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Analysis of future effects of climate change in Kiitahya and Usak provinces with climate
scenarios
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Makale Bilgisi Oz
Alindr:  29.04.2025 Bu caligmada, Kiitahya ve Usak illerinin 2023-2098 yillar1 arasindaki sicaklik ve

Diizeltildi- 26.06.2025 yagis senary(.)lar.l .iizerir.le arast'lrma yapilmistir. Tklim degisikliginin melférlllsal ve.
zamansal etkilerini analiz edebilmek amaciyla sayisal tabanli iklim modeli yontemi
Kabul Edildi:  26.06.2025 kullanilmustir. Atmosferik ve yiizey verileri, senaryolara dayali olarak ¢alisan genel
Yayimlandi:  30.06.2025 dolagim modelleri':aracﬂlgl}{la degerlendirilm'istir.' HédGEM?-ESi MPI-ESM-MR ve
GFDL-ESM2M kiiresel iklim modellemeleri ve iki farkli tiirde iyimser RCP4.5 ve
kotiimser RCP8.5 senaryolart kullanilarak, dniimiizdeki 75 senenin iklim degisikligi
arastirilmustir. Tklim degisikligi su yonetimi, tarim, cevre ve insan yasanu gibi birgok
alani ciddi sekilde olumlu veya olumsuz etkilemektedir. Tklim degisikligi senaryolart
tilkeleri yoneten yoneticiler agisindan gerekli tedbirlerin ve uygulamalarin alinmasi
icin 6nem arz etmektedir. Kiitahya ve Usak illeri i¢in yapilan iklim degisikligi
senaryolarinin sonuglari incelendiginde her iki il i¢in sicaklik degerlerinde artis,
yagis miktarinda ise azalma goriilmektedir. Bu sonuglara gore bazi 6nemli tedbirlerin
alinmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve GFDL-ESM2M RCP4.5,
RCP8.5, Kiitahya, Usak, iklim degisikligi.

Article Information Abstract

Received: 29.04.2025 In this study, research was conducted on the temperature and precipitation scenarios of
Kiitahya and Usak provinces between 2023-2098. A numerical climate modeling approach
was adopted to assess the spatial and temporal impacts of climate change. Scenario-based
Accepted:  26.06.2025 General Circulation Models (GCMs) were utilized to analyze atmospheric and surface
data. HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR and GFDL-ESM2M global climate models were
used to investigate climate change over the next 75 years using two different types of
optimistic RCP4.5 and pessimistic RCP8.5 scenarios. Climate change seriously affects
many areas such as water management, agriculture, environment and human life positively
or negatively. Climate change scenarios are important for the administrators who manage
the countries to take the necessary precautions and applications. When the results of the
climate change scenarios made for Kiitahya and Usak provinces are examined, it is seen
that the temperature values increase for both provinces, while the amount of precipitation
decreases. According to these results, it is seen that some important precautions should be
taken.

Revised: 26.06.2025

Published Online:  30.06.2025

'Bu makale yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.

*Usak Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, avkut _kava 98@hotmail.com, 0000-0001-9971-5986

5Prof Dr., Usak Universitesi, Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi, Cografya Béliimii, selahattin.polat@usak.edu.tr, 0000-
0002-8042-1918

Citation/Anf: Kaya, A. ve Polat, S. (2025). Kiitahya ve Usak illerinde iklim degisikliginin gelecekteki
etkilerinin  iklim senaryolari ile analiz edilmesi. UU Sosyal Bilimler Dergisi, 18(1), 65-76.

https.//doi.org/10.29217/usaksosbil. 1686750


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.tr
https://www.openaccess.nl/en/what-is-open-access
https://dergipark.org.tr/tr/pub/usaksosbil
https://doi.org/10.29217/usaksosbil.1686750
mailto:aykut_kaya_98@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0001-9971-5986
mailto:selahattin.polat@usak.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-8042-1918
https://orcid.org/0000-0002-8042-1918

Aykut Kaya, Selahattin Polat/Usak Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 18-1 (2025) 65-76

Keywords: HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve GFDL-ESM2M RCP4.5, RCP8.5, Kiitahya,
Usak, Climate Change.

1. Giris
Insanlarin yasamu iizerinde iklimin énemli bir etkisi vardir. Insanlar ¢aglar boyunca iklim kosullar1 uygun
olan sahalara yerlesmislerdir. iklim sartlarmin degismesi, asir1 1sinma, kuraklik, kuvvetli soguklar gibi etkenler
insanlar1 yasadiklari yerleri terk etmeye, goge zorlamistir. Yerlesim yeri seciminden, tarim, ulasim, saglik, kiiltiir,
egitim gibi beseri ve iktisadi tiim sektdrlere kadar iklim dogrudan bir etkendir (Demircan, 2022).

Iklim degisikligi giin gectikce daha onemli bir konu haline gelmektedir. Endiistriyel faaliyetler, fosil
yakitlarin kullanimi, ormansizlasma, kentlesme ve tarim alanlart icin yapilan arazi degisiklikleri, iklim
degisikliginin baslica sebepleridir. Bu faaliyet, atmosferdeki sicakligin artmasinda ve mevcut durumun giderek
daha tehlikeli hale gelmesine neden olmaktadir. Sera gazlarinin artmasi sebebiyle atmosferdeki dogal sera etkisinin
giiclenmesi, diinya genelindeki sicakliklarin artmasina yol agmaktadir. Kiiresel iklim dengelerini bozarak asirt
hava olaylarmna, kuraklik, sel, sicak hava dalgalar1 gibi olumsuz durumlarin yaganmasina sebep olmaktadir (Dindar
vd., 2024). iklim degisikliginin etkilerini azaltabilmek igin, iklim degisikliginin takip edilmesi dnemli bir argiiman
saglamaktadir. Gelecek yillar ig¢in bu argimanlara dayanarak modellemeler ve senaryolar gelistirilmektedir.
Ulkeler, sehirler ve bazi énemli yerler icin kiiresel iklim senaryosu ¢alismalar1 yapilmistir. Ulusal ve uluslararasi
diizeyde gerekli tedbirlerin alinmast hedeflenmektedir. Yonetim birimleri, resmi ve akademik calismalar ile
gelecek dngoriileri igin arastirmalar yapmaktadirlar (Eying 2007, Kog 2011 ve Oztiirk 2002).

Gerekli tedbirlerin alinmasi igin farkli modelleme senaryolari iizerine ¢alismalar yapilmistir. Genellikle iklim
degisikligi icin Jeofizik Akiskanlar Dinamigi Laboratuvar1 Kiiresel Modeli (GFDL), Hadley Merkezi Kiiresel
Cevre Modeli (HadGEM2), Max Plank Meteoroloji Enstitiisii Kiiresel Modeli (MPI) gibi farkli modellemeleri ve
Temsili Konsantrasyon Rotas1 iyi (RCP4.5) ve kotii senaryo (RCP8.5) kullanilmaktadir (Akgakaya ve dig. 2015).
Ornegin, Dindar ve dig. (2024) Bursa ¢aligma sahasinin iklim degisikligini HadGEM2-AO modellemesini ve RCP
4.5 ve RCP 8.5 senaryolarini kullanarak sicaklik ve yagis degisimleri bakimindan incelemislerdir. Demircan M.
(2023) Igdir iklim degisikligi kapsaminda Igdir i¢in uyum onerileri ¢alismasint RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarini
kullanarak yapmistir.

Bu ¢aligmadaki amag, iklim degisikligi géz oniinde bulundurularak, Kiitahya ve Usak illerinde gelecekte
sicaklik degisiklikleri ve buna bagh olarak yagis degisimlerinin éngodriilmesi iizerine analiz sunmaktir. iklim
degisikligi modellerinden HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve GFDL-ESM2M kullanilarak iyi RCP 4.5 ve k6tii RCP
8.5 senaryolarindan faydalanilmistir. Bu senaryolardan yola ¢ikarak Kiitahya ve Usak'in cografi konumu ve
topografik o6zelliklerinin iklim tizerindeki etkileri de dikkate alinarak, Kiitahya ve Usak'in gelecekte iklim
degisikligi sebebiyle ne gibi durumlarla karsi karsiya kalacagi yorumlanmistir. Ayrica bu analizlerle, Kiitahya ve
Usak illerinde iklim degisikligine adaptasyon siirecinde karar alma ve politika olusturma siireglerine 151k tutulmast
hedeflenmistir.

1.1. HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M Kiiresel iklim Modeli, RCP 4.5 ve RCP 8.5
Senaryolari

Sanayi Devrimi'yle baslayan insanin iklim {izerine olumsuz kiiresel etkileri, diinyada 6nemli gelismelere
yol agmugtir. Kiiresel diizeydeki ¢abalarin koordinasyonunun saglanmasi biiyiik bir ihtiya¢ haline gelmistir. Bu
dogrultuda 1988 yilinda Diinya Meteoroloji Teskilat1 (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
tarafindan kurulan Hiikiimetlerarasi iklim Durumu Paneli (IPCC), diinya genelindeki bilim insanlarinin
katkilariyla iklim kosullar1 hakkinda kapsamli raporlar hazirladilar. Bu raporlar iklim sisteminin mevcut durumu,
olas1 degisimler, gelecege yonelik alternatif senaryolar sunarlar ve farkli sera emisyon seviyelerine gore iklimin
nasil degisecegi hakkinda projeksiyonlar yaparlar (/PCC, 2024). Caligmamizda Amerika Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Idaresi (NOAA)ne baglh Jeofizik Akigkanlar Dinamigi Laboratuvari (GFDL-Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory) tarafindan gelistirilen GFDL-ESM2M kiiresel dolasim modelinin ¢iktilar1 kullanilmistir
(Giirkan ve dig. 2016). HadGEM2-ES (Ingiltere Meteoroloji Servisi (Met Office) 'ne bagli Hadley Merkezi
tarafindan kullanima sunulan kiiresel iklim projeksiyonudur. HadGEM troposfer, arazi yiizeyi, hidroloji,
aerosoller, kara ve deniz yiizey dongiilerini dikkate alarak senaryolar iiretir. MPI-ESM-MR ise MaxPlank
Meteoroloji Enstitiisii, merkezi Almanya Hamburg’ta bulunan enstitii tarafindan gelistirilmistir. MPI-ESM-MR
modeli orta karma 6lgekli yiiksek ¢oziiniirliige sahip bir modeldir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM), Tiirkiye
icin iklim senaryolar iiretirken CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5) projesi kapsaminda
kullanilan kiiresel iklim modellerini ve IPCC (Hiikiimetler aras1 Tklim Paneli) tarafindan uygulanan RCP (Temsilci
Konsantrasyon Yollar1) RCP4.5 iyimser olan gerceklesmesi muhtemel, RCP8.5 kotiimser gergceklesme ihtimali
diisiik senaryolar kullanilmaktadir (Akgakaya ve dig. 2015).

1.2. Kiitahya ve Usak Illerinin Genel Klimatolojik Ozellikleri ve Iklim Tasnifleri

Kiitahya ve Usak ili, Ege Bélgesi’nin i¢ Bat1 Anadolu béliimiinde yer almaktadir (Harita 1). I¢ Anadolu
karasal iklimi ile Akdeniz iklimi arasinda gegis iklimi &zelligine sahiptir. i¢ kesimlerin sicaklik ortalamasi Ege
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Bolgesi’nin kiy1 kesimine gore daha diistiktiir (Yildirim ve dig. 2016). Karasal iklimden; yagis miktar: toplamlari
karasal iklimlerin yillik toplam yagis miktarlarina gore yiiksek olmalari, yillik ortalama sicaklik degerleri
bakimindan ise Akdeniz ikliminden ortalama sicaklik degerlerine gore diisiik olmalar1 sebebiyle ayrilirlar. Kiitahya
ili mevzi olarak, Akdeniz iklimiyle kismen benzerlikler gosterse de yer sekilleri, yiikselti ve diger iklim 6zellikleri
nedeniyle iklimsel esneklikler gdsterir. Bu vaziyet vejetasyon, tarim, ekonomi, sanayi, yerlesim ve diger alanlar
icin dnemli etkiler olusturmaktadir (Karbuz 2015 ve Dénmez 2014). Usak karasal iklim ile Akdeniz iklimi arasinda
gecis iklimi 6zellikleri gdstermektedir. (Ozav ve Kara 1998). Kiitahya ve Usak’in bulundugu kuzey yarim kiirede
ekvatordan Kuzey Kutbu’na dogru gidildikce sicaklik degerlerinde diigme meydana gelmektedir. Kiitahya ve
Usak’1n enlemi, boylamu, yiikseltisi ile meteorolojik gézlem tiirleri Tablo 1’de verilmistir.

Harita 1. Kiitahya ve Usak illerinin Lokasyon Haritas1

isaretler
- Galigma Sahasi
- I simirtant

A

Tablo 1. Kiitahya ve Usak’in Enlem Boylam Yiikselti ve Meteorolojik Gozlem Tiirii

Yer Enlem Boylam Yiikselti (m) Gozlem Tiirii
Kiitahya 39.4171 29.9891 969.0 Sinoptik-OMGI- Biiyiik Klima
Usak 38.6712 29.4040 919.0 Sinoptik-OMGI- Biiyiik Klima

Giines 1sinlarmin yeryiiziine farkli agilarda ulagmasinin sicaklik ve 1sinma tizerinde dogrudan etkileri
vardir. Kiitahya ve Usak’in giines 15181 gelis acilart Sekil 1°de verilmistir. Giines 1sinlarinin gelis agisi, ylizeye ne
kadar dik geldigiyle iliskilidir. Isinlar dik geldiginde, daha dar bir alana yogunlasir ve bu nedenle daha fazla enerji
aktarir.

Sekil 1. Kiitahya ve Usak’in Giines Is181 Gelis Acilari

21 Haziran 74°02'
21 Mart ve 23 Eytil 50°35' 21 Haziran 74°47

21 Mart ve 23 Eylil 51°20'
21 Aralik 27°08'

21 Aralk 27°53'

Kiitahya Usak
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Egik gelen 1sinlar ise daha genis bir alan1 aydinlattig1 i¢in ayn1 miktarda enerji daha genis bir alana yayilir
ve etkisi azalir. Bu durum ayni zamanda cografi enlemle de iliskilidir. Orta enlemlerde yaz ve kis arasindaki
sicaklik farklari, giines 1smlarmin gelis agilarindaki farkliliklardan kaynaklanir. Giines 1smlarimin yilizeye dik
geldigi zaman daha fazla enerji aktarilir ve daha fazla 1sinma gergeklesir. Yiizeyin egik olmasi, 1smlarin etkisini
azaltir (Sabanci 2012).

Tablo 2. Kiitahya ve Usak’in Mevsimlik Ortalama Sicaklik Degerleri

. Kis Ortalama llkbahar Yaz Ortalama Sonbahar
Istasyon Sicaklik (°C) Ortalama Sicaklik (°C) Ortalama Yillik Ortalama
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik(°C)
Kiitahya 1.6 9.9 19.9 11.8 10.8
Usak 34 10.9 222 13.8 12.6

Kiitahya’da mevsimlik ortalama sicakliklar kis icin 1.6°C, ilkbahar i¢in 9.9°C, yaz i¢in 19.9°C, sonbahar
mevsiminde 11.8°C’tir. Usak i¢in ki 3.4°C, ilkbahar 10.9°C, yaz 22.9°C, sonbahar mevsiminde 13.8°C’dir (Tablo
2). Kiitahya Usak’tan tiim mevsimlerin ortalama sicaklik degerlerinde 2°C daha soguktur. Bu fark yiikseltiden ileri
gelmektedir. iki yerlesim yeri i¢in de yaz aylarinin en sicak aylar oldugu agikca goriinmektedir.

Harita 2. Kiitahya ve Usak illerinde Yilhk Ortalama Sicakhk Dagihs Haritas

(73

Yillik ortalama sicaklik degerleri giineyden kuzeye dogru ve rakimin arttig1 yerlere ¢ikildikca azalmaktadir
(Demircan ve dig. 2011). Kiitahya ve Usak’m yillik ortalama sicaklik dagilimi haritasi Harita 2’de verilmistir
(Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii). Haritada goriildiigii gibi, Usak ve Kiitahya arasinda bulunan sicaklik
diisiisti Murat Dagi’nin rakimindan kaynakli oldugu agikga goriilmektedir. Kiitahya sehrinin yillik ortalama
sicakligi 10.8°C, Usak sehrinin yillik ortalama sicakligi 12.6°C’dir (Acar 2005).

Sekil 2. Kiitahya ve Usak’in Yillik Toplam Yagis Miktarlarinin Mevsimsel Dagilim

Kiita hya U§ ak

EKIS EBAHAR EYAZ mGUZ EKIS EBAHAR EYAZ uGUZ

Hem Kiitahya hem de Usak mevsimsel olarak en fazla yagisi kig aylarinda almaktadir. En kurak aylar ise yaz
aylarma aittir (Sekil 2). Yaz aylarinin kurak gectigi ve su noksanligi yasandigi yorumu yapilabilir. I¢ Anadolu
karasal iklimi ve Akdeniz iklimi yaz kuraklig: ile dikkat ceker. i¢ Anadolu karasal iklimi ilkbahar en yagisl,
Akdeniz iklimi kisin en yagishdir. Calisma sahasinda belirlenmis istasyonlar karasal iklim ile Akdeniz iklimi
arasinda gegis iklimi yagis 6zelligi gostermektedirler. Usak, Kiitahya’ya goére yagis dagilimi bakimindan Akdeniz
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iklimine yakindir, yaz ve kis yagis1 arasinda ¢ok belirgin fark vardir. Kiitahya, karasal iklime yakin yagis rejimi
sergiler. Kiitahya ve Usak illerinde yillik toplam yagis dagilimi Harita 3’te verilmistir (Kaynak: Meteoroloji Genel
Miidiirliigii).

Harita 3. Kiitahya ve Usak Illerinde Yilhk Toplam Yags Dagilis Haritas

Konya

isaretler

&
Yagns Miktan (mm)
247,1-500
) 500.1-750
@ 7501-1000
@ 10011250
@ 12011447
() caigma sahas:
() nsmian

[ 20 40
Km

Schreiber yontemi, yagis miktarinin topografyaya ve yiikseltiye bagli olarak nasil degistigini incelemek i¢in
oldukga yararlt bir aragtir. Bu formiiliin temel mantigi, deniz seviyesinden yiiksek alanlara ¢ikildik¢a havanin
sogumast ve bunun sonucunda daha fazla yagis olugmasidir. 100 metrede bir yiikselti artisiyla yagisin 0.54 mm
arttiin1 varsayan bu yontem, dzellikle daglik bolgelerde yagis miktarini tahmin etmek icin sik¢a kullanilir (Dogru
ve Gilingéroglu 2022). Kiitahya ve Usak’1n yillik toplam yagis miktar1 ve yagislt gilin sayilar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kiitahya ve Usak’in Yillik Toplam Yagis Miktar1 ve Yagish Giin Sayilar:

Istasyon Yillik Yagis Miktar1 (mm) Yillik Yagish Giin Sayisi
Kiitahya 570.9 118.5
Usak 556.9 85.2

Aragtirma sahasinin yillik toplam yagis degerleri 500 mm ile 750 mm arasindadir. En fazla 1250 mm en az
olarak 250 mm degerleri arasinda degisim gostermektedir. Murat Dag1, Yellice Dagi, Simav Dagi, Saphane Dag1,
Egrigdoz Dag1 gibi yiikseltinin arttif1 yerlerde, 6zellikle daglarin kuzey ve bati yakalarinda yagis miktarlar
artmaktadir.

Tablo 4. Kiitahya ve Usak’in iklim Simiflar1

iklim Simniflandirmalart

.. . Kiitahya iklim Sinifi Usak Iklim Smifi
Yontemi

Koppen Yontemi Step iklimi Step iklimi

De Martonne Yontemi Step-nemli arasi Step-nemli arasi
BIC’2sb’l C2C’2s2b2

. . . Nemli, mikro termal, su noksani yaz Yart nemli, mikro termal, su noksani yaz
Thorntwaite Yontemi 7 . .
mevsiminde orta derecede olan karasal ~ mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan okyanussal
sartlara yakin yerler iklim tipi sartlara yakin yerler iklim tipi

Ering Yontemi Yar1 kurak Yar1 kurak

Cephesel depresyonlarin gegis yollarina karsi yamaglarin konumu yani, baki 6zellikleri yagisi etkileyen
cografi faktdrler arasinda 6nemli bir rol oynar (Aydin ve Cigek 2013). Kiitahya ve Usak’in iklim siniflandirmalari
Ko&ppen, De Martonne, Thorntwaite ve Ering yontemlerine gore yapilmis olup detaylari Tablo 4’te gdsterilmistir.

2. Metodoloji

Iklim degisikligi giin gectikce daha onemli bir konu haline gelmektedir. Endiistriyel faaliyetler, fosil
yakitlarin kullanimi, ormansizlagsma, kentlesme ve tarim alanlari igin yapilan arazi degisiklikleri, iklim
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degisikliginin baslica sebepleridir. Bu faaliyet, atmosferdeki sicakligin artmasinda ve mevcut durumun giderek
daha tehlikeli hale gelmesine neden olmaktadir. Kiiresel iklim dengelerini bozarak asir1 hava olaylarina, kuraklik,
sel, sicak hava dalgalari gibi olumsuz durumlarin yagsanmasina sebep olmaktadir (Dindar vd., 2024).

Iklim degisikliginin etkilerini azaltabilmek igin, iklim degisikliginin takip edilmesi énemli bir argiiman
saglamaktadir. Gelecek yillar i¢in bu argiimanlara dayanarak modellemeler ve senaryolar gelistirilmektedir.
Ulkeler, sehirler ve bazi énemli yerler icin kiiresel iklim senaryosu ¢alismalar1 yapilmistir. Ulusal ve uluslararasi
diizeyde gerekli tedbirlerin alinmasi hedeflenmektedir.

“Kiitahya ve Usak illerinde iklim degisikliginin gelecekteki etkilerinin iklim senaryolart ile analiz edilmesi”
adli calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin Kiitahya ve Usak meteoroloji istasyonlar1 i¢in 01.01.1960 —
31.12.2023 aras: giinliik ortalama sicaklik ve giinliik toplam yagis verileri analiz edilerek ortalama sicaklik, yillik
ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis degerleri ortaya konulmustur (Tablo 2 ve 3). Schreiber yontemiyle ArcGIS
programi ile haritalandirilip mevcut meteorolojik durumlar ortaya ¢ikartilmigtir (Harita 2 ve 3). Ayrica Koppen,
De Mortanne, Thornwaite ve Ering iklim tasnifleri ile Kiitahya ve Usak’in iklim siniflandirmalari belirlenmistir
(Tablo 4). 2007 yilinda IPCC'nin 5. Degerlendirme Raporu (ARS5) i¢in diizenlenen Uzmanlar Toplantisi'nda,
gelecekteki iklim degisikligi senaryolar: lizerine ¢aligmalar yapilmis ve bu gergevede "RCP" (Representative
Concentration Pathways) ad1 verilen RCP4.5 ve RCP8.5'in emisyon ve konsantrasyon senaryolari olusturulmustur
(Akgakaya ve dig. 2015).

Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM), Iklim ve Zirai Meteoroloji Dairesi Iklim ve iklim Degisikligi Sube
Miidiirliig’ niin iklim degisikligi ¢alismalart igin hazirlanan araglar ile harita ve grafikler olusturulmustur. Elde
edilen ortalama sicaklik ve yagis degerleri referans alinarak 01.01.2023’den 31.12.2098 yilina kadar 75 yillik
giinliik ortalama sicaklik ve giinliik toplam yagis degerleri projeksiyonlart HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-
ESM2M Kiiresel iklim Modeli, RCP 4.5 ve RCP 8.5 Senaryolar1 (3 model 2 senaryo) hem Kiitahya hem de Usak
icin en az 20 km ¢oziiniirliikkte Meteoroloji Genel Miidiirliigii 'niin araglari kullanilarak hazirlanmistir (Sekil 3-10).
Tirkiye’deki tek yetkili kurum olan MGM, 3 model ve 2 senaryo i¢in degisim trendlerini gosteren sicaklik ve
yagis anomalileri hazirlanmis ve detayli u¢ degisimleri Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir. Bununla birlikte 365 giin,
75 yil, 3 model, 2 senaryo 164250 veri ortalama sicaklik, 164250 veri toplam yagis olmak iizere 328500 veri
Kiitahya i¢in, 328500 veri Usak i¢in olmak iizere toplam 657000 veri kullanilarak yiizyil 3 doneme ayrilmis, 1.
Donem (2023-2040), 2. Dénem (2041-2070) ve 3. Dénem (2071-2098) olarak sicaklik ve yagisin olasi grafikleri
¢izilmistir (Sekil 11-12).

3. Bulgular

“Kiitahya ve Usak illerinde iklim degisikliginin gelecekteki etkilerinin iklim senaryolari ile analiz edilmesi”
adli calismada Kiitahya ve Usak i¢in modelleme g¢aligsmalarindan elde edilen verilere gore 2023-2098 yillar
arasindaki yillik ortalama sicaklik ve y1llik toplam yagis degisimleri en iyi RCP 4.5 ve en kotii RCP 8.5 senaryolari
Sekil 3-6’da verilmistir. Iklim degisikligi ¢aligmalarinda sektérel ID uyum calismalarmin yapilabilmesi igin
gelecekteki yakin, orta ve uzak dénem igin sicaklik ve yagis verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle yakin
(2023-2040), orta (2041-2070), uzak (2071-2098) doénemleri tanimlamak adina bu tarih araliklart se¢ilmistir.
Stcakltk Anomalisi (temperature anomaly), bir yerin ortalama sicakligi ile tizerinde bulundugu enleme paralel bir
yerin ortalama sicakligi arasindaki farki ifade etmektedir
(https://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojisozlugu.aspx?m=S&k=aa75). Sekil 3a incelendiginde Usak icin
iyimser RCP 4.5 senaryosuna gore 2023-2040 donemi igin yillik ortalama sicaklik degeri -0.1°C — 3.0°C degeri
arasinda, 2041-2070 dénemi i¢in 1.0°C — 4.1°C, 2071-2098 doénemi icin 0.2°C — 4.0°C araliginda degisecegi
ongoriilmektedir. RCP 4.5 iyimser senaryo i¢in Usak yillik ortalama sicaklik degeri yiizyilin sonunda -0.1°C —
4.1°C araliginda degisecegi tahmin edilmektedir.

Sekil 3. Usak’in RCP 4.5-8.5 Senaryolar1 Sicaklik Ongériileri

USAK YILLIK ORTALAMA SICAKLIK ANOMALISI DEGISIM ARALIGI (RCP4.5) USAK YILLIK ORTALAMA SICAKLIK ANOMALISI DEGISIM ARALIGI (RCPS.5)
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Usak i¢in kotiimser RCP 8.5 (Sekil 3b) senaryosuna gore 2023-2040 donemi igin yillik ortalama sicaklik
degeri -0.2°C — 3.8°C arasinda, 2041-2070 dénemi i¢in 0.5°C — 5.2°C, 2071-2098 donemi i¢in 1.0°C — 6.5°C
araliginda degisecegi anlasilmaktadir. RCP 8.5 kotiimser senaryo i¢in Usak yillik ortalama sicaklik anomalisi
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ylizyilin sonunda -0.2°C — 6.5°C araliginda degisecektir. Usak’ ta 75 yillik sicaklik artist RCP 4.5 iyimser
senaryosuna gore 0.7°C artarak yillik ortalama sicakligin anomalisi 1.6°C’den 2.3°C’ye ¢iktig1 goriilmektedir.
Ayni sekilde RCP 8.5 kotiimser senaryosuna gore 4.1°C sicaklik anomalisi meydana gelerek, yillik ortalama
sicaklik anomalisi degisim araligi 1.1°C’den 5.2°C’ye ¢ikmaktadir (Tablo 5).

Sekil 4a incelendiginde Kiitahya icin iyimser RCP 4.5 senaryosuna gore 2023-2040 dénemi i¢in yillik
ortalama sicaklik anomalisi -0.2°C — 3.2°C degeri arasinda, 2041-2070 donemi i¢in 0.2°C — 4.0°C, 2071-2098
donemi igin 0.3°C — 4.2°C araliginda degisecegi ongoriilmektedir. RCP 4.5 iyimser senaryo i¢in Kiitahya yillik
ortalama sicaklik degeri yiizyilin sonunda -0.2°C — 4.2°C araliginda degisecektir. Kiitahya i¢in kotiimser RCP 8.5
(Sekil 4b) senaryosuna gore 2023-2040 donemi igin yillik ortalama sicaklik anomalisi -0.4°C — 4.0°C degeri
arasinda, 2041-2070 donemi i¢in 0.5°C — 5.0°C, 2071-2098 donemi i¢in 1.0°C — 6.2°C araliginda degisecegi
tahmin edilmektedir. RCP 8.5 kotiimser senaryo icin Kiitahya yillik ortalama sicaklik degeri yiizyilin sonunda -
0.4°C — 6.2°C araliginda degisecektir. Kiitahya’nin 75 yillik sicaklik artist RCP 4.5 iyimser senaryosuna gore
0.7°C artarak yillik ortalama sicaklik anomalisinin 1.5°C’den 2.2°C’ye ¢iktig1 goriilmektedir. Ayni sekilde RCP
8.5 kotliimser senaryosuna gore 3.8°C sicaklik anomalisi meydana gelerek, yillik ortalama sicaklik anomalisi
degisim aralig1 1.1°C’den 4.9°C’ye ¢ikmaktadir (Tablo 6).

Sekil 4. Kiitahya’nin RCP 4.5 ve 8.5 Senaryosu Sicaklik Ongoriileri

KUTAHYA YILLIK ORTALAMA SICAKLIK ANOMALISI DEGISIM ARALIGI (RCP4.5) KOTAHYA YILLIK ORTALAMA SICAKLIK ANOMALISI DECISIM ARALICI (RCPH.5)
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Usak i¢in iyimser RCP 4.5 senaryosuna gore yillik toplam yagis miktarinin 2023-2040 donemi igin yillik
toplam yagis degisimi -%50 —+%55, 2041-2070 dénemi i¢in -%60 — +%35, 2071-2098 dénemi i¢in -%70 — +%40
araliginda salinima ugrayacagi ongoriilmektedir (Sekil 5a). RCP 4.5 iyimser senaryo i¢in Usak yillik toplam yagis
degerleri yiizyilin sonunda -%70 — +%55 araliginda degisecektir. Usak igin kétiimser RCP 8.5 senaryosuna gore
yillik toplam yagis miktarinin 2023-2040 donemi i¢in yillik ortalama sicaklik degeri -%55 — +%55, 2041-2070
donemi igin -%45 — +%40, 2071-2098 donemi i¢in ise-%70 — +%45 araliginda olacagi tahmin edilmektedir (Sekil
5b). RCP 8.5 kotiimser senaryo igin Usak yillik toplam yagis degerleri ylizyilin sonunda -%70 — +%55 sinirlari
dahilinde degisecektir (Tablo 5).

Sekil 5. Usak’in RCP 4.5 ve 8.5 Senaryosu Yagis Ongoriileri

USAK YILLIK TOPLAM YACIS YOZDE DECISIM ARALICI (RCP4.5) USAK YILLIK TOPLAM YAGIS YUZDE DEGISIM ARALICI (RCPE.S)
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Kiitahya i¢in iyimser RCP 4.5 senaryosuna gore yillik toplam yagis miktarinin 2023-2040 dénemi i¢in yillik
toplam yagist -%40 — +%75, 2041-2070 donemi igin -%55 — +%80 ve 2071-2098 donemi igin -%50 — +%55
araliginda degisimlere ugrayacagi dngoriilmektedir (Sekil 6a). RCP 4.5 iyimser senaryo i¢in Kiitahya yillik toplam
yagis degerleri yilizyilin sonunda -%55 — +%75 civarlarinda degisecektir. Kiitahya i¢in kotiimser RCP 8.5
senaryosuna gore yillik toplam yagis miktarinin 2023-2040 donemi icin yillik ortalama sicaklik degeri -9%50 —
+%350, 2041-2070 donemi icin -%55 — +%75, 2071-2098 donemi i¢in -%55 — +%40 araliginda degisimlere
ugrayacagl beklenmektedir (Sekil 6b). RCP 8.5 kdtiimser senaryo i¢in Kiitahya yillik toplam yagis degerleri
ylizyilin sonunda -%55 — +%75 sinirlari ¢ergevesinde ongoriilmiistiir (Tablo 6).
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Sekil 6. Kiitahya’nmin RCP 4.5 ve 8.5 Senaryosu Yagis Ongoriileri

KOTAHYA VILLIK TOPLAM YAGIS YOZDE DEGISIM ARALIGI (RCP4.S) KUTAHYA YILLIK TOPLAM YAGIS VUZDE DEGISIM ARALICI (RCP8.5)
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Tablo 5. Usak icin 2023-2098 Dénemi HadGEM2-ES, MPI-ESM MR, GFDL-ESM2M Modellemelerinin
RCP4.5 ve RCP8.5 Projeksiyonlar ile Sicaklik ve Yagis Degisiminin U¢ Degerleri

HadGEM-MPI-GFDL Ortalamasi (RCP4.5) HadGEM-MPI-GFDL Ortalamasi (RCP8.5)
Usak
Sicaklik (°C) Yagis (%) Sicaklik (°C) Yagis (%)
2023-2040 -0.1 - (+3.0) -50 — (+55) -0.2 - (+3.8) -55 — (+55)
2041-2070 +1.0 — (+4.1) -60 — (+35) +0.5 - (+5.2) -45 — (+40)
2071-2098 +0.2 — (+4.0) =70 — (+40) +1.0 — (+6.5) =70 — (+45)

Tablo 6. Kiitahya I¢in 2023-2098 Dénemi HadGEM2-ES, MPI-ESM MR, GFDL-ESM2M
Modellemelerinin RCP4.5 ve RCP8.5 Projeksiyonlar ile Sicaklik ve Yagis Degisiminin U¢ Degerleri

HadGEM-MPI-GFDL Ortalamasi (RCP4.5) HadGEM-MPI-GFDL Ortalamasi1 (RCP8.5)
Kiitahya
Sicaklik (°C) Yagis (%) Sicaklik (°C) Yagis (%)
2023-2040 -0.2 - (+3.2) -40 — (+75) -0.4 — (+4.0) -50 — (+50)
2041-2070 +0.2 — (+4.0) -55 — (+80) +0.5 — (+5.0) -55 - (+75)
2071-2098 +0.5 - (+5.0) -50 — (+55) +1.0 — (+6.2) -55 — (+40)

Usak sehrinin bulundugu alanin en az 20 km ¢dziiniirliikli sahasinin yillik ortalama sicaklik degisim grafigi
incelendiginde iyimser RCP 4.5’a gore 2023-2040 donemi ortalama sicakligi 12.3°C, 2041-2070 dénemi ortalama
sicakligt 12.9°C, 2071-2098 donemi ortalama sicakligi 13.2°C olmasi gelecege yonelik tahmin edilmektedir.
Kotimser senaryo RCP 8.5 grafigine gore 2023-2040 donemi ortalama sicakligi 12.4°C, 2041-2070 donemi
ortalama sicaklig1 13.7°C, 2071-2098 donemi ortalama sicakligi 15.4°C olmasi gelecege yonelik 6ngoriilmektedir
(Sekil 7a). IPCC 2024 raporuna gore 2099 yilina kadar kiiresel sicaklik artigi 1.5 °C olarak 6ngoriilmektedir. RCP
4.5 senaryoya gore Usak’in sicaklik artig1 kiiresel sicakligin altinda, RCP 8.5 senaryoya gore kiiresel artigin ¢ok
iistiinde oldugu anlasilmaktadir. fyimser RCP 4.5 senaryoya gére ortalama sicaklik degerinde az artis goriiliirken,
kotiimser RCP 8.5 senaryoya gore ortalama sicaklik degerinde 6nemli artis beklenmektedir. RCP 4.5 senaryoya
gore ortalama sicaklik 0.9 °C artarken, RCP 8.5 senaryoya gore ortalama sicaklik yaklasik degeri 3.0 °C artis
durumu 6ngoriilmektedir. Kotii senaryonun gergeklesmesi halinde iklim degisikliginde ciddi olumsuz sonuglara
(tarim, su vb) netice vermesi muhtemeldir.

Usak icin yillik toplam yagis miktar1 degisim grafigi incelendiginde iyimser RCP 4.5’a gore 2023-2040
donemi toplam yagis 613.8 mm, 2041-2070 dénemi toplam yagis 595.3 mm, 2071-2098 donemi toplam yagis
605.9 mm olmasi gelecege yonelik tahmin edilmektedir. Kotiimser senaryo RCP 8.5 grafigine gére 2023-2040
donemi toplam yagis 614.5 mm, 2041-2070 dénemi toplam yagis 569.4 mm, 2071-2098 donemi toplam yagis
479.5 mm olmasi beklenmektedir (Sekil 7b). Iyimser RCP 4.5 senaryoya gore yillik toplam yagis miktarinda ciddi
bir degisim olmazken, Kotiimser RCP 8.5 senaryoya gore yillik toplam yagis miktarinda ciddi azalma meydana
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gelmektedir. Bu sonug iki senaryo arasinda muhtemel beklenen bir farktir. RCP 8.5 senaryoya gore yagis
miktarinda yaklasik %22 oraninda azalma durumu goéziikmektedir.

Sekil 7. Usak Ortalama Sicaklik ve Yagis Senaryolari
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Kiitahya sehrinin bulundugu alanin en az 20 km ¢ozliniirlikkli sahasinin yillik ortalama sicaklik degisim
grafigi incelendiginde iyimser RCP 4.5’a gore 2023-2040 donemi ortalama sicakligi 10.2°C, 2041-2070 donemi
ortalama sicakligi 10.9°C, 2071-2098 donemi ortalama sicakligi 11.1°C olmasi gelecege yonelik tahmin
edilmektedir. Kotiimser senaryo RCP 8.5 grafigine gore 2023-2040 donemi ortalama sicakligr 10.3°C, 2041-2070
donemi ortalama sicakligi 11.5°C, 2071-2098 dénemi ortalama sicakligi 13.2°C olmasi dngoriilmektedir (Sekil
8a). Iyimser RCP 4.5 senaryoya gore ortalama sicaklik degerinde beklentilerin altinda artis gdriiliirken, kdtiimser
RCP 8.5 senaryoya gore ortalama sicaklik degerinde 6nemli artig goriilmektedir. RCP 4.5 senaryoya gore ortalama
sicaklik 0.9 °C artarken, RCP 8.5 senaryoya gore ortalama sicaklik yaklasik degerinde 2.9 °C artig durumu vardir.
Koétiimser senaryonun gerceklesmesi halinde yillik ortalama sicaklik degerinde 6nemli bir artis olacagi ve iklim
degisikliginde ciddi olumsuz sonuglara (tarim, su vb.) netice vermesi muhtemeldir.

Kiitahya i¢in yillik toplam yagis miktar: degisim grafigi incelendiginde iyimser RCP 4.5’a gore 2023-2040
donemi toplam yagis 558.4 mm, 2041-2070 donemi toplam yagis 554.7 mm, 2071-2098 dénemi toplam yagis
554.9 mm olmasi gelecege yonelik tahmin edilmektedir. Kotiimser senaryo RCP 8.5 grafigine gore 2023-2040
donemi toplam yagis 560.2 mm, 2041-2070 donemi toplam yagis 534.7 mm, 2071-2098 doénemi toplam yagisin
ise 452.4 mm olmasi1 beklenmektedir (Sekil 8b).

Sekil 8. Kiitahya Ortalama Sicaklik ve Yagis Senaryolari
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Iyimser RCP 4.5 senaryoya gore yillik toplam yagis miktarinda ciddi bir degisim olmazken, kétiimser RCP
8.5 senaryoya gore yillik toplam yagis miktarinda ciddi azalma meydana gelmektedir. Bu sonug iki senaryo
arasinda muhtemel beklenen bir farktir. RCP 8.5 senaryoya gore yagis miktarinda yaklasik %20 oraninda azalma
durumu goéziikmektedir. Sicaklik ve yagis grafikleri karsilagtirildiginda aralarinda uyumlu bir yapi oldugu
goriilmektedir.

5. Sonuc ve Tartisma

Bu ¢alismada, Kiitahya ve Usak illerinde meydana gelen ve ilerleyen zamanlarda meydana gelecek olan
iklim degisikliklerinin ne gibi sonuglara sebep olacagi ve ayrica bu sonuglardan nasil etkilenecegini belirlemek
amaglanmistir. Kiiresel 3 model HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M ve iyimser RCP 4.5 ve kotiimser
RCP 8.5 senaryolar1 kullanilarak Kiitahya ve Usak illerine ait yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis
dagilimi grafikleri anomalileri ve miktarlar1 elde edilmistir. Usak ve Kiitahya RCP 4.5 ve 8.5 yagis senaryolar1
incelendiginden yagis miktarinda azalma olacagindan dolay1 bu illerin ciddi bir surette etkilenmesi muhtemeldir.

Kiitahya sehrinin 1960-2023 yillik ortalama sicaklik degeri 10.8°C, RCP 4.5 iyimser senaryoya gore
Kiitahya sahasinin sicaklik anomalisi degisimi artis olarak 0.7°C olmasi beklenmektedir. RCP 8.5 kdtiimser
senaryoya gore sicaklik anomalisi degisimi artis olarak 3.8°C olmas1 6ngdriilmektedir. Yiizyilin sonunda Kiitahya
sehrinin sicaklik degeri RCP4.5 senaryosuna gore 11.5°C, RCP 8.5 senaryosuna gore 14.6°C olmasi, her iki
senaryoya gore Kiitahya sehri i¢in yillik toplam ortalama sicaklik degerleri 11.5°C — 14.6°C araliginda olabilecegi
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tahmin edilmektedir. Usak sehrinin 1960-2023 yillik ortalama sicaklik degeri 12.6°C. RCP 4.5 iyimser senaryoya
gore Usak sahasimin sicaklik anomalisi degisimi artis olarak 0,7°C olmasi varsayilmaktadir. RCP 8.5 kotiimser
senaryoya gore sicaklik anomalisi degisimi artis olarak 4.1°C olmasi 6ngoriilmektedir. Yiizyilin sonunda Usak
sehrinin sicaklik degeri RCP4.5 senaryosuna gore 13.3°C, RCP 8.5 senaryosuna gore 16.7°C olmasi, her iki
senaryoya gore Kiitahya sehri i¢in yillik toplam ortalama sicaklik degerlerinin 13.3°C — 16.7°C araliginda olacagi
tahmin edilmektedir.

Kiitahya sehrinin 1960-2023 yillik toplam yagis miktar1 570.9 mm’dir. RCP 4.5 iyimser senaryoya gore
Kiitahya sahasinin yillik toplam yagis anomalisi degisimi azalig olarak %5 olmasi 6ngoriilmektedir. RCP 8.5
kotiimser senaryoya gore yillik toplam yagis anomalisi degisimi azalma olarak %20 olmasi muhtemeldir. Yiizyilin
sonunda Kiitahya sehrinin yillik toplam yagis miktar1 degeri RCP4.5 senaryosuna gore 542.4 mm, RCP 8.5
senaryosuna gore 456.7 mm olmast, her iki senaryoya gore Kiitahya sehri icin yillik toplam yagis miktarinin 456.7
mm — 542.4 mm araliginda olabilecegi tahmin edilmektedir. Usak sehrinin 1960-2023 yillik toplam yagis miktari
556.9 mm’dir. RCP 4.5 iyimser senaryoya gore Usak sahasinin yillik toplam yagis anomalisi degisimi azalig olarak
¢ok %S5 olmasi varsayilmaktadir. RCP 8.5 kétiimser senaryoya gore yillik toplam yagis anomalisi degisimi azalma
olarak %22 olmasi 6ngériilmektedir. Yiizyilin sonunda Usak sehrinin yillik toplam yagis miktar1 degeri RCP4.5
senaryosuna gore 529.1 mm, RCP 8.5 senaryosuna gore 434.1 mm olmasi, her iki senaryoya gore Usak sehri i¢in
yillik toplam yagis miktarinin 434.1 mm — 529.1 mm araliginda olabilecegi beklenilmektedir.

Elde edilen verilere gore, RCP 8.5 senaryosuna bakildiginda yillik toplam sicaklik degerlerinde ciddi bir
artis gozlemlenmektedir. Referans donemler (1960-2023) dikkate alindiginda ylizyilin sonunda (2023-2098)
Kiitahya i¢in 3.8°C’lik, Usak i¢in 4.1°C’lik bir artig olacag1 beklenmektedir. Sicakliklarmn yil boyu artmasi tarimsal
iretim donemini artirirken, soguklama ihtiyact olan bitki ve meyve agaclarinda olumsuz etkilere neden
olabilecektir. RCP 4.5 senaryosunda ciddi bir artis ongoriillmemektedir. Kiitahya ve Usak i¢in 0.7°C’lik bir artis
s6z konusudur. Yagis verilerini analiz ettigimizde RCP 8.5 senaryosuna gore yillik toplam yagis miktarlarinda
kayg1 verici bir azalma vardir. Referans dénemler (1960-2023) dikkate alindiginda yiizyilin sonunda (2023-2098)
Kiitahya i¢in %20’lik, Usak i¢in %22’lik bir azalisin olacag: ongoriilityor. RCP 4.5 senaryosunda ciddi bir azalma
ongoriilmemektedir. Kiitahya ve Usak igin yillik toplam yagis miktarlarinda %5°lik diisiis vardir.

Yillik ortalama sicaklik miktarinin  artist ve yillik toplam yagis miktarinin azalist beraber
degerlendirildiginde 6nemli bir buharlagsmanin meydana gelecegi, kurak donemlerin olabilecegi ongoriilmekte
olup o6zellikle tarim ve su sektoriinde dnlem alinmasini elzem hale gelmektedir. Tablo 4’te verilen iklim tasniflerini
inceledigimizde her iki ilimiz de De Martonne’ye gore step nemli arasi, Képpen’e gore step iklimi, Ering’e gore
yar1 kurak, Thorntwaite’ye gore Kiitahya su noksan1 yaz mevsiminde orta derecede karasal yerlere yakindir. Usak
ilinin ise su noksani yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli olan okyanusal sartlara yakin iklim tasniflerinde olmas1 yazin
sicakliklarin artacagi, buharlasmanin da fazla olacagi, yagislarin ise azalacagi ve su kullaniminin ¢ogalacagi goz
oniine alindiginda kuraklik ¢ok ciddi bir problem olarak karsimiza ¢ikacaktir. Barajlarda ve akarsularda kayda
deger miktarda buharlagma yasanacagi asikdrdir. Her iki ilin de en yagishh mevsimlerinin ki, en kurak
mevsimlerinin yaz aylar1 oldugu (Sekil 2) verilmistir. Sicak mevsiminin yaz aylart oldugu da (Tablo 2) yer
almaktadir. Yillik ortalama sicaklik artigi ve yillik toplam yagis miktar1 azlig1 kendini yaz mevsiminde daha siddetli
olarak hissettirecektir. Bazi yillarda yillik toplam yagis miktarinda artiglarin olacagi da (sekil 5-6) fark
edilmektedir. Bu gelisme kendini kisa siireli dar alanda fazla miktarlar birakan konveksiyonel siddetli saganak
yagislar formunda 6zellikle ilkbahardan yaz mevsimine ve yazdan sonbahar donemine gegiste gosterecek olup,
iklim degisikligi sebebiyle meydana gelecek normalin digindaki yagislardan dolay1 olusacak olan sehir seli, dolu
ve yildirim diismesi gibi asir1 hava durumlart olumsuz kosullar meydana getirecektir. Kiitahya ve Usak ilinde su
yoOnetiminin, tarim, sehirlesme ve alt yapit planlamasinin bu kosullara uygun bir sekilde gelistirilmesi
gerekmektedir. Tarim sektorii igin olasi en ciddi sorunlarda biri de tarla ve bahge bitkileri yetistiriciligi i¢in ilkbahar
mevsimlerinde yagsanmasi muhtemel 1lik dénemlerin akabinde tomurcuklanma ve gigege donen bitkileri etkilemesi
muhtemel zirai don hadisesidir. Sicaklik artigina bagli sicak hava dalgalarindaki siklik ve nem miktarindaki ciddi
azalmanin halk saglik iizerinde istenmeyen etkileri olacaktir. Bu kosullar ilkbahar mevsiminde yagish giin
sayisinin normalin altina diismesine yol acacak ve beraberinde tarimsal kurakligi doguracaktir. Yaz mevsiminde
gerceklesmesi durumunda ise sahamizdaki daglarda (Murat Dagi, Saphane Dagi, Burgaz Dagi...) orman yangini
riskinin artmasina neden olacaktir. Kiitahya ve Usak illeri i¢in sicakliklardaki artig ve yagistaki azalma sonucu
olusabilecek bu olumsuz durumlar i¢in simdiden planlamalarin yapilmasi ve eylem planlarinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Iklim degisikligi ile ilgili birgok ¢aligmada tek bir model kullanilmis olup bizim &nerimiz iklim degisikligi
modelleri ¢alisilirken ii¢ farkli modelin kullanilmast uygun olacaktir. Bu durumda daha 6ngoriilebilir bir iklim
degisikligi senaryolart olusturulmasit beklenmektedir.
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Analysis of future effects of climate change in Kiitahya and Usak provinces with climate scenarios
Aykut KAYA ve Selahattin POLAT
Extended Abstract

In this study, research was conducted on the temperature and precipitation scenarios of Kiitahya and Usak
provinces between 2023-2098. HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR and GFDL-ESM2M global climate models were
used to investigate climate change over the next 75 years using two different types of optimistic RCP4.5 and
pessimistic RCP8.5 scenarios. Annual average temperature and annual total precipitation distribution graphs,
anomalies and amounts of Kiitahya and Usak provinces were obtained.

The annual average temperature value of Kiitahya city center between 1960-2023 is 10.8 °C. According
to the RCP 4.5 optimistic scenario, the temperature anomaly change of Kiitahya field is expected to increase by
0.7 © C. According to the RCP 8.5 pessimistic scenario, the temperature anomaly change is predicted to be an
increase of 3.8°C. By the end of the century, the temperature value of the Kiitahya provincial center is predicted
to be 11.5°C according to the RCP4.5 scenario and 14.6°C according to the RCP 8.5 scenario, and the annual
average temperature values for the Kiitahya provincial center are predicted to be between 11.5°C and 14.6°C
according to both scenarios. The annual average temperature value of the Usak provincial center between 1960-
2023 is 12.6°C. According to the RCP 4.5 optimistic scenario, the temperature anomaly change in the Usak area
is predicted to be an increase of 0.7°C. According to the RCP 8.5 pessimistic scenario, the temperature anomaly
change is predicted to be an increase of 4.1°C. At the end of the century, the temperature value of Usak city center
is predicted to be 13.3°C according to the RCP4.5 scenario and 16.7°C according to the RCP 8.5 scenario, and the
annual average temperature values for Kiitahya city center are predicted to be between 13.3°C and 16.7°C
according to both scenarios. The annual total precipitation amount of Kiitahya city center between 1960-2023 is
570.9 mm. According to the optimistic RCP 4.5 scenario, the annual total precipitation anomaly change in Kiitahya
field is predicted to decrease by very little 5%. According to the pessimistic RCP 8.5 scenario, the annual total
precipitation anomaly change is predicted to decrease by 20%. At the end of the century, the annual total
precipitation value of Kiitahya city center is predicted to be 542.4 mm according to the RCP4.5 scenario and 456.7
mm according to the RCP 8.5 scenario, and the annual total precipitation amount for Kiitahya city center is
predicted to be between 456.7 mm and 542.4 mm according to both scenarios.

The annual total precipitation amount of Usak city center between 1960-2023 is 556.9 mm. According to
the RCP 4.5 optimistic scenario, the annual total precipitation anomaly change in the Usak area is predicted to
decrease by very little 5%. According to the RCP 8.5 pessimistic scenario, the annual total precipitation anomaly
change is predicted to decrease by 22%. At the end of the century, the annual total precipitation value of Usak city
center is expected to be 529.1 mm according to the RCP4.5 scenario and 434.1 mm according to the RCP 8.5
scenario, and the annual total precipitation for Usak city center is expected to be between 434.1 mm and 529.1
mm according to both scenarios. When the increase in annual average temperature and the decrease in annual total
precipitation are evaluated together, it is predicted that serious evaporation will occur and dry periods may occur,
making it essential to take precautions especially in the agricultural and water sectors.

When the climate classifications are examined, both provinces are classified as the transition zone
between steppe and humid regions according to De Martonne, steppe climate according to Kdppen, semi-arid
climate according to Ering. According to the Thornthwaite classification, Kiitahya experiences a moderate water
deficit during the summer, characteristic of regions with moderately continental climates, whereas in Usak, the
summer water deficit is very strong, resembling oceanic conditions. Considering the projected increase in summer
temperatures, higher evaporation rates, decreased precipitation, and increased water demand, drought is expected
to emerge as a highly critical issue. It is obvious that significant evaporation will occur in dams and streams. In
both provinces, the rainiest season is winter, the driest season is summer and the hottest season is summer. The
annual average temperature increase and the decrease in the annual total precipitation will make themselves felt
more severely in the summer season.

In some years, the increases in the annual total precipitation will show themselves in the form of
orographic precipitation that leaves large amounts in a narrow area for a short time, especially in the transition
from spring to summer and from summer to autumn, and natural disasters such as urban floods, hail and lightning
strikes that will occur due to abnormal precipitation due to climate change may create negative conditions. In
Kiitahya and Usak provinces, water management, agriculture, urbanization and infrastructure planning must be
developed in accordance with these conditions. Temperature increases are projected to cause a substantial decline
in humidity levels during heatwaves, which, in turn, will heighten the risk of forest fires in the mountainous regions
of the study area. Making plans and developing action plans for these negative situations that may occur as a result
of the increase in temperatures and decrease in precipitation in Kiitahya and Usak provinces has become one of
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the most important issues that we all need to take seriously. According to these results, it is seen that some important
measures should be taken.
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