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Oz: iklim degisikligi giiniimiiziin en 6nemli global krizlerinden biri haline gelmistir. Bu acidan hem
insanlar hem de dogal hayat iizerinde ¢ok dnemli etkileri olmaktadir. Saglik sorunlari1 yaninda sosyal ve
ekonomik ac¢idan da olumsuz etkileri bulunmakta olup, iklim degisikligi ile miicadelede dnemli adimlar
atilmaya baslanmistir. Ayn1 zamanda iklim degisikligine uyum saglanabilmesi agisindan da ¢esitli ¢abalar
ve aragtirmalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmalara 6rnek olarak iklim modeli yontemi gosterilmekte olup, bu
yontem araciligiyla iklim degisikliginin gelecekteki etkilerini dngoriilebilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda
Bursa ili i¢in HadGEM-AO modeli ve RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolart kullanilarak yagis trendleri
incelenmistir. RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolar1 kullanilarak yapilan analizler iklim degisikligi konusunda
onemli bilgiler saglamaktadir. iklim degisikligi ve etkilerinin ele alindigi bu arastirma, gelecekteki
stratejilerin belirlenmesine ve iklim degisikligiyle miicadelede daha etkili adimlar atilmasina katkida
bulunabilir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, HadGEM-AO modeli, RCP 4.5, RCP 8.5

Determining the Potential Impacts of Climate Change in Bursa Province

Abstract: Climate change has become one of the most pressing environmental issues of our time, with
significant impacts on both people and natural ecosystems. In addition to health concerns, it also has adverse
social and economic effects, prompting significant efforts to combat it. Various efforts and research are
also being conducted to adapt to climate change. As an example of such efforts, the climate model method
is highlighted, through which the future effects of climate change can be predicted. In this research, the aim
is to examine precipitation trends using the HadGEM-AO model and RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios for
the Bursa province. These analyses provide important insights into climate change. This research, which
addresses climate change and its impacts, can contribute to the formulation of future strategies and the
taking of more effective steps in combating climate change.
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1.GIRiS

Iklim degisikligi iilkemizde olduk¢a 6nemli ve giindemde olmaya baslayan bir konu haline
gelmistir. Iklim degisikligi genellikle sera gazlarinin artan konsantrasyonlar: sebebiyle
atmosferdeki dogal sera etkisi giiclenmekte ve diinyamizda isinmaya yol agmakta ve bu ise diinya
iklim sisteminde degisimler meydana getirmektedir. Ayrica, 6zellikle endiistriyel ¢alismalar, fosil
yakitlarin kullanimi ormanlarin yok edilmesi, kentlesme ile tarim alanlari agilmasi gibi arazi
bozunumu ve benzeri insan faaliyetleri sonucunda atmosferdeki 1sinma artmaya devam etmekte
ve giin gectikce daha da tehlikeli hale gelmektedir.

Iklim degisikligi sebebiyle diinya genelinde artan sicaklikla birlikte deniz seviyesinin
yiikselmesi ile denizlerin 1sinmasi, ekstrem hava olaylarinin say1, siddet ve tekrar etme sikliginin
artmasi, yagis deseninde degisiklik, buzullarin erimesi ve biyolojik cesitlilik tizerindeki etkileri
gibi bircok sonuglar meydana gelmektedir. Bu degisiklikler sebebiyle, ekosistemler, tarim, su
kaynaklar1 etkilenmekte ve insan ve diger canlilarin saglik durumlarinda oldukga olumsuz
sonuclar gozlemlenebilmektedir.

Bu caligmadaki amag, iklim degisikligi goz Oniinde bulundurularak, Bursa'daki gelecek
sicaklik degisiklikleri ve buna bagl olarak yagis degisimlerinin Ongdriilmesi iizerine analiz
sunmaktir. Bu amagla, HadGEM2 ailesinin bir versiyonu olan HadGEM2-AO modeli kullanilarak
RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarindan faydalanilmistir. Bu senaryolardan yola ¢ikarak ve Bursa'nin
cografi konumu ve topografik Ozelliklerinin iklim {izerindeki etkileri de dikkate alinarak,
Bursa'min gelecekte iklim degisikligi sebebiyle ne gibi durumlarla karsi karsiya kalacagi
yorumlanmugtir. Ayrica bu analizlerle, Bursa'in iklim degisikligine adaptasyon siirecinde karar
alma ve politika olusturma siireclerine 151k tutulmasi hedeflenmistir.

1.1. HadGEM2 Kiiresel iklim Modeli, RCP 4.5 ve RCP 8.5 Senaryolar1

Hadley Merkezi Kiiresel Cevre Modeli (HadGEM?2), Birlesik Krallik Met Office Hadley
Merkezi tarafindan gelistirilmis, farkli iklim degiskenlerini ve siireglerini simiile etmek amaciyla
kullanilan bir iklim modeli ailesidir. Bu model ailesi, ortak bir fiziksel ¢erceveye dayanan ve
farkli karmagiklik seviyelerine sahip 6zel yapilandirmalar igerir. HadGEM2 modeli, iklim
degisikligi projeksiyonlar1 yapmak, ge¢mis iklim olaylarini yeniden olusturmak ve ¢esitli iklim
siireclerini anlamak i¢in kullanilir.

HadGEM?2 modeli, atmosfer, okyanus, kara yiizeyi ve buzullar gibi ¢esitli iklim sistemlerinin
bilegenlerini entegre eder. Bu ¢alismada HadGEM2 serisinin HadGEM2-AO serisi kullanilarak
Bursa iline ait sonuglar elde edilmistir. HadGEM2-AO modeli kullanilarak RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolarinda Bursa Ilinin 2020-2039, 2040-2059, 2060-2079 ve 2080-2099 zaman
periyodlarindaki  sicaklik  degisimleri  “https://climateknowledgeportal.worldbank.org/”
araciligryla grafikler halinde gosterilmesi saglanmigtir (Demircan M. vd.,2017).

1.2. Bursa ili Meteorolojik Ozellikleri

Bursa Iklimi Marmara Denizi'ne yakinhigi ve daglarin denize paralel olarak uzanmasi
nedeniyle cesitli 6zellikler gosterir. il merkezi 1liman bir iklime sahipken, genel olarak ilin
tamaminda farkli iklim tipleri goriiliir. Kisa mesafelerde bile iklim ozellikleri degiskenlik
gosterebilmektedir. Bursa ilinde ki aylarinda ¢ok sert soguklar yasanmaz. Bununla birlikte yaz
aylarinda ise biiyiik oranda bir kuraklik s6z konusu olmamaktadir (ABI, 2010).

Bir bolgenin iklim kosullarini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri de cografik 6zelliklerdir.
Cografik ozellikler, bolgedeki yagis ve sicaklik kosullarini etkileyerek farkli bolgelerde farkli
iklim 6zelliklerinin olugsmasina sebep olmaktadir. Bu cografik 6zelliklere 6rnek olarak; yeryiizii
sekilleri ile yiikseltisi, daglarin uzanis yonleri, baki ile denize uzaklik, bitki ortlisii vb. gibidir
(ABI, 2010).
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Iklim sicaklik ve yagis parametresi bilindigi gibi yiikseklige bagli olarak degismektedir.
Bursa’nin yiikselti 6zellikleri goz oniine alindiginda Tiirkiye’nin bir 6zeti gibi oldugu fark edilir.
Gemlik, Mudanya ve Karacabey bolgelerindeki yiikselti kiyilarda 0 m’yi bulurken, merkezde 100
m’yi, Uludag’da ise yaklasik olarak 2543 m’yi gérmektedir. Bu 6zellikler daha 6nce de belirtildigi
gibi yagis ve sicakliklarda buna paralel olarak degismesi sonucunu olusturmaktadir (ABI, 2010).

2. METODOLOJI

IPCC, (Intergovernmental Panel on Climate Change- Hiikiimetlerarast Iklim
Degisikligi Paneli) 5. Degerlendirme Raporu igin 2007'de diizenlenen Uzmanlar Toplantisi'nda
yeni emisyon/konsantrasyon senaryolart olan RCP3-PD, RCP4.5, RCP6.0 ve RCPS8.5'in
olusturulmasina karar vermistir (Demir vd., 2013; Demircan vd., 2014).

Bu calismada RCP 4.5 ve RCP 8.5 (Representative Concentration Pathways — Temsilci
Konsantrasyon Yollar1) senaryolar1 HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli ¢iktilartyla 2020-2039;
2040-2059, 2060-2079 ve 2080-2099 donemlerine ait yillik anomali degerleri elde edilerek bahsi
gecen donemler igin sicaklik ve yagis degisimleri analiz edilmistir.

Ayrica bu ¢calismada Bursa’daki RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore ortalama maksimum
ile ortalama minimum sicaklik projeksiyonlar1 ve yagis projeksiyonlari; Diinya Bankasinin iklim
degisikligi ¢aligmalari icin bir arag olarak hazirladig1 https://climateknowledgeportal.org World
Bank (Erisim:31.08.2023) sitesinden erisim saglanarak harita ve grafikler olusturulmustur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada Modelleme ¢aligmalarindan elde edilen verilere gore 2020-2039 yillan
arasindaki maksimum sicaklik degisimleri en iyi ve en kotii senaryo Sekil 1-8’de sunulmustur.
Ortalama maksimum sicakliklar, RCP 4.5 ve RCP 8.5 grafiklerine gore sirasi ile en diisiik kis
aylar1 ve en yliksek yaz aylar1 olmak iizere; 2020-2039 déneminde 10 (Sekil 1)-15°C (Sekil 2) ile
30-35°C araliginda, 2040-2059 doéneminde 5-10°C (Sekil 3) ile 30-35°C (Sekil 4) araliginda,
2060-2079 doneminde 8-10°C (Sekil 5) ile 34-36°C (Sekil 6) araliginda ve 2080-2099 déneminde

ise 15-25°C (Sekil 7,8) ile 35-40°C araliginda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 9-16’da minimum sicaklik degisimleri en iyi ve en kot senaryoya gore
gosterilmektedir. Ortalama minimum sicakliklar, RCP 4.5 ve RCP 8.5 grafiklerine gore sirasi ile
en diisiik kis aylar1 ve en yiiksek yaz aylar1 olmak tizere; 2020-2039 doneminde -5 (Sekil 9)-4°C
(Sekil 10) ile 15-20°C araliginda, 2040-2059 doneminde 0-4°C (Sekil 11) ile 16-20°C (Sekil 12)
araliginda, 2060-2079 doneminde 2-5°C (Sekil 13) ile 18-20°C (Sekil 14) araliginda ve 2080-
2099 déneminde ise 0-5°C (Sekil 15) ile 15-25°C(Sekil 16) araliginda oldugu goériilmektedir.
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RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolart kullanilarak 2020-2039, 2040-2059, 2060-2079 ve
2080-2099 periyodik donemleri i¢in yillik yagis ortalamalar1 Sekil 17-24°te verilmistir.
2020-2039 yillar arasinda en iyi ve en kotii senaryoya gore yagis miktari en diisiik yaz aylarinda
0-20 mm arasinda ve en yiiksek kis aylarinda 120-140 mm arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil
17,18). 2040-2059 doneminde yine en iyi ve en kotii senaryoya gore yagis miktar1 en diisiik Yaz
aylarinda 0-20 mm arasinda ve en yiiksek kis aylarinda 100-120 mm arasinda oldugu
goriilmektedir (Sekil 19,20). 2060-2079 déneminde yine en iyi ve en kotii senaryoya gore yagis
miktar1 en diisiik Yaz aylarinda 0-20 mm arasinda ve en yliksek kis aylarinda 80-100 mm arasinda
oldugu goriilmektedir (Sekil 21,22). 2080-2099 déneminde yine en iyi ve en kotii senaryoya gore
yagis miktar1 en diisiik yaz aylarinda 0-20 mm arasinda ve en yiiksek kis aylarinda 80-100 mm
arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 23,24).
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Yukarida verilen grafiklere gére maksimum sicaklik ortalamalarina bakildiginda 2020-2039
zaman donemi i¢cin RCP 8.5 senaryosunda en yiiksek sicaklik ortalamalarina bakildiginda, en
yiiksek sicakliklar agustos aylarinda ~33°C civarinda, en diisiik sicakliklar ise ocak aylarinda ~10
°C olarak goriilmektedir. Ayni sekilde maksimum sicaklik ortalamalar1 RCP 8.5 senaryosuna gore
2080-2099 zaman doneminde, en yiiksek sicaklik temmuz aylarinda ~39°C, ocak ayinda ~12°C
olarak goriilmesi beklenmektedir. Iki zaman donemi kiyaslandiginda 2080-2099 tarih araliginda
baslangic donemi olan 2020-2039 tarih araligina gore yaklasik 5°C’lik bir artis olacagi
gozlemlenmektedir.

Minimum sicaklik ortalamalarina bakildiginda ise 2020-2039 zaman doneminde ve RCP 8.5
senaryosunda, en yiiksek sicakliklar agustos aylarinda ~16°C civarinda, en diisiik sicakliklar ise
ocak aylarinda ~3°C olarak goriilmektedir. Ayn1 sekilde minimum sicaklik ortalamalar1 RCP 8.5
senaryosuna gore 2080-2099 zaman doneminde, en yiiksek sicaklik yine temmuz aylarinda ~21
°C, Ocak ayinda ~5°C olarak goriilmesi ongoriilmektedir. ki zaman dénemi kiyaslandiginda
2080-2099 zaman donemindeki sicaklik ortalamalarinda, 2020-2039 dénemine gore 5°C’lik bir
artig olacagi gozlemlenmektedir.

Sicaklik parametresindeki degisimlerin yillik yagis miktarlarmi da etkilemesi
beklenmektedir. Yukarida verilen grafikler incelendiginde 2020-2039 doéneminde genel olarak
yagislarin kis ile ilkbahar mevsimlerinde ve ayrica RCP 8.5 senaryosunda yaz mevsiminde uzun
yillar referans degerinin {izerinde olacagi goriilmektedir. Bu donemde en fazla yagis kis
mevsimlerinde 90-110 mm araliginda beklenmektedir. En diisiik yagis ise 5-10 mm seviyesinde
olacak sekilde yaz mevsimlerinde beklenmektedir. Diger donemlerde ise kis mevsimi harig
yagislarda tiim mevsimlerde azalma s6z konusudur. Bolgenin deniz kenari olmasi, sicaklik
artigina bagli olarak buharlagma faktoriinii de arttiracag i¢in kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinin
yagis miktarlarinda artisa neden olabilecektir. Sicaklik ve nem artis1 kararsizlik yagislarina ve bu
durumun zaman zaman siddetli yagislarin olugmasi ve sele yol agabilecegi diisiiniilmektedir.

2080-2099 zaman déneminde,2020-20239 zaman dénemine gére 10mm’lik bir azalig olmasi
beklenmektedir. Orta donemlerde ise (2040-2059 ve 2060-2079) 2020-2039 donemi ile ayn1 yagis
araliginda olmasi beklenirken yine 2080-2099 doneminde 10mm’lik bir fark ile daha az yagis
olmasi1 beklenmektedir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Bursa Ili’nde meydana gelen ve ilerleyen zamanlarda meydana gelecek olan
iklim degisikliklerinin ne gibi sonuglara sebep olacagl ve ayrica bu sonuglardan nasil
etkilenecegini belirlemek amaglanmigtir. RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolari kullanilarak Bursa iline
ait sicaklik ve yagis degisimleri grafikleri elde edilmistir.

Elde edilen verilere gore, RCP 8.5 senaryosuna bakildiginda 2020-2039 déneminde kis
aylarinda en diisiik maksimum sicaklik 10-15°C araliginda gézlemlenirken, yaz aylarinda ise en
yiiksek sicakliklarin 30-35°C araliginda oldugu goézlemlenmistir. Ayni1 sekilde 2080-2099
donemine bakildiginda bu degerlerin kis aylarinda 15-25°C araligina kadar ciktifi ve yaz
aylarinda ise 35-40°C araligina ¢iktigi goriilmektedir. Bdylelikle iki zaman donemi
kiyaslandiginda 2080-2099 tarih araliginda baslangi¢ dénemi olan 2020-2039 tarih araligina gore
yaklagik 5°C’lik bir artig olacagi gdzlemlenmektedir.

Sicakliklarin y1l boyu artmasi tarimsal {iretim donemini artirirken, soguklama ihtiyaci olan
bitki ve meyve agaclarinda olumsuz etkilere neden olabilecektir. Sonbahar yagislarinda goriilen
azalma, bu donem ekimi yapilacak bitkilerde olumsuz etkilere neden olabilecektir.

RCP 4.5 senaryosunda da benzer bir egilim goriilmektedir. Hem maksimum hem de minimum
sicakliklarda artis gozlenmektedir. Sicaklik artis1 ve yagis azalis1 birlikte degerlendirildiginde
kurak donemlerin olabilecegi 6n goriillmekte olup Ozellikle tarim ve su sektoriinde gerekli
onlemlerin alinmamasi durumunda bu sektdrlerde kayiplar goriilebilecektir.
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Mevsimlik yagis deseni degisimi ele alindiginda ilk donemlerde ilkbahar yagisi fazla iken
sonraki donemlerde kis mevsiminde yagis fazlaligi goriilmektedir. 2080-2099 déneminde
ozellikle kis mevsiminde yagis miktarinda artis gozlenecek olup, iklim degisikligi sebebiyle
meydana gelecek olan normalin disindaki yagislardan dolay1 olusacak olan sel gibi dogal afetler
gibi olumsuz kosullardan kaginabilmek adina, Bursa ilinde su yonetiminin ve alt yapi
planlanmasinin bu kosullara uygun bir sekilde gelistirilmesi gerekmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Bu arastirmada; Efsun DINDAR calismanin kavramsal ve/veya tasarim siireglerinin
belirlenmesi ve yonetimi, Nilay KESKINDEN veri toplama, veri analizi ve yorumlama, makale
taslagmin olusturulmasinda, Mesut DEMIRCAN fikirsel igerigin elestirel incelenmesi ve
diizenlenmesinde katki saglamistir.
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