi 6ngoriildiigiinde enerji
sarfiyatindaki artigin ne denli biiyiik olacagi anlasilabilmektedir (Zeren Cetin ve Sevik, 2020; Adiguzel vd., 2020).
Enerji ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla kullanilan en 6nemli kaynaklarin basinda gelen fosil yakitlar, kiiresel
iklim degisikliginin en 6nemli sorumlusu olarak gosterilmektedir (Turkyilmaz vd., 2018; Gaulin ve Le Billon,
2020; Erickson vd., 2020). Dolayisiyla enerji kullanimi kiiresel sicaklik artigina, kiiresel sicaklik artigi da daha
fazla enerji kullanimima sebep olmaktadir. Bu kisir dongii kiiresel iklim degisikliginin siddetini daha da
artiracaktir.

Kiiresel iklim degisikliginin kentsel alanlardaki etkilerini azaltmak i¢in 6ncelikle bu alanlarda bitki kullanimina
agirlik verilmelidir. Ciinkii bitkiler yetistirildikleri alanlarda pek ¢ok ekonomik, ekolojik ve sosyal fonksiyonu
yerine getirirken (Kesik vd., 2014; Ozel vd., 2020) ayn1 zamanda hava kirliligini azaltir ve iklimi dengeler (Yigit
vd., 2014; Kalayci Onac vd., 2021; Ozel vd., 2021). Bundan dolay:1 sert zeminler yerine bitkilerin kullanim1
kentsel alanlarda iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmas1 agisindan son derece 6nemlidir. Bunun yani sira gati
ve teras bahgelerinin kullanimi, yiizeylerde 1s1ma ve 1sinmaya sebep olmayan malzemelerin kullanimi, yerlesim
alanlariin biyokonfor agisindan uygun alanlarda kurulmasi gibi 6nlemler de uygulanmalidir.

5. Oneriler

Calisma sonuglart gelecek yillarda Bolu ili genelinde sicaklik ortalamasinda 6nemli miktarda artabilecegini, yagis
rejiminin degisebilecegini ve iklim tiplerinin kurak iklim tiplerine dogru kayabilecegini gostermektedir. Bu
siiregten neredeyse biitiin canlilar ve ekosistemler énemli dlglide etkilenecektir. Bu yikict etkinin en diisiik
diizeyde olmasi, kiiresel ¢apta dnlemler alinmasi ile miimkiindiir. Bunun i¢in konunun énemi ve olast etkileri,
konu hakkinda yapilacak iist diizey ve gogulcu yaklasimli ¢aligmalar ile ortaya konulmali ve daha sonra etkin bir
bi¢cimde kamuoyu ile paylasilmalidir.

Kiiresel iklim degisikliginin mevcut sartlarda durdurulmasi pek miimkiin goriilmemektedir ve bu degisimin
hemen her alanda etkisini gosterecegi tahmin edilmektedir. Bu sebeple siirece en az katkiy1 vermek ve siiregten
en az diizeyde etkilenmek amaciyla biitiin sektorlerin planlamalar yapmasi ve dnlemler almasi gerekmektedir.
Enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi, su basta olmak iizere dogal kaynaklarin
tasarruflu kullanimi, tarim ve ormancilik alaninda su ihtiyaci daha diisiik genotiplerin tercih edilmesi, ormancilik
calismalarinda siirece iligkin 6ngoriilerin amenajman planlarina dahil edilmesi, kentsel alanlarda sert zeminlerin
azaltilarak bitki kullaniminin artirilmasi, ¢ati ve teras bahgelerinin kullanimmin yayglastirilmas: bu
onlemlerden bazilari olarak sayilabilir.

Calisma sonuclart Bolu il genelinde sicaklikta 6nemli derecede artis olacagmi gostermektedir. Bu durum il
genelinde halen yetistirilemeyen bazi bitkilerin yetistirilebilir olmasina imkan saglayabilir. Bu sebeple 6zellikle
zirai driinler konusunda detayli aragtirmalar yapilarak il ve iilke ekonomisine katki saglayacak yeni tarim
tiriinlerinin neler oldugunun belirlenmesi ve bu iiriinlerin yetistirilmesine iligkin ¢aligmalar yapilmasi 6nerilebilir.

Yapilan ¢aligmalar kiiresel iklim degisikligi i¢in geri doniilemez noktanin gegildigini gostermektedir. Bundan
dolay1 kiiresel iklim degisikliginin sebepleri ve sonuglar1 konusunda daha detayli ve kapsamli ¢aligmalarin
yapilmasi yeterli degildir. Bu siirecin durdurulmasi veya en azindan yavaslatilmasina yonelik ¢calismalarin yant
sira siirecin canlilar ve ekosistem tizerindeki etkilerinin azaltilmasina yonelik de ¢alismalar yapilmali ve 6nlemler
alimnmalidir. Bu konuda en gerekli calismalarin ise toplumlarin konu ile ilgili bilin¢ diizeyinin artirilmasina ve
durumun ciddiyetinin farkina varilmasina yonelik ¢alismalar oldugu sdylenebilir.
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