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OZET

Kazdagi ve Yakin Cevresinde Agag Formasyonunun Dagilisina iklim

Degisikliginin Olasi Etkilerinin Modellenmesi

iklim degisikligi tim canlilarin yasamini tehdit eden, ¢agimizin en énemli gevresel
sorunlarindan biridir. iklim degisikligi, yiuksek ¢ozinurlikli bélgesel iklim modelleri ile
gercege daha yakin tespit edilebilmekte, iklim degisikliginin dodal ve sosyal ortama olumsuz

etkilerini 6ngérme Uzerine arastirmalar gelismektedir.

Bu tezin amaci, Turkiye’de yakin gegmiste Uretilen ylksek ¢ézunurlUkll bdlgesel iklim
model ciktilarini daghk bir alan olan ¢alisma sahasina uygulayip iklim degisimini tespit
etmek ve bu degisimi vejetasyon ile iliskilendirmektir. Arastirma sonuglarinin Kazdagi
orman varhginin surdardlebilirligi ve planlama calismalari ile alandaki bilimsel bilgi

birikimine katki sunmasi beklenmektedir.

Arastirma, 1971-2000 referans donemine ait gdézlemsel ve 2016-2040, 2041-2070 ve
2071-2099 6ngoéru dénemlerine ait yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama toplam yagis

verilerine dayanmaktadir.

Yilhk ortalama toplam yagis modellemesi icin temel ve sade Schreiber yéntemi
uygulanmistir. Referans déneminde yagis 488-1586 mm arasinda iken; RCP 4.5
senaryosuna gore gelecek U¢ donemde sirasiyla 488-1586 mm, 406-1580 mm, 325-1585
mm; RCP 8.5 senaryosuna gore ise sirasiyla 575-1619 mm, 627-1708 mm, 620-1730 mm

arasinda 6ngoralmustar.

Ering siniflandirmasinda, nemli alanlar daralirken yari kurak alanlar genislemigtir;
Emberger yari kurak Akdeniz iklim alani énemli 6l¢cide, az yagisli Akdeniz iklim alani
kismen daralirken, vyagigh Akdeniz iklim alani geniglemigtir. De-Martonne
siniflandirmasinda yari nemli, nemli ve ¢ok nemli alanlar daralirken yari kurak iklim alani

genislemigtir.

Nemcil, gegis, saf mese, karigsik mese ve kurakgil formasyon alanlarinda her iki
senaryo icin de Ering -nemli ve ¢ok nemli iklim alanlari daralirken, yari nemli alan
genislemektedir. Emberger -yagisli Akdeniz iklim alani baskindir; ancak son dénemde az
yagisli Akdeniz iklim alani genislemistir. Nemcil disindaki tim formasyonlarda De-Martonne

nemli iklim alani daralirken kurak iklim alanlari genislemektedir.



ABSTRACT

Modeling the Effects of Climate Change on the distribution of Tree Formation in Kaz

Mount and its Vicinity

Climate change is one of the most important environmental problems of our time,
threatening the lives of all living things. Climate change can be detected more realistically
with high-resolution regional climate models, and research is improved to predict the

adverse effects of climate change on natural and social environment.

The aim of this thesis is to apply the high-resolution regional climate model output
produced in Turkey in the recent period to the fieldwork, a mountainous area, and to relate
the obtained changes to vegetation. It is expected that the results of the research will
contribute to the sustainability and planning studies of the forest of Kaz Mount and the

accumulation of scientific knowledge in the area.

The study is based on observational data for the 1971-2000 reference period and
annual mean temperature and annual mean total rainfall data for the forecast periods of
2016-2040, 2041-2070 and 2071-2099.

The basic and simple Schreiber method was applied for annual mean total rainfall
modeling. In the reference period, rainfall is between 488-1586 mm; According to the RCP
4.5 scenario, in the next three periods, 488-1586 mm, 406-1580 mm, 325-1585 mm;
According to the RCP 8.5 scenario, 575-1619 mm, 627-1708 mm and 620-1730 mm

respectively are projected.

According to the Ering classification, the semi-arid areas expanded as the humid
areas narrowed. The semi-arid Mediterranean climate area of the Emberger model is
considerably and low-rainy Mediterranean climate area is partially shrinking, while the rainy
Mediterranean climate area has expanded. In the De-Martonne model, the semi-arid

climatic zone expanded while the semi-humid, humid and very humid areas were shrinking.

According to the Ering classification, in the hygrophilous, transition, pure oak, mixed
oak and xerophyte formation, the humid and very humid climate field narrows for both
scenarios, while the semi-humid area expands. The rainy Mediterranean climate area is
predominant in the forecast periods; the low rainy Mediterranean climate area has also
expanded in the last period for Emberger. Semi, low and arid climate areas are expanding

when humid are shrinking in all formations but the hygrophilous for De-Martonne.



ONSOz

iklim degisikligi cagimizin énemli bir gevresel sorunudur. iklim degisikligi etkilerinin
tespiti ve iklim degisikligine kargsi micadelede daha yerel dlgekli arastirmalar gerekmektedir.
GunUmuzde bdlgesel modeller ile daha yuksek ¢ozunurlUklu iklim degisikligi etkileri elde
edilebilmekle birlikte ¢6zUnurligu yiksek daha buyik dlgekli iklim dedisikligi arastirmalarina

ihtiyac bulunmaktadir.

iklim degisikligi ile miicadelede ormanlar iklim degisikligine neden olan gazlari yutak
gorevi ustlenmeleri bakimindan énemlidir. Orman yanginlari ile ormanlik alanlarda tarim
arazileri acilmasi yoluyla meydana gelen ormansizlastirma, ormanlarin iklim
degisikligindeki bu dnemli iglevini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle en basta ormanlarin
mevcut durumunun korunmasina yonelik olarak ekosistemlerin iklim degisikligine karsi

tepkilerinin arastiriimasi dnem arz eder.

Kazdagi ve yakin cevresinin ikliminde ve buna bagli olarak aga¢ formasyon
alanlarindaki degisikliklerin arastirildigi bu calismada Nemli ve Yari Nemli iklim alanlarinin
sahada daraldigi, buna karsiik Yari Kurak-Kurak iklim alanlarinin genisledigi
ongorulmustir. Kazdag iklim degisikligi modellerine goére iklim degisikliginden sahadaki
agac formasyon gruplarindan o6zellikle Kurakgil tirler ve Mese turlerinin yayilis alanlari
etkilenmektedir. Kurakgll ve Mese formasyon alanlarinda Nemli iklim tipinin gelecek

doénemlerde Yari Kurak — Az Kurak iklim tiplerine donistigu sonucu elde edilmisgtir.

Bu doktora tezinin tim asamalarinda katkilari ve yonlendirmeleri icin doktora tez
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Yrd. Dog¢. Dr. Faize SARIS ve Dog¢. Dr. Ersin KARABACAK’a; alanindaki bilgi ve
tecribelerini daima paylasan Sayin Prof. Dr. Hasan TATLI'ya i¢ten tesekkUrlerimi sunarim.
Doktora egitimimin ilk dénemlerindeki degerli katkilari icin, Sayin hocalarim COMU- Egitim
Fakultesi Cografya Ogretmenligi Bslimi Ogretim Uyesi, Dog. Dr. Riistii ILGAR’a, COMU-
Egitim Fakultesi Emekli Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Siikrii ONER’e, COMU-Fen-Edebiyat
Fakiltesi Cografya Bolimiu Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Faize SARIS’a, COMU-
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GiRIiS

iklim Degisikligi, son yuz elli yil iginde fosil yakit tiketimi ile insan etkisi sonucu
atmosferin dogal yapisinda dogrudan ya da dolayli sekilde, atmosfer igindeki CO’in, su
buharinin ve diger gazlarin dizeyinin yikselmesiyle iklimlerde ortaya ¢ikan degisikliklerdir.
insan faaliyetleri sonucu olarak meydana gelen iklim degisikliginin yasadigimiz gevreye ve
insanhgda pek ¢cok olumsuz etkisi olacagi dngorilmektedir. Bu etkiler kisaca ortalama ylzey
sicakliklarinda 6nemli o6lgtide artis, yari kurak iklim bélgelerinin ¢oéllesmesi, yer alti su
rezervlerinin asiri tuzlanmasi, toprak neminin ¢ekilmesi, olagandisi iklim olaylarinda, orman
yanginlarinin suresinde, siddetinde ve etki alaninda artis, sicakligin ve tuz yogunlugunun
artmasi nedeniyle denizlerdeki dolasim dengesinin bozulmasi, biyolojik cesitlilikte dnemli
Olclide azalma, ekolojik sistemlerde suirdurilebilirligin gdstergesi olan bocek turlerinde

azalma olarak sayilabilir (Saragoglu 2010; Tlrkes 2012).

Son vyuz elli yilik sureg¢ igerisinde insan, hizla artan ihtiyaglarini kargilamaya
calisirken, doganin kendi icindeki dinamiklere ve tim canlilara verebilecedi zararlara karsi
tedbirler de almayi ihmal etmistir. Bu ihmale karsi ilk girisim, 1972 yilinda Stockholm'de
diizenlenen insan ve Cevre Konferansi'dir. Bu konferansta kalkinma ve gelisme konusu ilk
kez cevre koruma kavrami ile birlikte ele alinmistir. Subat 1979'da Cenevre'de, Dinya
Meteoroloji Orglti (WMO) tarafindan toplanan ilk iklim konferansi, 1992'de Rio'da
gergeklestirilen Cevre Koruma Konseyi; 1997 yilinda Kyoto'da Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (TBB, 2014) gibi bu konudaki bir dizi uluslararasi
toplantilarin sonuncusu 2017 Mayis ayinda Bonn’da gergeklestirilen Paris iklim Degisikligi
zirvesi olmustur. Bahsi gecgen tim toplantilarin en dnemli ortak amaci, ortak gelecegimiz
icin fosil yakit tuketimi sonucu olusan insan kaynakli karbon saliminin azaltiimasi ve
denetim altina alinmasidir (Akgakaya vd. 2015). Bu amag¢ igin dinya ulkelerine buyuk
gorevler dismektedir. Turkiye ve gevresi igin de iklim degisikliginin dodal ve beseri varliga
etkilerini anlama ile bu etkilerin azaltilamasina yonelik ¢abalar gelismektedir. Bu c¢abalar,
ornegin, uluslararasi kaynakh (Met Office, 2011) ve ulusal olarak gerek ilgili ulusal
bakanliklardaki projelerle (Akcakaya vd. 2015; OSIB-IDSKEP, 2016; KB-TSKR, 2012; CSB-
TID6B; 2016; CSB-TIDS 2010-2023) gerekse de sivil toplum kuruluslarinin destekleri ile
(Zeydanh vd. 2010) artmistir. Ulkeler, CO2 salimini azaltmak ve emilim miktarini arttirmak

icin kendi iclerinde cesitli stratejiler gelistirmektedirler. Sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan



CO; saliminin kontrol-kota/ceza uygulamalari yaninda, ulkelerin iklim degisikligine karsi

aldiklari dnemli tedbirlerden bir digeri atmosferdeki CO» emilim miktarini arttirmaktir.

Karbon emilimi ile ilgili olarak fotosentez islevleri agisindan dinya iklimini
dizenlemede karasal ekosistemlerin Onemi buyuktur. Yeryuzinun karasal karbon
havuzlarinin yaklasik yarisini ormanlar olusturur; bu nedenle ormanlar iklim degisikligine
karsi alinan fosil yakit dnlemlerinden sonra ikinci derecede dnem arz ederler. Ormanlar,
CO?’i fotosentez yoluyla atmosferden uzaklastirdiklari igin yutak ve bunu orman 6lG
ortisunde hapsettikleri igin bir rezervuar gorevi gorurler (OGM). Diger ekosistemlere gore
daha fazla CO; tuketmeleri yaninda bagladiklari karbonu ¢ok uzun sire bulnyelerinde
tutmalarindan oturu iklim degisikligini etkilemede en etkili ara¢ olarak gorilmektedirler
(Saragoglu 2010). Diger taraftan, iklim degisikliginin sebep oldugu/olacagi tahribat
nedeniyle ormanlarin sadece onlarca yil gibi kisa bir zaman diliminde buyuk miktarda
karbonu serbest birakacak olmasi ve bu durumun kuresel 1sinmayi hizlandiran bir etki
ortaya cikartacak olmasi orman ekosistemleri ile iklim ve iklim degisikligi arasindaki
iliskilerin ne kadar guicli oldugunu géstermektedir. iklim degisikligi ve buna bagli olarak
gelisen sicaklik ve yagislardaki farklilagma, dinya tUzerinde bélgesel ve yerel 6lgeklerde
farkh etkiler gdsterecektir. Bu nedenle bazi ormanlar daha uygun sicakliklar ve artan
yagislara kavusacakken, ormanlarin diger buyik kismi ise ¢esitli sorunlarla karsi karsiya
gelecektir (Canl, 2010). Bu sorunlar temelde, kuraklik, yanginlar, toprak kayiplari, bécek
istilalari, tirlerde hassasiyet, tir kompozisyonlarinda dedisme, orman alanlarinda ve tir
yayilis alanlarinda kicllme velya da kaymalar, biyokitle artiminda azalma (Canli, 2010;
Zeydanli vd. 2011) seklindedir.

iklim degisikliginin, sahip oldugu biyolojik varliga énemli olumsuz etkiler yaratacagi
ongorilen Tarkiye, Holarktis flora bdlgesi icinde ve iliman kusakta yer almaktadir. Turkiye,
lic fitocografik bélgeyi (Avrupa-Sibirya (Oksin-Kolsik), Akdeniz ve iran-Turan) barindirmasi
ile sahip oldugu bitki cesitliligi acisindan c¢evresinde yer alan birgok Ulkeden farkli
durumdadir. Bir degerlendirme yapilirsa, tim Avrupa kitasi 12000 bitki tlriine sahipken,
yalnizca Turkiye’de 9000 bitki trd bulunur ve bu bitki tdrlerinin 3000’i endemiktir (OGM).
Tarkiye'nin bitki ortusu cesitliliginde topografik, jeomorfolojik ve iklim 6zelliklerindeki
cesitliligin de rolt vardir. Topografyadaki belirgin ylkselti farklari ve jeomorfolojik yapi ve
iklim ozelliklerinin kisa mesafelerde degismesi, bitki topluluklarinin da kisa mesafelerde
degismesine, onlarin daglik alanlarda kademelenmesine yol acmistir. Kazdagi ile birlikte
ulkemizdeki daglarin kuzey ve guney yamagclarinda kiyi ve algcak kesimlerden doruklara
dogru sirasiyla cali formasyonu, yayvan yaprakli agag¢ turleri, konifer adaclarla karigik

orman topluluklari ve alpin bitki formasyonu seklinde kademelenme gorulir (Avcr 2005).



Hemen tUmu dogal olan Turkiye ormanlari dlkenin kuzey, glney ve bati kesimindeki
daglik sahalar Gzerinde genis bir yayilis alanina sahiptir. Nemli, yari nemli ve kurakgil turlere
sahip olan bu ormanlar, morfolojik, ekolojik ve floristik 6zellikleri yoninden birbirinden farkl,
cesitli agacg cinsleri ve tlrlerden olusmaktadir. Pleistosen'de meydana gelen iklim
degisikliklerinin Glkemiz ormanlarini olusturan agagc tirlerinin gesitliliginde etkisi buyuktur.
Tarkiye ormanlarinin yaklasik %85'ini ¢esitli tirleriyle gam, mese, kayin, géknar, sedir, ladin
ve gurgen tirleri olusturur. Tarkiye genel orman formasyonu iginde en biylk payi sirasiyla
cam (%38.5), cesitli mese tirleri (%25.9), kayin (%8.5), goknar (%6.8), sedir (3.5), kayacik-
glrgen (%2.8) ve ladin’in (%2) (Gunal 1997: 1) aldig1, Turkiye ormanlarinin %55’ini ise igne
yaprakli turlerin olusturdugu belirtilmistir (Glnal 1997:1). Cok c¢esitli cins ve turleri kapsayan
orman alanlarinin bununla birlikte her gegcen glin daralmakta oldugu da bir gergektir (Glnal,
1997). Dogal orman o6rtusu insan miudahaleleri, iklim degisikligi gibi dogal ve sosyal etkiler

ile dogrudan ve dolayli olarak zarar gormekte ve giderek yok olmaktadir.

Kazdagi sahip oldugu o6zel cografi konum ile dikkat ¢ekmektedir. Turkiye’nin
kuzeybatisinda, Biga yarimadasinin guney kesiminde yer alan (Sekil 1) Kazdagrnin éne
cikan iklimsel 6zelligini kogullarin yatay ve dikey dogrultuda kisa mesafelerde degismesi
olusturmaktadir (Kogman vd. 2007). Kazdagi, 12 km gibi kisa mesafede 0 m'den 1774
metreye varan yukseltisi ile iki bolgesel iklim ve fitocografik alanin sinir hattini barindirir.
Kuzey ve guney yamaclarinda cografi faktorler kisa mesafelerde farklilasir. Cok cesitli
jeomorfolojik, alt ekolojik bdlge, mikro iklim alanlari ile bir milli park barindiran bir dnemili
doga alani (ODA)dir. Ozel konumu ve evrimsel gelisimi nedeniyle endemik ve ¢cok zengin

bitki tlrlerine sahip olusuyla Kazdagi, bolgede ve Turkiye biyolojik varliginda énem arz eder.



Sekil 1: Kazdagi ve Yakin Cevresinin Cografi Konum Haritasi
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Kazdagi, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve iran-Turan flora bélgelerinin kesisim alaninda
yer almaktadir. Vadi ve yamaglarinda dksin vejetasyon yayilisina sahiptir. Kuzey ve dogu
yamaclarinda Avrupa-Sibirya elementleri yayginken guney yamagclarinda ve zirve
kesimlerde Akdeniz elementleri ve bitki 6rtisu yaygindir. Kazdagi'nda Akdeniz elementleri,
%24; Avrupa-Sibirya elementleri %17.64; iran-Turan elementleri %13.3 oraninda olup,
Kazdagdr'nin sahip oldugu endemik orani ise %9'dur. Endemik tarlerin birgogu Kazdagi'nin
izole bir masif olusundan, sadece Kazdagrna 6zgi ve dar yayihighdirlar (Ozel ve Gemici
2001).

Kazdagrnin hem cografi agidan hem de karasal ekosistemler agisindan daglik bir
kitle olarak roli de o6nemlidir. Daglik alanlardaki jeomorfolojik unsurlarin cok kisa
mesafelerde degiskenlik gostermesi mikro-iklim sartlarina zemin hazirlarken ayni zamanda
kisa mesafelerde gesitlilige yol agarak bitki dagiliginda ve gesitliliginde de dnemli rol oynar.
Biyogesitlilikte dnemli yeri olan endemik turlerin blylk ¢ogunlugu daglik alanlar tzerinde
yayilis gdstermektedir. Tlrkiye’nin Onemli Bitki Alanlarinin biyiik bdlimuniin daglik alanlar
Uzerinde oldugu bilinmektedir. iklim Degisikligi cercevesinde Daglik Alanlar, 1992 Rio
Dinya Zirvesi'nde, Gundem 21'in 13. basliginda ‘'Kirilgan Ekosistemin Ybnetimi':
Surddrilebilir Dag Gelisimi olarak adlandirilarak ele alinmistir. 2002 yilinda gergeklestirilen
surdurdlebilir gelisime yoénelik dinya zirvesinde, Dag Bdlgeleri Stirdiirtilebilir Gelisimi
Uluslararasi Ortakligi kurulmustur. Dag ortakligi (DO) olarak bilinen bu birligin amaclarindan
biri daglari olan blyuk cografi bolgelerde dag ekosisteminin muhafazasinin, sagliginin,

canlihginin ve yénetiminin saglanmasi ve genigletiimesidir (DO 2014).

iklim degisikligini anlamaya yénelik olarak kiiresel iklim modellerinden istatistiksel
veya dinamik o6lgcek klglltme ydntemleriyle ylksek ¢ozindrlikll bolgesel iklim verileri
uretilmektedir (Vallam and Qin 2017, Deng vd. 2017; Takhsha vd. 2017; Olsson vd. 2017;
Tath vd. 2004; Akgakaya vd. 2015). Bu ¢abalara ulusal ¢apta en kapsamli 6rnek Meteoroloji
Genel MUdarlGga tarafindan hazirlanan, Tarkiye ve ¢evresinin yapisina en uygun g kiresel
model ¢iktilari ve RegCM4.3.4 bdlgesel iklim modeli galistirilarak daha ylksek ¢ézunarlGklId
bolgesel iklim verileri elde etmis olan projedir (Akgcakaya vd. 2015). Bu proje ile aylik,
mevsimlik ve yillik sicaklik ve yagis projeksiyonlari, 20 km ¢ézunurlukte 2016-2040, 2041-
2070 ve 2071-2099 ddénemileri icin Uretilmis ve daha kuguk alanl, ayrintili arastirmalar igin

paylasima acimistir.
Problem ve Kapsam

Cografya disiplininde Gzerinde durulan temel olgu yersistemi ve yersisteminin ikKi
temel bileseni olan fiziki ortam ile insan arasindaki karsilikli etkilesimdir. Yer sisteminin

bilesenlerinden hava kurenin dinamiklerinden olan iklim &zelliklerinin uygunlugu insanin



yasamini surdUrebilmesi igin temel gereksinimi olmustur. Bu nedenledir ki insan yerytzinde
var oldugundan bu yana yasayabilecegi 6zelliklere sahip fiziki ortamlari tercih etmistir. Bu
fiziki 6zelliklerin baginda iklim gelir. Havakuredeki dengeleri degistiren iklim degisikligi
olgusu insan faaliyetleri sonucu gelisen, sosyal ortam kaynakl bir degisikliktir. iklim
degisikligi Uzerine kiresel ve bolgesel dlgeklerde projeksiyonlar, arastirmalar yapiimaktadir.
Ancak, iklim degisikliginin ve etkilerinin daha yerel dlgeklerde, daha ayrintili ve daha
gercege yakin tespit edilebilmesi gerekmektedir. Cabalar bu yodndedir. Bu tez
arastirmasinda Turkiye ve cevresi Ol¢cedinde, yakin zamanda Uretilmis bdlgesel iklim
degisikligi projeksiyon verilerinin yerel dlgekte ve daglik bir saha olan arastirma alanina
uygulanarak iklim degisikliginin baskisi ve bu baskinin agag formasyon alanlarina etkisinin

elde edilmesi hedeflenmistir.

MGM tarafindan Uretilen ¢6zinurligu yukseltiimis bdlgesel iklim verileri ile Kazdagi
ve cevresinin ikliminde meydana gelebilecek degisiklikleri analiz eden herhangi bir
calismaya ulasilamamigtir. Kazdagrnin iklim tiplerinde iginde bulundugumuz yuzyilin
sonuna kadar meydana gelebilecek alansal degisikliklerin aga¢ formasyonlarinin yayilis
alanlarinda nasil degisiklikler meydana getireceg@inin arastirilip bilimsel yontemlerle ele
alinmamis olmasi Kazdagr’'nin boélgedeki konumu ve potansiyeli nedeniyle énemli bir gtincel
problem olarak algilanmistir. Bolgesel iklim projeksiyonu sonuglarina goére bdlgedeki
sicakliklarda artis, yagislarda azalma nedeniyle sahada kuraklagsma yasanacagl ve
beklenen iklimsel baski nedeniyle Kazdadi aga¢ formasyon alanlarinda nemli iklimin

etkisinin azalirken daha kurak iklim alanlarinin genisleyecegi bu arastirmanin sayiltilaridir.

Arastirmanin verilerin temini ve kaynak tarama ve derleme diginda bes genel asamasi
bulunmaktadir (Sekil 2). Glncel sicaklik, yagis ve iklim tipi dagilis haritalarinin ve
grafiklerinin hazirlanmasi, Agag¢ formasyon dagiligi haritasinin ve grafiklerinin hazirlanmasi,
guncel sicaklik, yagis ve iklim tipleri harita ve grafikleri ile aga¢ formasyon dagilisi iliskisinin
analizi, 6ngorulen sicaklik, yagis ve iklim haritalarinin ve grafiklerinin hazirlanmasi ve son
olarak 6ngorilen iklim degisikligi harita ve grafiklerinin agag formasyon alanlari ile iligkisinin
analizi’'dir (Sekil 2).



Sekil 2: Tez Akis Plani
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(Cacoo programi ile diizenlenmistir)

iklim degisikligi ile orman ekosistemleri arasindaki giiclii baglar nedeniyle bu konuda
ulusal ve uluslararasi alanda pek ¢ok arastirma yapilmaktadir. Uluslararasi literatirde, iklim
degisikligi ile vejetasyon arasindaki iliskiler Uzerine ¢ok sayida arastirmaya ulasiimigtir
(Kienast vd. 1996; Hamann ve Wang 2006; Lin vd. 2014; Raghunathan vd. 2015; Cannone
2014; Gazol 2015; Saenz-Romero vd. 2010; Yu vd. 2014; Halofsky vd. 2013; Rahimi vd.
2013; Zarghami vd. 2011; Cheval vd. 2017). Ulusal literatirde konu ile ilgili az sayida iklim
degisikligi-karasal ekosistem/biyocesitlilik iliskisi Uzerine yapilmis ¢alismalara (Beton 2011;
Berberoglu 2014; Zeydanh vd. 2011; Efe vd. 2015) ulasilabilmigtir.

iklim arastirmalarinda genellikle en az 30 vyillik 6lglilmis meteorolojik verilere

gereksinim vardir. Daglik sahalarda meteoroloji istasyonu kurulmasinin zor ve maliyetli

olmasi nedeniyle meteoroloji istasyonlarinin bulunmayisi ya da yetersiz olusu, daghk



alanlar Uzerine gercege yakin iklim arastirmalari yapiimasini kisitlamaktadir. Kazdagrnda
da bu kisitlar bulunmaktadir. Ancak yine de son dénemde arastirma alaninin nispeten algak
kesimlerinde meteorolojik kayit tutan istasyon sayisi ve bu istasyonlarin niteligi arttirilmigsa
da ancak bu istasyonlarda kaydedilmis veriler iklim arastirmalari yapacak tarihsel geniglige

ulasamamistir.

Amag ve Onem

Tezin amaci bir bolgesel iklim modeline ait iklim verilerinin Kazdagi ve yakin gevresine
uygulanmasi ile yorenin ikliminde meydana gelmesi 6ngorulen degisiklikleri ortaya koymak
ve bu degisiklikleri vejetasyon ile iliskilendirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda

gerceklestirilecek temel adimlar soyledir:

* Ering, De-Martonne, Emberger iklim siniflandirmalarina gére sahanin 2016-2040,
2041-2070 ve 2071-2099 donemlerindeki ikliminde dngdrilen dagilis ve degisiklikleri

tespit etmek,

* Agag formasyon alanlarinda 2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099 dénemleri igin
elde edilen iklim degisikligi ve iklim siniflarinin dagiliglarini elde etmek ve aralarindaki

iliskiyi tespit etmektir.

iklimde éngériilen degisikliklerin gesitli dlgeklerde biyotik etkileri tetikleyecegdi, biyo-
iklimsel kaymalara, iklim siniflarinda alansal daralmalara ve/ya da genislemelere, mevcut
habitatlarda ve tir cesitliliginde kayip ve azalmalara neden olacagi beklenmektedir.
GunUumuzde bu sorunla ilgili arastirmalar yogunlagmig olsa da iklim degigikliginin baskin
agac turlerine dogrudan etkileri iyi anlasilabilmis degildir. Ekosistemlerin tepkileri orman
tipine ve cografi lokasyona gore degismektedir. Caligma alanindaki ekosistemlerin 6nemli
bir unsuru olan agaglarin iklim degisikligi baskisina tepkisi ve bunun ne anlama geldigini

ortaya koymak tezin temel amacidir.

Bu tezde elde edilen sonuglar Kazdagi orman varliginin korunmasi, strdurtlebilirligi
ve iklim degisikligine yonelik planlamalara bilimsel bir katki sunmasi agisindan énem arz
eder. Tezin ayrica, Kazdagrndaki diger bitki formasyonlari Gizerine yapilacak ¢calismalar igin

de ornek teskil edecek bir nitelige sahip oldugu diustnitlmektedir.

Kavramsal Temeller

Kazdagi ve yakin cevresinde iklim degisikligi ile agac¢ formasyon alanlarindaki
etkilerinin konu edildigi bu arastirmanin problem, amag, bulgular ve sonug buttininin daha
iyi kavranabilmesine zemin hazirlayan iklim degisikligi ve orman etkilesimine temel olan

kavram ve alt kavramlara yonelik terimlerin agiklamalarina yer verilmistir.



iklim Degisikligi: iklim degisikligi istatistiksel testler kullanarak iklim &zelliklerinin
degiskenligi ve/ya da ortalamasindaki degisiklikler ile tanimlanabilen, on yil ya da daha uzun
sire gibi genis bir ddnemde devam eden, iklimin durumundaki degdisikligi ifade etmektedir.
iklim degisikligi, dis kuvvetler, dogal i¢c siirecler ya da arazi kullanimi ve atmosferin
kompozisyonundaki insan kaynakli kalici degisiklikler nedeniyle meydana gelebilmektedir.
UNFCCC iklim degisikligini séyle tanimlamaktadir: Karsilastirilabilir ddnemlerde gézlenen
dogal iklim degiskenligine ek olarak kiresel atmosferin kompozisyonunu dénlsttren insan
etkinliklerinin dogrudan ya da dolayl olarak katkisiyla iklimde meydana gelen degisikliktir.
UNFCCC bu ylzden atmosferik kompozisyonu doénustiren insan kaynakli iklim degisikligi
ile dogal nedenlere dayali iklimdeki degiskenligi birbirinden ayirmaktadir (URL2:
23.10.2017).

Modelleme: Modeller bir sistemin niteliklerinin benzetildigi ve 6rnegin iklimin, bir
ulkenin ekonomisinin ya da bir trinun sistemlerinin igleyis ya da gorunti mekanizmalari ve
sistemin &zelliklerini yapilandirir. Matematik modeller sistem igleyisini parametre ve
girdilerde degiskenlerin performansini simile etmek igin pek ¢ok degisken ve iliskileri
genellikle bir bilgisayar kodunda bir araya getirir (URL3: 23.10.2017). Bir sistemin nasil
calistigr tanimlanmak istendiginde o sistemin basit kavramsal bir modeli olusturulur.
Ornegin, bir tirin yasam araliginin ne kadar kayabilecegdi ya da gelecek iklim kosullari
altinda korunmasi gereken tirler igin koruma alaninin nereye kurulabilecegi gibi cografi
lokasyon problemlerine sayisal cevap ihtiyaci da g¢ogunlukla matematiksel modeller ile
karsilanir (Hannah, 2015).

GFDL-ESM2M, Amerika Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi (NOAA)Yne bagl
Jeofizik Akiskanlar Dinamigi Laboratuari (GFDL-Geophysical Fluid Dynamics Laboratory)
tarafindan gelistirilen kiresel bir yer sistem modelidir. Princeton Universitesi Enstitiilerinden
cesitli bilim adamlarini iceren buyuk bir ekip ile dogal ve antropojenik kaynakli iklim ve
ekosistem etkilesimleri ve aralarindaki potansiyel degisiklikleri arastirmaktadir. Yer sistem
modellerinin atmosferik bilesimi dogdal ve antropojenik kaynakl aerosoller, bulut fizigi ve
yagis gibi fiziksel ozellikleri kapsar. Karbon ve diger gdstergelerin dinamiklerini simile
etmek icin karasal ekoloji bileseni gibi yagdis, buharlasma, akarsular, ylzey akislari, goller,
akarsular gibi karasal ve okyanusal bilesenleri de kapsar. Karasal ve okyanusal kimya
Uzerinde meydana gelen, ekosistemleri bloke eden karbon gibi temel unsurlar yaninda,
besin kisiti, bitki biyomasi, verimlilik ve fonksiyonel kompozisyon gibi kimyasal ve ekolojik
gostergeleri de kapsar. Kimyasal goOstergeler de atmosferde iz birakir. Yer system
modelleri, tarim, ormancilik ve aerosol kimyasi gibi arazi kullanimi durumlari ve dogal

vejetasyon degisiklikleri nedeniyle kara ylzeyi albedosundaki varyasyonlari ve ¢ok sayida
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emisyon tipini yakalar. Yer sistem modeline farkli bilesenler ekleyerek kapsamli yer ekolojik

sistemleri simule etmede buyuk imkan sunar (URL1: 22.10.2017).

Olgek Kiigiiltme (Downscaling): Olgek kiiciiltme genis 6lgekte bilinmekte olan bir
bilginin yerel 6lgekteki tahminini yapmak igin yéntemler bitiininiin genel adidir. iklim
bilgilerinin dlgek klgultme isleminde iki yaklasimdan biri dinamik digeri de istatistikidir.
Dinamik dlgek kiiguiltme bir sinir kosul olarak gézlemsel ya da dusik ¢6zUnurlUklU iklim
modeli ¢iktisi kullanarak bir bélgesel alt birim Gzerinde yiksek ¢ézunarltkld iklim modeli
kosturmayi gerektirir. Bu modeller yodun hesaplama ile yerel iklimleri Gretmek igin fiziksel
prensipler kullanir. istatistiksel élgek kiigiiltme ise, 1) ylizey hava sicakliklari ve yagis gibi
yerel iklim dediskenleri ve basing alanlari gibi genis olgekli gdstergeler arasindaki
istatistiksel iliskiler 2) kuresel iklim modellerindeki ¢iktilari gelecek dénemlerdeki yerel iklim
karakteristiklerine simule etmek gibi iliskiler uygulamasi seklinde iki adimli bir surectir (URL
5:7.11.2017).

Bolgesel iklim Modeli — (Regional Climate Model — RegCM): Bolgesel iklim model
sistemi (RegCM) Ulusal Atmosferik Arastirma Merkezi (NCAR)'nde gelistiriimistir.
Uluslararasi Teorik Fizik Merkezi (ICTP)'nin Yer Sistem Fizigi (ESP) Bolumu( tarafindan
yonetilmektedir. Modelin ilk versiyonu (RegCM1) 1989'da gelistirildi. 1993’te ilk buylk
glncelleme (RegCM2) ardindan 1999'da (RegCM2.5), 2006’'da (RegCM3) ve en
sonuncusu 2010 yilinda glncellenmistir (RegCM4). Modelin en son versiyonu, RegCM4,
tamamen ESP tarafindan desteklenmektedir, dnceki versiyonlar ise kullaniimamaktadir. Bu
versiyonda kod yapisi ile édnceki ve sonraki islemcilerinin yapisinda yeni fizik parametreleri
icermesi ile dnemli glincellemeler yapilmistir. Bu model esnek ve kullanimi kolaydir. 10 km
hidrostatik limite kadar grid alani ile paleoiklim ve gelecek iklim simulasyonlarina kadar ¢ok
cesitli calismalarda ve yerylziinde herhangi bir bolgeye uygulanabilir (URL6: 7.11.2017).
Daha kuglk alanlarin ayrintili iklim analizi icin kuresel iklim modellerinin dinamik olarak
Olceklerinin kucultilmesiyle yliksek c¢oziunurlik saglanir. Kiresel iklim modelleri buyuk
alanli modeller olarak disuk ¢ozunurlUklli gridlenmis verilere sahiptir. Yiksek ¢ozunurllk
elde etmek icin girdi olarak tekrar kullanilan bu veriler ile daha ayrintili bilgiler Gretilmesini
saglayan modeller boélgesel iklim modelleri (RCMs) olarak ifade edilmektedir (Ak¢akaya vd.
2015: 44).

Grid Enterpolasyon: Bir grid, verileri organize etmek icin kullanisli ve yaygin bir
yoldur. Grid veri formati ayri grid nokta lokasyonlarindaki yogunluk ve degerleri yansitir.
Grid temelli veriler ayni zamanda sirali temele dayanan ortama dogal olarak uyar.
Gridlenmis veri ile calisildiginda, grid noktalarindakinden baska lokasyon degerlerini

bilmeye ihtiya¢ duyulur. Eger pratikte ihtiya¢c duyulandan daha fazla detay igeriyorsa gridin
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¢OzUnarldgundn arttirlmasina ihtiyag duyulur. Grid temelli interpolasyon bu goérevleri yerine

getirmek icin gerekli olan iglevselligi Uretir (URL4: 23.10.2017).

Flora: Herhangi bir alanda bulunan bitkilerin timudur. Ornegin, Kazdag florasi,
Akdeniz florasi (Atalay 1994; Akman 1995; Caglar 2003)

Mescere: Agac turU bilesimi, siklik gibi yapi ozellikleri itibariyle ayrilmig orman
kisimlaridir (Caglar 2003).

Bitki Birligi: Bazi ayirt edici ve karakteristik tirlerle floristik yapisi tayin edilmis ve

yasadidi cevre ile denge halinde olan, az ¢ok dedismeyen bir bitki grubudur (Akman 1995).

Karigik ve Saf ormanlar: ormani olusturan agac¢ ve agacciklarin turleri, sayi,
yogunluklari dikkate alinarak vyapilan orman tipi siniflandirmasidir. lgili orman
ekosisteminde iki veya daha fazla sayida agag turlerinin en az ikisinin kapalilik igindeki payi
ayri ayri %10’u astiginda ‘karigik orman’; orman ekosistemini tek bir agac turt olugturuyorsa
ya da ekosistemi olusturan turlerden biri disinda kapalilik %10’u asmiyorsa saf orman

olarak tanimlanir (Caglar 2003).

Vejetasyon: Kendine 06zgu yapisal o6zellikleri ile Orman vejetasyonu, bozkir
vejetasyonu seklinde bir ekosistem tipini ifade eden bitki 6rtisudur (Caglar 2003). Atalay’a
gore (1994), bir sahadaki bitkilerin ot, ¢ali, aga¢ gibi fizyonomik goérintsine gore
siniflandiriimasidir. Akman (1995) ise vejetasyonu “Herhangi bir cografi bolgenin bir kesimi
uzerinde yasama kosullari birbirine benzeyen bitkilerin, 6zellikle odunsu bitkilerin bir arada

toplanma sekli” olarak tanimlamistir.

Orman amenajman planlari: Orman igletmelerinin sinirlar iginde kalan orman
alanlarinin neresinde, ne zaman, ne tirden ve ne yogunlukta islem yapilacagini aciklayan

ve ormanlarin yapisal 6zelliklerine gore farkli tekniklerle hazirlanan planlardir (Caglar 2003).

Onceki Caligsmalar

Probleme yonelik kaynak taramasi sonucu ulagilan tim yayinlar ilgili olduklari tGi¢ ana
baglk altinda (iklim degisikligi, Vejetasyon, Iklim Degisikligi — Vejetasyon lliskisi)

degerlendirilerek agiklanmistir:

Bu boélumde Turkiye’de yillik ve mevsimlik sicaklik ve yagislardaki uzun sireli
degisiklikler ve egilimlerin incelenmekte ve tezin sonuclarinin yorumlanmasina katki
saglayacagi dusunulen kaynaklarin derlenen sonuclari degerlendiriimektedir. Turkes vd.
(2007) calismalarinda, Tlrkiye'de yillik toplam yagis ve yagis yogunlugu tutarlarinda

azalma, kis yagislarinda belirgin bir azalma (kuraklasma) ve bu azalmanin Akdeniz'de en
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kuvvetli etkiye sahip oldugunu tespit etmiglerdir. Olgen (2010) Tirkiye’'nin ¢ogu yerinde
yagis degdiskenlik katsayisinin %25 altinda oldugunu, en yiksek katsayinin Akdeniz ve
Glneydogu Anadolu’da, en dusuk katsayinin ise Dogu Karadeniz bdlgesinde oldugunu
bildirmigtir. Bahadir (2011) Turkiye iklim bolgeleri analizinde, karasal ve Akdeniz iklim
bdlgelerinde sicaklikta asiri artis; yagista ise Karadeniz iklim bdlgesinde artis, karasal ve
Akdeniz iklim bdlgesinde azalma tespit etmistir. Tlrkes (2012), Turkiye'deki siddetli
yagislarda artis oldugunu, Dogu Akdeniz ve Tlrkiye’de sicak guin ve gece sayilari ile gece
en dusuk ve gunduz en ylksek ortalama hava sicakliklarinin arttigini bildirmistir. Tath
(2004), meteorolojik ve iklimsel degiskenlerde dizenli bagh yapilari sekillendirmek igin
deterministik bir indeks geligtirdi. Akdeniz ve ¢evresi igin 1950-2011 yillari arasindaki gunluk
yagislara uyguladigi indeks paternlerinin geleneksel zamansal-mekansal meteorolojik
Ozellikleri sunan bakis agisinda daha iyi anlagilabilir oldugu sonucunu elde etmistir. Diger
bir deyisle, elde edilen paternlerin Akdeniz havzasi Uzerinde kara-deniz dagilisi, topografya
gibi fiziki cografya 6zellikleri ve atmosferik bozulmalarin etkileri ile ilgili genis 6lgekli glinlik
yagis degerleri igin iyi bilinen iklim ve hava 6zelliklerine karsilik geldigi ifade edilmistir. Efe
vd. (2015) uzun dénem Turkiye sicakliklarinda artan, toplam yagista ise azalan bir egilim

oldugunu ve kurakliga dogru gidisatin yasandigini belirtmislerdir.

iklim degisikligi konusunda en temel kaynak IPCC raporlaridir. IPCC AR5 arastirma
grubu kapsaminda en son yayimlanan rapor 2014 yilindaki sentez raporudur (IPCC SYR
2014). Bununla birlikte iklim degisikligi etkilerini anlama, micadele, uyum kapsaminda
uluslararasi (WMO, Met Office, UNEP, UNFCCC, REC.) ve ulusal (MGM, KB, CSB, OSIB,
OGM) pek c¢ok kurum arastirmalar yaparak duizenli olarak iklim degisikligi raporlari
yayinlamaktadirlar. Bu raporlarin yani sira pek ¢ok bilimsel makaleye de ulasiimistir. Turkes
(2001) galismasinda kiiresel iklimin korunmasi, BM, IDCS ve Kyoto mekanizmalari ile
Tarkiye’nin yaklasimini ve Turkiye ile iligkileri degerlendirmistir. Kayhan (2007) kiresel iklim
degisikligi kavramini kapsamli ve 6z bir sekilde ele aldigi ¢galismasinda sicaklik ve yagis
rejimi acisindan iklim degisikliginin Turkiye'ye etkilerini belirtmis ve tedbirler dnermigstir.
Cepel (2007), kiresel 1Isinmanin temellerini, nedenlerini, sonuglarini ekolojik agirlikli olarak
incelemis ve alinabilecek dnlemler Gzerinde durmustur. Sen (URL11: 24.11.2017) sicaklik
acisindan Karadeniz ikliminin tamamen gunimuz Akdeniz iklimine donugecegini bildirmistir.
Bir bagka calismasinda (URL12: 24.11.2017) iklim degisikligi nedeniyle gluney ve i¢
havzalarda su potansiyelinde azalmaya isaret etmis, bundan en ¢ok tarim, hayvancilik ve
hidroelektrik enerji sektorlerinin olumsuz etkilenecegdini ve Turkiye'nin sicak hava dalgalart,
kuraklik ve orman yanginlarina daha fazla maruz kalacagini belirtmigstir. Ttrkes (2013) iklim

degisikliklerini jeolojik tarihsel bir perspektifle genis kapsamli olarak degerlendirmistir.
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iklim degisikliginin etkilerini anlamaya yonelik gerek yontemsel (bdlgesel iklim
modelleri yardimiyla istatistiki veya dinamik Olgcek kugultme) gerekse de saha
arastirmalarina dayanan ¢ok sayida yayina ulagiimistir. Tirkes (2001) sera gazi ve
aerosollerin etkilerini birlikte ele alan kuresel iklim modellerinin, kiresel ortalama yuzey
sicakliklarinda 2100 yilina kadar 1-3.5 °C arasinda artis 6ngérdugunu; sicakliklar Gzerinde
soguma etkisi olusturan kukurtdioksit (SO-) salimlarinda azalma kabul eden modellerin ise,
sicakliklarda yaklasik 1.4-5.8 °C arasinda artis 6ngérdigunu belirtmigtir. Tath vd. (2004)
tarafindan yerel odlgekli iklim degiskenlik analizleri igin butinsel bir yaklagim, Turkiye’'nin
aylik toplam yagislarina istatistiki bir dlgek kiglltme yaklagimi sunulmustur. Onol vd.
(2009), iklim degisikligi senaryosunun Trkiye Gzerindeki etkilerinin 2071-2100 dénemi igin
modellendigi calismalarinda, A2 similasyonuna g6re yaz mevsiminde en carpici
degisikligin Ege bdlgesi'nde 5°C ve 6 °C artig, Turkiye’'nin guneyinde guneyli rizgar paterni
degisimine bagl olarak kis yagislarinda %34 civarinda azalma; sonbaharda gineydogu
Anadolu bdlgesinde yagislarda %50 civarinda artiglar elde etmislerdir. Oztirk vd. (2011)
2070-2100 dénemi icin sicaklik ve yagislardaki degisiklikleri inceledikleri ¢alismalarinda
Turkiye ortalama hava sicakliklarinda 3 °C ile 7 °C arasinda degisen artiglar; yagislarda ise-
0.8 mm/gin ile 1.2 mm/gun arasinda degisiklikler tespit etmislerdir. Calismada ayrica, bati
boélgelerin yil boyunca daha az yagis alacagi; ancak Ege denizinin kuzey bélimunin (Kuzey
Ege) kis mevsiminde glinimilze gore daha c¢ok yagis alacagi belirtiimistir. Altinsoy vd.
(2011) kuresel iklim modeli ¢iktilari kullanarak Akdeniz havzasinin sicaklik ve yagis
degisikliklerini inceledikleri galismalarinda Afrika, iber yarimadasi ve Tirkiye igin benzer
sicaklik artiglarinin (her iki senaryo igin de 7°C) 6ngorildiga; bu bolgelerin en siddetli
sicaklik artisi yasayan bdlgeler icinde yer aldigi bildirilmistir. Ayrica, Akdeniz havzasinda
Ozellikle yazin ylksek olan yagis degiskenliginin gelecekte artacagi bildirilmistir. Demircan
vd. (2014), yeni senaryolara gore (RCP 4.5, RCP 8.5) HadGEM2-ES kiresel/bdlgesel
model ciktilarina goére Turkiye sicaklik ve yagis degisikliklerini 2013-2099 dénemi igin
inceledikleri calismada, sicakliklarin 3°C-6°C arasinda artacaginin beklendigini, yagdisin ise
her iki senaryoya gore de bitin dénemlerin kis mevsimlerinde Ulke genelinde artacaginin
beklendigini belirtmiglerdir. Demir vd. (2013), HadGEM2-ES kuresel model ciktilarina
bolgesel model uyguladiklari galismada 2070-2099 doneminde yaz sicakliklarinda Kiy1 Ege
ve Glineydogu Anadolu’da 4-5°C artig, yagislarda 2013-2040 déneminde bati kesimde kis
yagislarinda artis, 2071-2099 doéneminde lkenin dodu kesiminde kis ve ilkbahar
yagislarinda azalmalar gozlenmigtir. Turp vd. (2015) bdlgesel model ile Turkiye yagis ve
sicaklik degisikliklerini dederlendirmis ve ortalama hava sicakliklarinin 0.5 °C ile 4 °C

arasinda artacagini, bati bolgelerin yil boyunca daha az yagis alacagini, Turkiye'nin blyuk
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bolumunun daha sicak ve kurak iklime evrildigini, Akdeniz iklim alanlarinin iklim
degisikligine hassasiyetinin ylksek oldugunu belirtmislerdir. Akgakaya vd. (2015), yeni
senaryolara gore Turkiye ve yakin c¢evresine en uygun U¢ kiresel model ciktisi ile
(HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M) bdlgesel model (RegCM4.3.4) calistirarak
20 km ¢ozunarlukte aylik, mevsimlik ve yillik sicaklik ve yagdislardaki degisiklik verilerini elde
etmislerdir. Bu veriler yerel iklim degisikligi calismalari i¢in paylasima sunulmustur. Girkan
vd. (2016) GFDL-ESM2M kuresel iklim modeline ve sirasiyla RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolarina goére 2099 yilina kadar Turkiye sicaklik ve yadgislarindaki degisiklikleri
inceledikleri ¢calismalarinda, sicakliklarda ilk senaryoya goére ortalama 1.5 °C artig, ikinci
senaryoya gore ortalama 2.5 °C artig; yagislarda ise ilk senaryoya goére yilda ortalama 10-

15 mm azalig, ikinci senaryoya gore ise ortalama 105-110 mm azalislar elde etmiglerdir.

Zarghami vd. (2011) iran, Dogu Azerbaycan icin De-Martonne indisine dayal olarak
iklim degisikligini incelemiglerdir. Buna gére, 2020, 2055 ve 2090 yillarinda bu sahada yari
kurak iklimden, kurak iklime dogru kayma tespit etmislerdir. iklim siniflarindaki alansal
kaymalara yonelik De-Martonne indisinin degerlendirildigi diger bir arastirmada (Rahimi,
2013) segilen referans déneminde (1970-2005) iran’in %21,4’Ginlin ekstra kurak-soguk iklim
etkisi altinda oldugu, 2050 ve 2080 yillarina gelindiginde sirasiyla ekstra kurak-iliman iklimin
ulkenin %21’ini, ekstra kurak-ilk iklimin ise %38’ini kapladigi 6ngérilmustur. Buna gore
iran’da daha sicak ve kurak zonlara kaymalar yasanacag, iklim degisikliginin iran’da
gelecekte beklenen siddetli kuraklik Gzerinde dnemli bir etkiye sahip olacagi belirtiimigtir.
Gholami vd. (2017) iran’da De-Martonne indisinin de dahil edildigi bir indis grubu ve
dendrokronolojik yontemlerle son 4 yuz yilda yillik yagista 6nemli 6lcide azalma ve yari
kurak iklimden kurak iklime dogru kayma oldugunu bildirmiglerdir. Tarkiye'nin de danhil
edildigi Glneydogu Avrupa Uzerindeki bir kuraklik arastirmasinda Cheval (2017)
guneydogu Avrupa’nin isindidini, yagis miktarlarinin sahanin kuzey kesimlerinde artarken
glney kesimlerinde azaldigini tespit edilmistir. Calismada ayrica, 1961-2050 arasi
dénemde genel kurakhgin mekansal dagilisinin sahanin denizel etki altinda olan
kesimlerinde degismedigi; fakat Pannonian gibi i¢ ova kesimlerinde kurak iklime dogru
kayma ongorildiga belirtiimistir. iran’in kuzeybatisinda yapilan bir iklim degisikligi-kuraklik
arastirmasinin sonucu da onceki ¢alismalarin sonuclarini desteklemekte (Jam vd. 2017);
kurakligin bu sahada gelecek dénemlerde daha yogun, daha uzun ve frekansi ylksek

sekilde meydana gelebilecegi belirtiimektedir.

Kazdagi bitki cografyasini deg@erlendirdigi calismasinda Pamukguoglu (1976)
GAUSSEN vejetasyon katlari prensibine goére bir Kazdadi vejetasyon haritasi ile

SCHIMPER yéntemine goére elde ettigi bir yagdis-sicaklik haritasi aciklamistir. Ayrica,
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ekolojik ozellikler cografi, edafik ve klimatolojik faktorler olarak U¢ grupta incelenmigtir.
GAUSSEN-BAGNOULS kuraklik indisi ile iklimin evrimi ve REY yontemine gore olugturulan
grafiklerle ekolojik iligkileri analiz etmistir. Atalay (1994), Turkiye bitki ortusunu kapsaml
olarak ele aldigi arastirmasinda, bitki, iklim, ylzey sekilleri, toprak ve canli iligkilerini
degerlendirmis, Turkiye’de bitki ortistinin gecirdigi evrimi, TUrkiye’nin flora ve fitocografya
bolgelerini, Turkiye’nin vejetasyon formasyonlarini ve Kazdagi vejetasyon profilleri ile
Kazdagi orman 6zelliklerini ayrintili bir sekilde ele almistir. Akman (1995), Tlrkiye ormanlari
ve bitki birliklerini bolgesel iklim 6zellikleri ve biyoiklim katlarina goére Akdenizli ve
Karadenizli iklim temelinde ekolojik olarak ayrintili sekilde incelemistir. Glingérdu (1996),
GuUney Marmara BOolimua (bati kesimi) bitki ortistinin cografi dagilisini ele aldigi
calismasinda bitki sahalar ve yayilig alanlarina gore Kazdag: ve Eybekdagi Uzerindeki
nemli ormanlarin 6zelliklerini de kapsayan ayrintili bir inceleme yapmistir. Guinal (1997) ve
Cagdlar (2003) Turkiye ormanlarini baskin agag tirleri bazinda ayrintili olarak ele almislardir.
Ozel (1998), “Kaz Daglari Orman Vejetasyonu Uzerine Fitososyolojik ve Fitoekolojik
Arastirmalar” isimli calismasinda Kazdagr’'nin genel vejetasyon yapisini agikladiktan sonra
agac birliklerinin karakteristik ayirt edici turlerinin habitat 6zelliklerini, bunlarin Kazdagi ve
Tarkiye ‘deki yayilig alanlarini, flora bélgeleri ile inceleyerek degerlendirmistir. Glingordi
(2001), Glney Marmara bitki ortastn, bati ve dogu kesimi olarak ayrintili bir sekilde ele
almistir. Ozel ve Gemici (2001), Kazdagrnin genel vejetasyon yapisini ibreli, yaprakli ve
karisik ormanlar basliklari altinda degerlendirmistir. Tlrkes (2006) korunmasi gereken
dogal zenginlik olarak Kazdagi‘nin jeoloji ve jeomorfolojisi ile iklim ve bitki ortisinu
degerlendirmistir. Clrebal vd. (2012) Kazdagdlari ekosistem ve ekolojisini, jeomorfolojik ve
jeolojik ozellikler agisindan, iklim ve toprak ozellikleri ile hidrografik, vejetasyon ve fauna
Ozellikleri acisindan incelemislerdir. Ko¢ ve Arslan (2013), Kazdagi ve yakin g¢evresinde
orman oOrtistnln yatayda ve dikeyde dagilis 6zelliklerini incelemigler, Kazdagi‘'nin baki ve
topografik olarak kisa mesafelerde degismesinin vejetasyonda cesitlilik ve zenginligi

saglayan temel etmen oldugunu belirtmiglerdir.

Tarkiye’'nin ana iklim tiplerine gore baskin agac turlerini CBS yardimiyla analiz eden
Bahadir vd. (2010) iklim bolgelerini karakterize eden agag turlerini tespit etmigtir. Aydin6zi
(2007), ortalama sicakliklarin bitki értist dagilisini agiklamakta yetersiz oldugu durumlar
icin gunlik sicaklik frekanslari ile bitki 6rtiist arasindaki bagi incelemistir. Kiris ve Toprak
(2007), ormanlarin iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin strddrulebilirligi agisindan katkisini
incelemis, Tuarkiye ormanlarinin niteliklerinin iyilestiriimesine acilen ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmistir. Kaya ve Aladag (2009) calismalarinda bitkilerin vejetasyon slresi ile yagis ve
sicaklik arasindaki iliski Uzerinde durmusglardir. Sicakligin uygun oldugu dénemlerde

bitkilerin su stresine maruz kalmasinin, yagisin uygun oldugu ve toprakta bulundugu
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donemlerde ise sicakhigin yetersiz olugunun vejetasyon surelerini belirledigini

belirtmislerdir.

Sengun (2012), Dumanhdag’da saricam ormanlarinin fiziki cografya kosullari ile
iliskisini incelemis, sicaklik, yikselti, baki ve egim faktorlerinin saricamlarin 6zelliklerinin
kisa mesafelerde degismesine yol actigini belirtmistir. Avcir (2014) calismasinda,
Tarkiye'nin Kuaterner'deki bitki ortusu profilini, Turkiye’nin bitki cesitliligini ve endemizm
durumunu deg@erlendirmistir. Kisakirek vd. (2014) Ahir Dagrndaki biyoiklim katlarini ve
biyoiklim katlarina gore bitki ortisi yayiligi arasindaki iligkileri incelemislerdir. Ahir dagi
floristik yapisinin biyoiklim tiplerine bagl olarak degisim gdsterdigi sonucuna ulagsmislardir.
Usta vd. (2014) Anadolu c¢aprazi Uzerinde biyoiklim tiplerine gbére mescere tiplerinin
degisimini ele almiglar, yukselti artisina bagh olarak agaclarin buaylyup gelistigini, buna
karsilik vejetasyon donemlerinin kisaldigini, yagis eksikligi oldugu zaman ise kurakligin
meydana geldigini belirtmislerdir. Goksu (2016), Uzaktan Algilama yéntemleri ile bitki 6rtusu
— iklim kosullar arasindaki iligkileri arastirdigi tezinde bitkilerin bulunduklari ekosistem
Ozelliklerine gore vejetatif strelerinin degistigini tespit etmis; orman, tarim alanlari, mera

gibi farkl arazi kullanim alanlarinin yagisa tepki goésterdikleri sireleri tayin etmistir.

Orta Avrupa daglarindaki ormanlarin iklim degisikligine adaptasyon potansiyelinin
CBS destekli hassasiyet degerlendirmesi ile ele alindigi ¢calismada Kienast vd. (1996) iki
problem Uzerinde durmuslardir. Bunlarda biri, édngérilen iklim degisikliginin nerelerdeki
dogal orman tirlerinde anlamli bir degisime neden olacagi; digeri ise, bugiiniin ormanlarinin
(agac turleri kapsaminda) bu degisime ne kadar iyi adapte olacagdidir. Sonuclara gore,
sicakliklarin artmasi durumunda isvigre ormanlik sahasinin yaklasik %5’lik kisminin risk
altinda oldugu ve bu alanlardaki tirlerin ortadan kalkmasi neticesinde, alan parcalanmalarin
baslamasinin muhtemel oldugu belirtilmistir. Hamann ve Wang (2006) Ekosistem ve agac
turlerinin dagilisi tzerinde iklim degisikliginin potansiyel etkilerini inceledikleri ¢calismada
bugun 6nemli sub-boreal ve daglik iklim bolgelerinin hizli bir gekilde yok olmakta oldugunu
vurgulamiglardir. Saracoglu (2010), Kuresel iklim deg@isimini biyoenerji ve enerji ormancihigi
agisindan ele aldigi ¢alismasinda iklim degisiminin yavaslatilmasinda ormanlarin roliine
deginmis, enerji ormanciliginin dogal kaynaklarin surdurulebilirligine ve kalkinmaya yonelik
katkilarini degerlendirmistir. Saenz-Romero vd. (2010) iklim degisikliginin Meksika
vejetasyonu Uzerine etkilerini 2030, 2060 ve 2090 yillari i¢in arastirmiglar, dért ticari cam
tirdndn goég¢undn saglanmasi yoluyla bir tehdit altindaki endemik tirtin strddrtlebilirliginin
saglanmasi uzerine koruma gelistirme Onermislerdir. Zeydanlh vd. (2010) Seyhan
havzasinda kizilgam, karagam, goknar ve sedir yayiliglarina iklim degisikliginin dngdrulen

etkilerini inceledikleri c¢alismada, 2050 vyilina gelindiginde, Kkizilgam mescerelerinin
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%56,2’sinin; karagcam mescerelerinin %68,5’inin; goknar mescerelerinin %85,7’sinin ve
sedir mescerelerinin %93,1’inin  bu tdrlerin yasami i¢in uygun olmayacagini tespit
etmiglerdir. Beton (2011), iklim degisikliginin biyocesitlilik Uzerindeki etkisi konulu doktora
arastirmasinda, yaptigi analizler sonucu iklim degisikliginin tarlerin yayiligi Uzerinde U¢
potansiyel etkisi oldugunu elde etmistir. Bunlar maddeler haline: 1. Ozel habitatlara sahip
tirler igin, Nesli tikenme, 2. Ozellikle generalist tiirler icin, yasam alani genislemesi 3.
Ozellikle Avrupa-Sibirya fitocografik bélgesinde daglik yasama uyum saglamis tirler igin,
yasam alani daralmasidir. Labourdette vd. (2012), iklim degisikliginin Akdeniz daglarindaki
orman formasyonuna etkisini inceledikleri calismada, Akdeniz agaglarinin komunitelerinde
yukari yonlu bir gb¢ ile soguga adapte olmus agaclarin ve iiman komunitelerin azaldigi
sonucu elde edilmistir. Ayrica, en blyik degisikligin nispeten algak kesimlerdeki Akdeniz
agag turlerinin yasam alanlarindaki genigleme oldugu sonucunu elde etmiglerdir. Halofsky
vd. (2013) calismalarinda Oregon ekosistemlerinde tir kompozisyonunda ve komdunite
yapisinda gelecekteki potansiyel dedisiklikleri incelemigler, tirlerin kalitsal 6zelliklerinin
vejetasyon Uzerindeki iklim degisikligi etkilerini azalttigini, yangina karsi tepkilerde turlerin
iklim degisikligine toleranslarinda artis oldugu sonucuna ulasmislardir. Ormanlar ve iklim
degisikligi Uzerine hazirlanmis kitabinda Tolunay (2013), ormanlar ile iklim ve iklim
degisikligi arasindaki iligkileri tim yonleriyle ele almistir. Altan ve Turkes (2011) Canakkale
orman yanginlarinin iklim degisikligi ile iligkisini ele aldiklari ¢alismalarinda Nisan-Ekim
arasindaki kurak kosullarin, orman yanginlari olusumu Uzerinde 6nemli etkiye sahip
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, iklim degisikligi ile 6zellikle kurakhdin artmasi ve yuksek
hava sicakliklariyla ilgili orman yanginlari risklerinin Biga yarimadasinda orman varligi
kayiplarina neden olabilecegini ifade etmiglerdir. Boulangeat vd. (2014) tarafindan, iklim ve
arazi ortisu degisikligine karsi vejetasyon yapisi ve bitki farklilagsmasinin arastirildigi
calismada zamansal 6lgek 2020, 2050 ve 2080 olarak belirlenmis ve orman o6rtisu dagilim
araliginda yavas gelisen bir yukari yonli kayma elde edilmistir. Cannone (2014), iklimdeki
Isinmaya kargi bitki tlrlerinin ve komunitelerin ekolojik tepkilerini arastirdigi ¢calismasinda
dayanikli tirlerin Ggte birinde azalma saptamis, bu durumun bu tdrler igin bir yok olma isareti
olabilecegini belirtmistir. Bu yuzden bitki komdunitelerinin varlidinin, dogal turlerin
sebat/dayanikliigina ve uygun ekolojik araliklari doldurma yeteneklerine bagh oldugunu
belirtmigtir. Lin vd. (2014) iklim degisikligi'nin Tayvan’da endemik ve tehlike altinda olan iki
yuksek dag agac tlriine (Abies ve Tsuga) etkisini arastirdiklari ¢alismada, iklim degisikligi
nedeniyle daglik ve alpin habitat tlrlerinde yukari yonli bir kayma tespit etmislerdir.
Tarkiye'deki yuzey iklim degigkenleriyle ilgili Holdridge yasam zonlari igin bir siniflandirma
oneren Tatl ve Dalfes’in (2016) bu siniflandirma yontemleri ana yasam alanlarini tespit

etmede basarili bulunmustur. Bu calisma sonucu, daha algak enlemlere dogru yasam
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alanlarinin kayma egiliminin uzun sireli meteorolojik normallerin degistiginin bir gostergesi
oldugu ve kesin bir iklim dedisikligine isaret ettigi ifade edilmigtir. Arastirmacilar
calismalarini [ISA verileri ile kiyasladiklarinda, kisa sureli de olsa -25 yil- Turkiye'de belirgin
sekilde bir iIsinmanin oldugunu ve bunun bir sonucu olarak vejetasyon tlirunun degistigini
tespit etmiglerdir. RCP 4.5 senaryo verilerine gore ele aldigi bir bagka iklim degisimi
calismasinda ise Tath (2017), Holdridge ve Koppen iklim alt siniflarinda Tuarkiye'nin
kuzeydogusu ve kismen glneydogusunda o6nemli degisimler elde etmistir. Buna gore,
Tarkiye’'nin gineydogu kesiminin neredeyse tamamen ¢ok kurak iklim ve/ya da ¢ollesme ile
karsi kargiya oldugu sonucuna ulagsmistir. Koo vd. (2017) tarafindan Kore yarimadasindaki
agac dagihsina iklim degisikliginin potansiyel etkilerinin incelendigi calismada Silver
mognolia’nin butunlesik tlr yayihs modelleri ile gelecekteki 6ngorulen dagiliginin acik bir
sekilde degistigi belirtilmistir. Tar yayilis modelleri RCP 8.5 senaryosuna goére 2050 ve

2070’de maksimum alan genislemesi 6ngormustur.

Bu tez arastirmasinda yukaridaki benzer calismalarin bulgularina paralel olarak
calisma alaninda sicakliklarda artis, yagista ise azalma olacagi beklenmistir. ilgili
meteoroloji istasyonlarinin bdlgesel iklim anomali degerleri de bu beklenti paralelinde
sonuclar gostermistir.  Bununla birlikte arastirma alaninin  blyitk oranda daglik
topografyadan olusmasi nedeniyle bu anomali degerlerinin ortalama degerlere eklenip
sahaya yansitilmasi sonucu sicaklik, yagis ve iklim siniflarinin dagilhis alanlarindaki
degisimler elde edilmistir. Sahanin iklimindeki degisikliklerin alan ve oransal olarak elde
edilmesi ile buradaki aga¢ formasyon alanlarina denk dusen iklim siniflarindaki degisimler

elde edilmistir.
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BOLUM I

VERIi VE YONTEM

1.1 Veri

Bu calismada, Ug¢ tir veri kaynagi kullaniimistir. Calisma alanina ait 1/25000
Olceginde onsekiz adet topografya haritasi Harita Genel Komutanhgrndan (HGK) temin
edilmistir (Sekil 1.1). 1/25000 dlgekli toprak haritalari T.C. Gida - Tarim ve Hayvancilik
Bakanhgi, Tarim Reformu Genel Mudurligd’nden temin edilmistir. Calisma alanina ait
1/25000 olcekli Orman Amenajman Planlari Ankara Orman Genel Mudurligi’nden (OGM)

temin edilmigtir.

Aragtirmada kullanilan veri kaynaklarindan ikincisi sayisal verilerdir. Kazdagi ve yakin
cevresindeki sekiz meteoroloji istasyonunun yillik ortalama sicaklik, yillik ortalama toplam

Sekil 1. 1: Kazdagi ve Yakin Gevresi igin Anahtar Pafta indeksi

ita. {urifoh Cordinate Sysieons (TN 6 Degree
‘ 0.99% - 1D ) UTM Central Merudian 27 Zone 35
4
- T

— km

EDREMIT KORF

yagis, ortalama en yuksek ve ortalama en disuk sicaklik ve yagis verileri Meteoroloji Genel
Mudarligi’nden temin edilmistir. Belirlenen sekiz meteoroloji istasyonunun seciminde
calisma alaninin timini mekansal olarak temsil etmesi ve 1971-2000 donemine ait
(referans) verileri mimkin oldudu kadar eksiksiz icermesi 6zellikleri dikkate alinmistir.
1971-2000 doneminin referans donemi olarak belirlenmesinin nedeni, bu donemdeki

verilerin en az rasat boslugu igcermesidir. Bu dogrultuda Bergama, Ayvalik, Bozcaada,
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Burhaniye, Edremit, Balikesir, Gonen, Canakkale istasyonlarinin verileri kullaniimistir
(Tablo 1.1).

Tablo 1. 1: Verileri kullanilan istasyonlar ve bilgileri (URLS8: 13.11.2017)

No Istasyon Adi Enlem Boylam Yiikselti
1 Bergama  39.1098°K 27.1100°D 53 m
2 Ayvalik  39.3133°K 26.4200°D 4m
3  Bozcaada 39.8326°K 26.0728°D 30m
4 Burhaniye  39.4983°K 26.9755°D 20 m
5 Edremit 39.5895°K 27.0192°D 21m
6 Balikesir ~ 39.6326°K 27.9201°D 100 m
7 Gonen 40.1135°K 27.6226°D 37m
8  Canakkale 40.1410°K 26.3993°D 6m

2015 yihnda MGM tarafindan yayinlanan yeni iklim senaryolarina gére Turkiye iklim
degisikligi projeksiyonu arastirma raporundan (Akgakaya vd. 2015) hareketle GFDL-
ESM2M kuresel iklim projeksiyonuna ait 2016-2040; 2041-2070 ve 2071-2099 dénemlerine
ait yillik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik ve yillik toplam yagig anomali verileri
halinde temin edilmistir. Raporda gecgen Ug¢ kuresel iklim modelinden GFDL-ESM2M model
ciktilarinin tercih edilmesinin nedeni, bu modelin gelistirilirken vejetasyon modellenmesine
uygun gelistiriimis olmasidir. Bu modelde ayrica iklim ve ekosistem arasindaki etkilesimler
ile dogal ve antropojenik degisikliklerin en uygun sekilde tespiti i¢cin gereken unsurlarin da
degerlendirildigi belirtiimistir (Akgakaya vd. 2015: 44).

Karmasik topografik yapiya sahip daglik sahalarda sicaklik, yagis, baki, egim gibi
faktorlerin hem yatayda hem de diseyde kisa mesafelerde farklilagsmasi nedeniyle iklim
modellemeleri zorluk tegkil etmektedir. Bu nedenlerle iklim indislerinden en kullanigli ve

sade olan Ering, Emberger ve De-Martonne iklim indisleri tercih edilmistir.

1.2 Yontem
Bu tezde kullanilan yontemler boélim alt bagsliklarina gére aciklanmaktadir.

Tezin ikinci boliminde sahanin Fiziki Cografya ozellikleri Uzerinde durulmustur.
Calisma alaninin topografik analizinde morfometrik analizler igin gereken haritalar,
sorgulama ve analizler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) programi olan Mapinfo Pro 2015 ve
Vertical Mapper araci kullanilarak Gretilmistir. Morfometrik analiz islemlerinin temeli, Uretilen
Sayisal Yukseklik Modeli'ne (SYM) dayanmaktadir. Kaz Dagi SYM 10x10 m’lik gridler
(piksel) halinde hazirlanmis (Sekil 2.2); belirlenen morfometrik faktorlere gore asagida

bahsedilen yontemler ile sorgulanmistir.



21

Kaz Dagindaki genel topografik farklilagsmayi belirlemek amaci ile en algak ve en
yuksek alanlarin degerleri, ortalama yukselti ile yikselti farki tespit edilerek alan analizi

(region inspection) yapilmigstir.

Sahanin 100 metre araliklarla toplam 18 yiikselti basamaginin alani (km?) ve bunlarin
toplam alana oranlari elde edilmistir. YUkselti basamaklarina gore alansal dagilislar analiz
edilmistir. Analizin 6znitelik tablosu MS Office / Excel programina aktarilarak grafikler elde

edilmistir.

Sahanin egim derecelerinin belirlenmesinde Erol (1993) tarafindan onerilen edim
siniflandirmasi esas alinarak ve yedi egim grubuna ayrilarak analizlere hazir hale

getirilmigtir (Tablo 1.2).

Tablo 1. 2: E§im Dereceleri (Erol, 1993)

Egim(%) Aciklama
0=x<1 Tam Duzluk
1=x<2 Duzlik
2<x<5 Dalgali Duzlik
5<x<10 Az Egimli Yamag

10=x<20 Egimli Yamag

20<x<40 Dik Yamag
40=x Cok Dik Yamag

Sahanin baki 6zellikleri sekiz ana yon Uzerinden belirlenmistir (Tablo 1.3). Kuzey (K)
baslangi¢ yonu alinarak saat ibresi dogrultusunda, belirlenen yamag agilari CBS ortaminda
baki 6zelliklerini belirlemenin temelini olusturmaktadir. CBS programinda belirlenen yon

gruplari calismanin amacina gore siniflara ayrilmistir (Tablo 1.3).

Tablo 1. 3: Yon Dereceleri

Yoénler Aciklama
0-22.5°-337.5°-0 Kuzey
22.5° - 67.5° Kuzeydogu
67.5°-112.5° Dogu
112.5°-157.5° Glneydogu
157.5°-202.5° Giney
202.5°-247.5° Glneybati
247 .5°-292,5° Bati
292.5°-337.5° Kuzeybati

Hipsografik egri, ylksekligin drenaj havzasi icindeki dagihmini gésterir. Kaz Dagr'nin
hipsografik egri grafigi, morfometrik 6zelliklerden hareketle jeomorfolojik slireclerin asamasi

hakkinda bilgi vermektedir. Hipsografik egdri hakkinda Bolim 2.2’de ayrintili bilgi verilmigtir.

Sahanin topografyasinin profil grafigini olusturmak igin 6ncelikle kuzey-giney

dogrultulu profil hatlari belirlenmistir. Profil hatlari Bélim 2.2'de ayrintih sekilde
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aciklanmaktadir. Belirlenen bu hatlarin éznitelik tablosu CBS ortamindan Excel ortamina

aktarilarak grafikler hazirlanmigtir.

Arastirma alaninin yarilma dereceleri analizi i¢in 6ncelikle deniz seviyesinde 10x10 m
hicre boyutunda TIN enterpolasyon islemi yapilmigtir. Bunun Uzerine Sayisal Yukseklik
Modeli (SYM) acilarak her hicre alaninin en yiksek ve en disik noktasi arasindaki fark
Vertical Mapper aracinda ‘range’ komutu ile hesaplanmistir. Béylece her 10x10 m’lik bir
hicre icin yarilma derecesi degerleri elde edilmistir. Bu degerler ile yarilma derecesi haritasi

olusturulmustur. Yarilma dereceleri analizi Bolim 2.2°’de ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Arastirma alaninin gevresindeki sekiz meteoroloji istasyonuna ait 1971 — 2000 yillari
arasl! ortalama sicaklik ve yagis verilerinin temininden sonra Tablo 1.1’de ayrintisi verilen
istasyonlarin bazilarina ait sicaklik ve yagis verilerinin kiiguk bir kisminda 6lgiim eksiklikleri
oldugu gorulmis ve bu eksikler fark yontemi (Ardel vd. 1969: 92) ile Excel ortaminda

hesaplanarak giderilmistir.
Fark Yontemi: T=T"4+d

Rasat suresindeki bosluklari tamamlamak icin bu formul kullanilir. Burada, T, rasat
suresinde bosluk olan istasyonun eksik devresinin kiyaslama ile bulunacak sicakligi; T’
araliksiz rasat yapan kiyaslama istasyonunun eksik rasat devresine karsilik gelen
sicakhgini; d, ortalama farki gosterir. Ortalama fark igin rasati eksik her istasyon sicaklik
verisinden rasati tam istasyonun sicakliklari ¢ikarilir, elde edilen farklar toplanir ve eksik
rasat istasyonunun rasat sayisina bolinur; boylece ortalama fark elde edilmis olur (Ardel,
1969: 92,93).

Rasat surelerindeki bosluklar tamamlandiktan sonra tum veriler Excel programi
ortaminda duzenlenmistir. Deniz seviyesine indirgenmis sicaklik degerleri ile veriler Cografi
Bilgi Sistemleri programinda analizlere hazir hale getirilmis ve TIN (Triangulated Irregular
Network) enterpolasyon yontemi kullaniimistir. Tezde kullanilan meteorolojik verilerin
daginik dokulu ve yukselti 6zellikli meteorolojik verilerin analizine uygun olmasi nedeniyle
TIN yéntemi tercih edilmistir. TIN yonteminin engebeli arazilerde gergcege daha yakin sonug
verdigi bilinmektedir. Bununla birlikte tezde verileri kullanilan &lgim istasyonlarinin
yogunlugunun yetersiz olusu da TIN yontemi tercih edilmesinin bir diger sebebidir. Sicaklik
ve yagislarin istasyon noktalarindaki deniz seviyesine indirgenmis degerlerinin yardimiyla
tim ylzeyde 10x10 m ¢dzinUrlikte hlcrelerin merkez degerleri TIN yontemi ile enterpole

edilmistir.

Sicaklik modelinin olusturulmasi igin arastirma alaninin ytzeyindeki 10x10 m hicre

merkezlerindeki sicaklik degerleri, Mapinfo 2015 Pro, Vertical Mapper programlarinda tim
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istasyonlarin yukaridaki verilen deniz seviyesi degerleri ile 10x10 m htcre boyutunda TIN
sicaklik ylzeyleri olusturulmustur. Ardindan calisma alaninin 10x10 m sayisal yukselti
modeli ile sahanin her 10x10 m gergek yuksekliklerindeki sicaklik ve yagis model degerleri
elde edilmistir. Burada sicaklik icin katsayilar yaz degerleri icin 0.6; kis degerleri igin 0.4;
bahar dénemleri ve yillik olarak 0.5 olarak baz alinmigtir (Ardel, 1969). Sicaklik modeli
olusturulduktan sonra analizlere uygun bir sicaklik araligi belirlenerek (Tablo 1.4)
konturleme iglemi yapilmig, ardindan sicaklk haritalari Gretilmistir. Sicaklik haritalari ise her
iki senaryo icin (RCP 4.5 ve RCP 8.5) ve her ¢ dénem igin (2016-2040, 2041-2070 ve
2071-2099) ayni yontem uygulanarak elde edilmig, sicaklik araliklarinin kapladigi alan ve
oranlar hesaplanarak grafiklendirilmistir. Son olarak, referans dénemi ve Gg iklim degisikligi
doneminde sicaklik haritalarindaki 6ngorulen alansal ve oransal degisiklikler bir gizelge

halinde verilerek degerlendirilmistir.

Tablo 1. 4: Belirlenen Sicaklik Araliklari

70-10°C
100-13°C
130-16°C
169-19°C
190-22°C
220-250C

Yagis modellerinin olusturulmasi i¢in, istasyon degerlerine Excel ortaminda Schreiber
form0lU (Ardel, 1969) uygulanarak deniz seviyesindeki yagis degerleri elde edildikten sonra,
sahanin deniz seviyesindeki 10x10 m hlcresel merkezlerinin tim saha yuzeyindeki yagis

degerleri TIN yontemi ile entepole edilerek elde edilmistir.
Schreiber Formiili: Ph = Po + 54h

Bu formulde, Ph = Dagda yukseltisi bilinen bir noktanin bulunacak yagis tutarini (mm);
Po = Dag etedinde yukseltisi bilinen ve yadis rasadi yapan bir istasyonun yagis tutarini
(mm); 54 = Her 100 m ylkseldikge yillik yagisin 54 mm arttigini gdsteren katsayidir. h =
Dagin etegindeki istasyon ile yagis miktari bulunacak nokta arasindaki yikselti farkini
(hektometre olarak) gostermektedir (Ardel, vd. 1969:195).

Bu islemin ardindan sahanin sayisal ylUkselti modeli Gzerine yagis enterpolasyonu
cakistirilmis ve 10x10 m hiicre merkezlerinin saha ylzeyine karsilik gelen yagis degerleri
asagidaki formul ile hesaplanarak saha ylzeyinin yillik ortalama yagis modeli elde

edilmistir.

X = a+ ((b*h)/100)
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Bu formiilde X: Topografyada yagdis degeri elde etmek istenen nokta, a: istasyonun
deniz seviyesindeki yagis miktaridir. b: Yillik ortalama toplam yagis degeri kullanildigi icin
her 100 metrede yagis 54 mm artacag! kabul edilir. h: Topografyada yagis degeri elde
edilmek istenen noktanin yukseltisidir.100: her yuz metrede yagis degisimi referans alindigi

icin 100’e boliunmustir.

Daha sonra, analizlere uygun yagis araliklari belirlenerek (Tablo 1.5) bu araliklara
gore yeniden siniflandirma yapilmis, ardindan yagis araliklari konturlenerek yillik ortalama

toplam yagis haritasi elde edilmistir (Tablo 1.5).

Tablo 1. 5: Belirlenen Yagis Araliklar

200-400 mm
400-600 mm
600-800 mm
800-1000 mm
1000-1200 mm
1200-1400 mm
1400-1600 mm
1600-1800 mm

Gelecege yonelik yagis haritalari igin, her iki senaryo (RCP 4.5 ve RCP 8.5) ve her
Uc dénem icin (2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099) yukaridaki yontem uygulanarak,
yagis araliklarinin kapladigi alan ve oranlar hesaplanmis ve 6znitelik tablosundaki bilgiler
grafiklendirilmistir. Son olarak, referans donem ve Ug¢ iklim degisikligi dénemine ait yagis
haritalarindaki alansal ve oransal degisiklikler bir c¢izelge halinde verilerek

degerlendirilmigtir.

Iklim modellerinin Uretilmesi icin yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama toplam yagis,
yillik ortalama en ylksek sicaklik, en sicak ayin en yuksek sicaklik ortalamasi ve en sogjuk
ayin en dusuk sicaklik ortalamasi parametreleri kullaniimistir. Bu parametrelere dayanan
ve arastirmada kullanilan Ering, 1965 (Ering 1984: 485), De Martonne, 1926 (Ering 1984:
478) ve Emberger formulleri (Akman 1990) asagida verilmigtir.

Erinc Formili : Im = —
c ali : Im Tom

P:Yillik Ortalama Toplam Yagis; Tom = Yillik Ortalama Maksimum Sicaklik

De Mart F ulii : [ =
e Martonne Formiilu T+ 10

P:Yillik Ortalama Toplam Yagis; T: Yillik Ortalama Sicaklik

2000.P )
(M +m + 546.4). (M —m)
M: En sicak ayin en yiiksek sicaklik ortalamasi

m: En soguk ayin en diisiik sicaklik ortalamasi

P: Yillik ortalama toplam yagis

Emberger Formiili (°C): I = (
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iklim formiilleri CBS programinda hesaplama modiilii yardimiyla mekansal olarak
analiz edilerek Ering, Emberger ve De-Martonne iklim modelleri elde edilmistir. Modellerden
indis degerlerine gore (Tablo 1.6) yeniden siniflandirma (reclassify) islemi gerceklestirilmis

ve iklim siniflari kontlrlenerek iklim haritalari elde edilmigtir.

Tablo 1. 6: iklim indisleri

Ering Iklim indisi
<8 Tam Kurak
8-15 Kurak
15-23 Yari Kurak
23-40 Yari Nemli
40-55 Nemli
>55 Cok Nemli
De Martonne iklim Indisi
0-10 Cok Kurak
11-15 Kurak
15-20 Az Kurak
20-30 Yari — Kurak
30 + Nemli
Emberger iklim Indisi
<20 Cok Kurak Akdeniz
20 - 32 Kurak Akdeniz

32-63 Yari Kurak Akdeniz
63 -98 Az-Yagish Akdeniz
>98 Yagisl Akdeniz

iklim senaryolarina yonelik iklim modelleri de her {ic dngoriisel dénem icin gerekli
parametrelerin programin hesaplama modultiinde formdillerde yerlerine yerlestiriimesi ile
hesaplanmis ve yeniden siniflandirma ve kontlrleme yapilarak iklim degisikligi haritalari
elde edilmistir. Haritalarin 6znitelik tablolarinda iklim siniflarinin kapladigi alan ve oranlar

hesaplanarak grafikleri olusturulmustur.

Agac formasyon gruplarinin olusturulmasi igin 6ncelikle sayisal orman amenajman
planlarindaki birlikler mimkin oldugunca bireysel tir seviyesine kadar sorgulanarak tir
seviyesindeki dagihiglar elde edilmeye caligildi. Boylece yalnizca sicaklik ve yagis istekleri
g6z 6nlnde bulundurulabilmistir. Adac¢ tdrlerinin karmasik birlikler halinde bulunmasi
nedeniyle, formasyonlar mimkin oldugunca tirler dizeyinde sorgulandi (Sekil 1.2). Saf
olarak dagilis gdsteren tirler, sicaklik ve yagis isteklerine gére nemcil saf ve kurakgil saf
trler olarak gruplandirildi (Tablo 1.7). Bu sinifa dahil olan tirlerin 6znitelik tablolari
birlestirilerek ilgili formasyon alanlari elde edildi. Birligin baskin turanun, (6rnegin, GCkKn
birliginde G: Goknar baskin turddr) nem ihtiyaci yuksek turden olugsmasi durumunda bu
birlik nemcil karisik formasyon grubuna dahil edildi. Gegis formasyon grubuna Pinus nigra
(Ck) baskin tum birlikler dahil edildi (Tablo 1.8).



Sekil 1. 2: Kazdagi ve Yakin Cevresinin Agac Birlikleri Dagilis Haritasi
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Tablo 1. 7: Birliklerin Siniflandiriimasi
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Nemcil Saf Nemcil Karisik Gegis Mese Karisik  Kurake¢il Karisik Kurakgil Saf
Goknar (G) GCk KsknM  CkKnG  MCk  CkMKn CkCz Cf
Kayin (Kn) GCkKn KsM CkKnKs MCKG CkMKs CkCzM Cz
Kestane (Ks)  GKn KsMG CkKnM  MCkKs CkMa Ck
GKnCk  DyCk CkKs MCz CfCz Ma
GM CkKsM  MGzCk CzCk Dy
KnCk CkDy MDy CzCkM
KnCkG CkG MG CzDy
KnCkKs CkGKn  MGKs CzM
KnCkM CkGKs  MKn CzMa
KnG CkKn MKnGn
KnGCk CkKnGM MKs
KnKs CkKnKv  MKsCk
KnKsCk CkKsG
KnM CkKsKn
KnMCk CkKvMc
KsCk CkKz
KsCkKn CkM
KsCkM CkMDy
KsKn CKkMG
Tablo 1. 8: Birliklerden Aga¢ Formasyonlarinin Belirlenmesi
Birinci Asama ikinci Asama
Nemcil Saf + Nemcil Karisik Nemcil Tirler
Gegis Gegis Tarleri
Megse Saf Saf Mese
Mese Karisik Karisik Mese
Kurakeil Karisik +Kurakgil Saf Kurakeil Turler
Ormansiz Alan Ormansiz Alan (Kapsam disi)
Su Su (Kapsam disi)
Yerlesme Yerlesme (Kapsam disi)
Uciincii Asama
Nemcil Agac Formasyonu
Gegis Formasyonu
Saf Mese Formasyonu
Karisik Mese Formasyonu
Kurakeil Aga¢ Formasyonu
Formasyon gruplari, sayisal orman amenajman planlarindaki birlikler

siniflandiriidiktan sonra, bu gruplarin 6znitelik tablolarinin birlestiriimesiyle olusturuldu.

Bdylece Nemcil, Gegis, Saf Mese, Karisik Mese ve Kurak¢il Aga¢ Formasyonlari elde edildi

(Sekil 1.3). Daha sonra aragtirma alaninin aga¢ formasyon dagiligi haritasi ve grafigi

olusturuldu. Mesge, arastirma alaninin hemen tuminde dagilis gosterdigi ve amenajman

planlarinda turlerine gére dagihmi verilmedigi icin burada yalnizca saf ve karisik olarak

dagihmina goére formasyon gruplarina ayriimigtir (Tablo 1.8).
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Sekil 1. 3: Kazdagi ve Yakin Cevresinin Aga¢ Formasyon Dagilis Haritasi

LIS uiuiuely ewsies
ua)bzi puo

uejepjoN buaN papuisibzt) nwinjog NS
1SI6215 NWNIOG NS = o e e uepy aday papuisibziy nwnjog ns

v
. AWSIIA
Aoy ]
shpopg @ ey zIsuew.Q
zaewasr @

o e EBCS
| Z Az Jauny pyeny uapn s1a9
LBINL 353 isue) JenL PWwaN I

uepdnig uoAsewod Seby
ua|ibjig ey

Ho000SLE!

8102 ‘wibjqdey

| — ]
14 Z 0
“ndnuurepzey 2108 eunuoiisyaload (os 4|

S UOZ LT WEIPLIAL [£118) LY (08 O - 9666°0 =
231831 9 11 1) SWAISKS U100 ) Yspyn | “ereseyy gl

14

490000°D

1Z34¥0X LIW3¥ad3




29

iklim modelleri ile agag formasyon gruplari arasindaki iliski Vertical Mapper
programinda Bolgesel Analiz araci (Region Inspection) calistirilarak elde edilmigtir. CBS
ortaminda, Indis formullerindeki tim degerler yerine koyularak ¢alisma alaninin iklim
tiplerinin yilhk modelleri Uretilmistir. Bu islemlerin ardindan CBS ortaminda konttrleme ve
cikti olusturma islemleri gercgeklestiriimigtir. Modellerin iklim indislerine goére kontur

degerleri, indis sinif degerlerine goére verilerek dagilis haritalari elde edilmistir (Tablo 1.6).

Aga¢ formasyon alanlari ile sicaklik, yagis ve iklim tipleri dagilhg iliskisi CBS
programinda bolgesel analiz (region inspection) komutu calistirilarak analiz edilmigstir.
Sirasiyla referans ve 6ngéri donemlerine ait modeller ile sirasiyla agag¢ formasyon gruplari
dagilis haritalari (6rnegin, kurakgil, nemcil formasyon alanlari... gibi) programda iki katman
olarak acilarak drnegin kurakgil orman alani igine disen en yiksek, en dusik ve ortalama
sicakliklarin kapladigi alan ve oran; en yiksek, en dislk ve ortalama yagis miktarlari ve %
olarak kapladiklari alan; iklim tiplerinin km? ve % olarak kapladiklari alanlar elde edilerek

tablolastiriimig ve grafikler olusturulmustur.
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BOLUM II

KAZDAGI VE YAKIN CEVRESININ FiziKi COGRAFYA
OZELLIKLERI

2.1 Litolojik ve Tektonik Ozellikler

Kazdagi, olasilikla paleozoik’teki olasilikla Kaledoniyen orojenezi ile su ylzeyine
cikmistir (Kogman vd. 2007). Kazdagi ve ¢gevresi morfolojik agidan neotektonik hareketlere
bagli olarak sekillenmistir. Tektonik gelisiminde Kuzey Anadolu fay hattinin uzantilari olarak
kisa fay hatlari ve Arabistan plakasinin guneyden dogu Anadolu’yu sikistirma etkisi
nedeniyle batida bir gerilme hareketinin meydana getirdigi horst ve grabenler olusmustur.
Havran ve Edremit olugu ile kuzeyde Bayramig - Evciler depresyonu birer graben, Kazdag

kutlesi bir horsttur.

2.1.1 Paleozoik/Metamorfik Formasyonlar

Kazdagr'nda en vyash formasyon metamorfik kayalardir. Bunlar, Kazdagi
metamorfikleri olarak tanimlanir. Metamorfik formasyonlar iginde en yaygin olani Kazdag
gnayslandir. Yiksek oranda metamorfize olmuglardir ve sgistik 06zellik gosterirler.
Metamorfik formasyonun yagi fosil eksikliginden tam olarak tespit edilememis olsa bile
metamorfizmanin orta Karboniferde baslayip Oligosen-Miyosen sinirinda bittigi kabul
edilmektedir (Kogman vd. 2007). Kazdagi palaeotektonik hareketlerle metamorfizmaya

ugramig, Metamorfik birimler neotektonik hareketlerle yer degistirmistir (Sekil 2.1).

2.1.2 Mesozoik Formasyonlar

Kazdagdrnin genis metamorfik formasyon yapisi Gzerine, Mesozoik’te nispeten daha
az metamorfize olmus yeni kaya grubu (Gnays, amfibolit, metadunit ve metapiroksenit)
eklenmistir. Mesozoik formasyonlar ‘Karakaya formasyonu ya da Karakaya karmasigr
olarak isimlendirilmistir. Mesozoik déneme ait tortul formasyonlar kirectasi, kumlu kiregtasi
ve kiltasl gibi kaya birimlerinden olusur (Kogman vd. 2007). Kaba cakili konglomeralar

karbonat veya silis ¢cimentoludur (Sekil 2.1).
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2.1.3 Magmatik Kayalar

Arastirma alaninda Oligo-Miyosen jeolojik zaman diliminde Neotetis’in
kapanmasiyla boélgede kuzey glney yonlli sikismadan meydana gelen kabukta sig
sokulumlar (intriizyon) granit, granodiyoritin meydana geldigi; Ge¢ Miyosen-Pliosen
doéneminde ise bati Anadolu’daki kuzey-gliney gerilme nedeniyle olusmus bazaltik kayalar
olusmustur. Kazdagrnin kuzeyinde kuzeydogu-glineybati uzanish Evciler platonu/Evciler
granodiyoriti bulunmaktadir. Karamenderes c¢ayi yukari vadisi, plitonu ikiye bdlmektedir
Kogman vd. 2007). Plitonun Kazdag: kutlesi ile siniri boyunca fay kesintisiz olarak KD-GB
dogrultusunda uzanmaktadir (Sekil 2.1).

Sekil 2. 1: Kazdagi ve Yakin Cevresinin Jeoloji Haritasi
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2.1.4 Tersiyer Formasyonlari

Bu formasyon grubu igerisinde hem volkanik hem de sedimanter karakterli olugumlar
mevcuttur. Bati Anadolu’daki gerilme tektonigi etkisiyle yukselen ve c¢oken bloklarin
olusturdugu bir jeomorfolojik yapi bulunur. Bu dénemde hem andezitik karakterli volkanizma
hem de depresyonlarda tortulanma meydana gelmistir. Volkanik faaliyetler Miyosen’de
siddetlenerek Pliyosen’in sonuna kadar stirmustir. Boylece ¢okuntu tabanlarinda hem
volkanik, hem de akarsu ve gol kaynakli materyaller (volkano-sedimanter) katmanlasmigtir.

Gan, Yenice, Kalkim depresyonu ile glineyde Kuglikkuyu neojen havzalarinda (Sekil 2.1)
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Alt-orta Miyosen’de (21.5-16.8 milyon yil 6nceki dénemde) volkanizma ile es zamanh
gelisen kémdr izleri ve damarlarina rastlanmakta; ancak bunlarin ekonomik 6nemi
bulunmamaktadir. Arastirma alaninda es zamanl gelisen tektonizma ile neojen tortullar
deformasyona ugramistir (Kogman vd. 2007). Saha, Neojen ddénemin sonlarina dogru
onemli bir ylkselme ile karasallagsma ve asinma evresi gecgirmistir. Geg-Miyosen — Erken
Pliyosen’de diz bir topografya ve Uzerinde genis bir gol bulunan arastirma alaninda golsel
kiregtaslar birikmistir. Bu dénemin sonunda gerilme ve tektonik bozulmalar ile Kazdagi

buglnku yerini almistir.

2.1.5 Kuaterner AllGvyonlari

Kuaterner olugsumlari ekseri arastirma alaninin depresyonlarinda gelismistir. Kuzeyde
Menderes cayi genis taskin yataginda, glneyde Edremit korfezi kuzey kiyllarinda ve
Edremit — Havran ovalarinda yayilmaktadir. Kazdagi glney yamaci eteklerinin bati
kesiminde birikinti koni ve yelpazeleri, Mihli dere, Sahin dere ve Findik ¢ayinin olusturdugu
kiguk deltalar; dogu kesiminde ise ovalarin taban duzlukleri meydana gelmistir.
Aluvyonlarin kaynagi, daglik kesimden asinarak tasinan metamorfik, volkanik ve neojen

sediman dokuntuleridir (Kogman vd. 2007)

2.1.6 Tektonik Ozellikler

Tuarkiye, kuzeyden glineye dogru, Pontidler, Anatolidler, Toridler, iranidler ve Kenar
kivrimlar olarak bes tektonik bdlgeye ayrilir (URL10: 24.11.2017). Kazdagi ve yakin gevresi
bu tektonik bdlgelerin icerisinde Anatolid tektonik-orojenik Gnitesinin bati bélimuinde yer alir
(Kogman vd. 2007). Pontid ile Torid arasindaki kivrilamayan sert kitle kirilmis, Uludag,
Kazdag gibi bagimsiz dag, ara masifleri meydana getirmistir. Neotektonik etkilerle Kazdag,
kuzeyde Bayramig, Ezine-Kalkim depresyonu ile glineyde Edremit havran depresyonu
arasinda bir horst yapisi gostermekle birlikte Kazdagi'ni Paleozoik baslangicl tektonizma

etkinlikleri yapilandirmistir.

Kazdagi masifinin temelini Paleozoik-Mesozoik yasl kayaglar olusturur. Bu kayaclar
Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alp orojeneziyle bozulmaya ugramiglardir. Masifin temelini
yuksek oranda metamorfizmaya ugratan faktér Paleozoik’teki tektonizma hareketleridir. Kaz
daginin temelini olusturan, jeosenklinal olusumlu Paleozoik-metamorfik formasyonlar
Kaledonien dag olusumu evresinde ilk sekillerini kaybetmig, Hersiniyen dag olugumu
evresinde de metamorfoza ugrayarak kara haline gelmistir. Bir Paleozoik kutlesi olan
Kazdagi, Trias ve Jura dénemlerinde, okyanuslagsma sireci ile bir taraftan asindirilarak
duzlestirilirken, kopan materyallerde klastikler ve karbonatlar olarak sular altinda

¢cOkelmistir. Mesozoik’ten Oligosen’e kadar stiren Alp dag olusumu sirecinde Kazdagi,
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sular altindaki sedimanlarla birlikte timden yUkselmis ayni zamanda buyuk bir morfolojik
bozulmaya ugrayarak Kretase ve Alt Tersiyer dénemlerinde tamamen kara haline gelmigtir.
Bdylece Mesozoik formasyonlar hem metamorfik hem de tortul formasyonlari temsil eder
(Sekil 2.1). Sahada Neojen’den dnce sikisma tektonidi ile derin faylar ile bindirme kusaklari
meydana gelmistir (Sekil 2.1). Sikisma hareketleriyle birinci evre volkanitleri ( andezit, dasit
ve piroklastik kayalar) olusmustur. Bati Anadolu’daki gerilme tektonigi ile (Neotektonik rejim)
Kazdagi horst- Bayramig¢-Ezine/Edremit-Havran graben jeomorfolojik yapisi olusmustur.
Kuzey ve guney kesimdeki depresyon alanlari Miyosen’de sicak ve nemli iklim kosullarinda
gol haline gelmis ve cevre yikseltilerden materyallerle sediman birikimi gerceklesmistir.
Pliyosen tektonizmasi ile horst-graben yapisi biraz daha belirginlesmistir. Ust Pliyosen-
Pleistosen’de Ege karasi ¢okmus, Edremit korfezi acgilmis ve akarsu agi yeni taban

seviyesine gore gelismigtir.
2.2 Topografik Ozellikler

Kaz Dagi doruklari tizerinden sahanin dogu-bati dogrultusunda kus ugusu mesafesi
57 km iken kuzey-guney dogrultusundaki kus ugusu mesafe 30 km’dir (Sekil 2.2). Sinirlari
daha 6nce belirtilen galisma alani, 1823 km? dir. Bu alanda maksimum yiikselti farki (deniz
seviyesi ile Karatas Tepe arasi) 1774 m ve ortalama yukselti ise 511 m’dir. Deniz
seviyesinden en yuksek noktaya yaklasik olarak 13 kn'’lik mesafeye sahiptir. Bu kisa kus
ucusu mesafedeki ylkselti farki, sahada codgrafi ortamin yatay ve dikey yonde

farkhlagsmasinda temel belirleyici faktordar (Sekil 2.2).
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g1 ve Yakin Cevresinin Sayisal Yukselti Modeli
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2.2.1 Alan ve Yukselti Basamaklari/Hipsografik Egri Analizi

Edremit ve Burhaniye arasinda yer alan graben 6zellikli delta ovalarinin varhigi 0-100
m ylkselti basamaginin 220,8 km? alan ve 12,5 % orani ile en genis alan kaplamasina yol
agmistir. En kiguk alana sahip ylkselti basamag! ise 2,02040 km? alan ve 0,114 % orani
ile 1700 metre Uzerinde ylkseltiye sahip alanlardir (Sekil 2.3). Bilgin (1969) tarafindan 1700
m Uzerindeki alanlar zirve dizllkleri olarak tanimlanmistir. Calisma sahasinda 0-500 metre
yukseltiye sahip alanlar sahanin %55’ini; 500 metre Uzerinde yUkseltiye sahip alanlar ise
sahanin %45’ini kapsar. Calisma alani igin hazirlanan yukselti frekans grafigi incelendiginde
0-100 ile 200-300 m; 700-800 ile 800-900 m ve 1300-1400 m ile 1400-1500 m basamaklari
arasinda, ayrintili bir aragtirma ile tektonik etkiyi igsaret edebilecek, belirgin degisiklikler
dikkat cekmektedir (Sekil 2.3).

Sekil 2. 3: Kazdagi ve Yakin Cevresinin YUkselti Basamaklari Grafigi
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Hipsometrik egri, yluksekligin drenaj havzasi icerisindeki dagihimini gostermektedir.
Egrinin digbikey olmasi havzadaki topografyanin geng, akarsularin akim giicinin fazla ve
baskinlarin karakterinin sel seklinde oldugunu gdsterir. Egrinin icblkey olmasi ise
akarsulardaki akim glcunin ve tagsinan materyalin azaldigini, biriktirmenin hakim oldugunu
ve daha cok taskin karakterli su baskinlarinin yaygin oldugunu gdsterir (Ozdemir 2011).
Kaz Dag! icin hazirlanan hipsografik egri ile morfometrik 6zelliklerden hareketle

jeomorfolojik sireclerin agsamasiyla ilgili bilgi edinilmeye calisiimigtir (Sekil 2.4).
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Sekil 2. 4: Kazdagi ve Yakin Cevresi Hipsometrik Egri Grafigi
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Kaz Dagi ve yakin g¢evresi icin hazirlanan hipsometrik egride genel hatlari ile disblikey
gidis dikkat cekmektedir (Sekil 2.4). Kaz Dagr'nin hipsografik egrisinin genel gidisi; 100-200,
700-900 ve 1300-1500 m’ler arasinda daha da diklesmektedir. Hipsografik egride gbézlenen
bu egim kiriklari Kaz Dagi ve yakin ¢evresinde etkili olan tektonik genclesmelerin etkisi olsa
gerektir. Hipsografik egride goézlenen bu o6zellikler, 1700 m’lik yikselti farkini olusturan

tektonizmanin g farkli ddnemden gectiginin izleri olabilir.

2.2.2 Profil Ozellikleri

Kaz Dagi ve yakin gevresi icin hazirlanan profiller kitlenin hem uzanisi hem de dikey
degdisimini daha iyi anlamamizi saglamaktadir (Sekil 2.5; Sekil 2.6). Arastirma sahasi genel
hatlari ile dogu-bati uzanighdir (Sekil 2.5). Kaz Dagi batidan orta kesimine kadar asamal
bir sekilde yukselmektedir (Sekil 2.6). Orta kesimde yer alan zirve duzlikleri sonrasinda
doguya dogru bir algalma, sonrasinda yuksek duazlikler devam etmektedir. Dagin
kuzeydogu kesiminde dogu- bati seklinde uzanis dogrultusu az da olsa DKD ydnline dogru
carpilir (Sekil 2.6).



Sekil 2. 5:

Kazdadi ve Yakin Cevresi icin Anahtar Profil Hatlari Indeksi
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Sekil 2. 6: Kazdagi ve Yakin Cevresinin Stiperimpoze Profil Grafigi
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Kaz Dagi sisteminde kuzey gliney egim farki profiller Gzerinde gézlenmektedir. Gliney
kesim daha dik kuzey kesim giineye gore daha yatik gidis gostermektedir. Bu durumun bir
sonucu olarak Edremit Koérfezi kuzey kiyilarinda dik kiyillar egemendir. Dik kiyilar
Behramkale ¢evresinde daha belirgin iken Kigukkuyu, Altinoluk ve Edremit ¢cevresine dogru
akarsularin olusturdugu birikinti konileri ve yelpazelerinin etkisiyle nispeten algalmaktadir
(Sekil 2.6).

2.2.3 Yarilma Dereceleri Analizi

Arastirma sahasinin yarilma derecesi 6zellikleri galismada daha dnce ortaya konulan
morfometrik dzelliklerin hepsinin bir sonucudur. Kaz Dagi ve yakin ¢evresinde yarilma
dereceleri 0 ile 672 m arasinda degismektedir. Yarilma derecesinin en az oldugu alanlar
Edremit, Bayramig, Kalkim ovalari ve Evciler gevresidir (Sekil 2.7). Bu alanlara ek olarak
yarilma derecesinin az oldugu Kaz Dagi zirve dizliklerinden batiya ve doguya dogru
kademeli bir sekilde baska alanlar da bulunur (Sekil 2.7). Kaz Dag zirvelerindeki degisik
seviyelerdeki yarilma durumunun azligi bu sahalarda olasi asinma seviyeleri ile
aciklanabilir. Yarilma dereceleri Kaz Dagrnin su bélima c¢izgisi glineyinde daha ylksek ve
daha genis alan kaplamaktadir. En yuksek yarilma degerlerine ise Gure batisinda Findik
Dere ile Altinoluk dogusunda yer alan Sahin Dere’nin olusturdugu kanyon vadilerde ulasilir
(Sekil 2.7).
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2.2.4 Egim ve Baki Ozellikleri

Aragtirma sahasinda duzltklerin %14.5 yamaclarin ise %85.5’lik bir alan kaplamasi
bu sahanin ¢ok engebeli oldugunu sayisal olarak dogrular. DizlUk alanlarin blyUk bir kismi,
guneydogu’da Edremit, kuzeybatida Bayrami¢ ve kuzeydoguda Kalkim c¢evresinde yer
almaktadir. Bununla birlikte dedisik seviyelerde ¢ok pargalanmis ufak duazliklere
rastlanmaktadir. Kazdagi, genel olarak dogu-bati uzanisli degerlendirildiginde gtiney ve
kuzey yamaclar arasinda belirgin egim farki vardir. Kaz Daginda gliney yamaglarin kuzey
yamagclara goére daha yuksek egim degerlerine sahip oldugu sayisal olarak da
dogrulanmaktadir. Ozellikle daglik alanda egim degerleri kisa mesafelerde degismektedir
(Sekil 2.8).

Sekil 2. 8: Kazdagi ve Yakin Cevresinin Egim Haritasi
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Arastirma alaninda arazinin %52.5’i glineye ve % 47.5’i kuzeye bakmaktadir. Kuzey
ve guney sektdrler belirlenirken dogu ve bati baki degerlerinin yarisi iki sektére eklenmistir
(Sekil 2.9).



Sekil 2. 9: Kazdagi ve Yakin Cevresinin Oransal Baki Grafi
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Kaz Dagi ve c¢evresinin ekolojik ortaminin sekillenmesinde kuzey ve glney baki

oranlarinin birbirine yakin olmasinin roli vardir. Kaz Dagrnin baki 6zellikleri elde edilen

baki haritasina gore kisa mesafelerde degismektedir (Sekil 2.10). Bu o6zelliklerin kisa

mesafelerde degismesi ekolojik sartlarin ve bundan hareketle ortamin fiziki cografya

Ozelliklerinin de degismesine ortam hazirlamaktadir.

Sekil 2. 10: Kazdagdi ve Yakin Cevresinin Baki Haritasi
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2.3 iklimsel Etmenler

iklim, bir alandaki hava durumlarinin uzun yillar sonundaki toplu sonucunu, genel
ortalama karakterini yansitir (Erol 1999). Kazdagr'nin en belirgin iklim 6zelligi yukselti ile
birlikte kisa mesafelerde iklim elemanlarinin dedismesidir. Diger dnemli 6zelligi Akdeniz
fitocografya bolgesi ile Karadeniz fitocografya bolgesinin sinirini olusturan konumda

olmasidir.

Kazdagi ikliminin olusmasinda basing sistemleri, hava kutleleri, giines isinlarinin
gelis acisi ve miktari ile giineslenme sureleri ve rolyef 6zellikleri (uzanig dogrultusu, yukselti,
egim ve baki kosullari), denizel etkiler ve karasallik derecesi gibi jenetik-dinamik unsurlar
etkilidir. Bu jenetik-dinamik etkenlerden iklim ozelliklerini belirleyen iki unsur basing
sistemleri ve hava kutleleridir. Bu iki unsur yil icerisinde (sicak, soguk ve gecis
doénemlerinde) ve yillar arasinda belirgin bir degiskenlik gosterir. Yorede etkili basing
sistemleri, sicak dbnemde Azor ylksek ve Basra algak basing sistemleri; soguk dénemde
Azor yiiksek basinci, orta enlem gezici depresyonlari (izlanda ve Akdeniz Algak basinci) ve

Sibirya yuksek basincidir (Kogman vd. 2007).

Kazdagi yoresinin ikliminde rol oynayan hava kutleleri ise yillik olarak denizel polar,
soguk donemde Akdeniz, karasal ve Akdeniz ile karasal polar ve sicak dénemde denizel
tropikal, denizel polar ile karasal tropikal birlikte ve karasal tropikal’dir. Gecis donemlerinde
(ilkbahar ve sonbahar) sicak ve soguk donemde etkili olan hava kutleleri yoredeki iklime ya

tek basina ya da birlikte etki etmektedir (Kogman vd. 2007).

Bu arastirmada temel iklim parametreleri olan sicaklik ve yagisa dayanan ve yaygin
olarak kullanilan Ering, Emberger ve De-Martonne iklim siniflandirmalarinin
uygulanmasinin énemli nedeni Kazdagi'nin karmasik jenetik-dinamik iklimsel faktérlerin
etkisi altinda bulunmasi ve bu faktorlerin sicak ve soguk donemlerde yoreye tek basina ya
da birlikte etki etmesidir. Bu nedenle Kazdagrnda iklim &zellikleri kisa mesafelerde

degiskendir.

Aragtirma alaninin sicaklik ve yagis temelindeki iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde
istasyonlarin gergek sicaklik degerleri kullaniimig, meteoroloji istasyonu bulunmayan daghk
kesimin sicaklik interpolasyonu yapilmistir. Kazdagi ve gevresi Uzerine oldukga kapsamli
iklim analizlerine ulasilmistir (Kog, 2001; Kogman vd. 2007). Bu nedenle bu boélimde bu

calismalardaki sicaklik ve yagis temelli genel iklim 6zellikleri 6zetlenmigtir.
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2.3.1 Sicaklik Ozellikleri

Sicaklik, tim canlilar i¢cin yasam alani tercihinde en dnemli cografi faktoérlerden biridir.
Sicaklik, dediskenligi ile tim canlilarin yasamsal faaliyetlerini etkiler. Belirtilen istasyonlara
yonelik yillik ortalama sicakliklari (Tablo 2.1) ve yagis ile sicaklik iligkisi verilmistir (Tablo
2.2). Galisma alaninin genelinde yillik ortalama minimum sicaklik 7.2 °C, yillik ortalama

maksimum sicaklik 16.4 °C’dir.

Kazdagrnin kiyr kesimi ile doruklar bolgesi arasinda 6-8 °C’lik sicaklik farki
gorulmektedir. Ocak ayinda bu fark 10-12 °C’dir. Bayramig-Evciler depresyonundan giineye
dogru yamag boyunca yukseldikge sicakliklarin azalmasinda kuzey sektorlt rizgarlarin
etkisi bulunmaktadir. Bayrami¢c kig aylarinda kuzey yonli soguk hava akimlarindan
etkilenirken glineyde Edremit-Havran ova kesimi ise denizel etkilere acgik, iliktir. YUkselti ile
sicakhgin iligkisi temmuz ayinda da degismekle birlikte ocak ayina gore daha duragandir.
Sahanin kuzey ve glneydeki depresyonlarinda sicaklik en yiiksek 24-26 °C ortalama
yuksek degerlere ulasmaktadir. Kazdagr'nda yaz aylarinda glneslenme slresi uzun ve
pozitif enerji bilangosu hakim iken, kisin digen sicaklikla birlikte, enerji azaldidi igin negatif

enerji bilangosu izlenir (Kogman vd. 2007).

Tablo 2. 1: Meteoroloji Istasyonlarinin Yillik Ortalama Sicaklik Degerleri
istasyonlar  Yillik Ort. Sicaklik

Bergama 16.3°C
Ayvalik 16.7°C
Bozcaada 15.3°C
Burhaniye 16.1°C
Edremit 16.2°C
Balikesir 14.8°C
Gonen 13.8°C
Canakkale 14.8°C

Referans doneminde arastirma alaninin yillik en diisiik ortalama sicakligi 7 °C, en
yUksek ortalama sicakligi 18 °C’dir. Bu aralikta en yiiksek sicakliklar kuzey ve giiney
kesimdeki depresyonlardadir. Kazdagi doruklarina dogru yillik ortalama sicaklik 7-10 °C

araligina inmektedir (Sekil 2.11).



Tablo 2. 2: istasyonlarin Yillik Ortalama Toplam Yagis Grafigi
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Sekil 2. 11: Referans Dénem (1971-2000) Yillik Ortalama Sicaklik Dagilis Haritasi
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2.3.2 Yagis Ozellikleri

Arastirma alaninda yillik yagis degiskenligi fazladir. Bunun nedeni cephe
olusumlarinin frekansi ve bu sayida yil yil olusan degisimlerdir (Kogman vd. 2007).
Referans déneminde (1971-2000) tim istasyonlarda yillik ortalama toplam yagis 450 mm
Uzerindedir (Tablo 2.3). Yoéredeki tim yerlesmeler 800 mm’den az yillik toplam yagis
almaktadir (Sekil 2.12). Kazdagrnda yagisin dagilisindaki farkliliklar Gzerinde Kazdagi
doruklarina dogru genel sirkiilasyon kosullarinin, topografik yapinin ve baki 6zelliklerinin
etkisi vardir. Sahanin kuzey yamacinda yagislar glney yamaca gére daha dusuk
yukseltilerde artmaktadir. Sahada ayrica bati sektorlu sirklilasyon hakim oldugu igin yillik
yagis tutari Edremit'te Bayramig’e gore daha fazladir.

Sekil 2. 12: Referans Dénem (1971-2000) Yillik Ortalama Toplam Yagis Dagilis Haritasi

B Waria, Turkish Coardimntc Syvteme (F TV 6 Degree
J= 5996 . ED 501 LTV Coneral Meridian 7 Zows 38

EDREMIT KORFEZ!

Yagis lan (mm)

400 - <600 w00 <200 [ 1600 <1800
oM e ! lmvl‘hkn . Caligma Alamrue Setter)
[ ] - <1000 1400 - <1600 . Koy ———— Sy B0l0m0 CRg'S

Tablo 2. 3: Meteoroloji Istasyonlarinin Yillik Ortalama Toplam Yagis Degerleri

istasyonlar Yillik Ort. Toplam Yagis (mm)

Bergama 628.70
Ayvalik 635.50
Bozcaada 471.87
Burhaniye 635.30
Edremit 669.50
Balikesir 570.80
Gonen 660.30

Canakkale 590.51
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Sahada yagislarin cogu kis mevsiminde diser. Yagislarin yarisina yakini kis (Aralik,
Ocak, Subat) aylarinda duser. Cephesel kosullardaki degismeler ile yagislarda blyuk
farklar meydana gelir. Yagis degiskenligi dedisim katsayisinin oransal degeri yorede kis
mevsimi icin % 60-70 iken yaz mevsimi i¢in %150-240’dir. Yillk yagislarda negatif
sapmalarin orani aylik yagislarda oldugu gibi daha yuksektir, bu durum kurakliga dogru bir
egilim gostergesidir (Sekil 2.13; Sekil 2.14). Yagis tutarlarinin yillara gére dizensiz gidig
sergiledigi gorulur. Yorenin tarim-baskin gecim faaliyetine sahip oldugu dusunulduginde
bu durum bazi tarimsal sorunlara neden olabilmektedir. Yagiglarinin degiskenligi ve egilimi
degerlendirildiginde, Edremit ve Bayrami¢ grafiklerindeki benzerlik yagiglar etkileyen
kokensel benzerlige de isaret etmektedir. Turkiye'deki baska bdlgelerde de yagislarda
azalan egilim saptanmasi nedeniyle bu degisikligin kiresel etken temelli oldugu belirtilmistir
(Kogman vd. 2007).

Sekil 2. 13: Edremit istasyonunda yillik yagis tutarlarinin yillara gore degisimi ve dogrusal egilimleri
(Sezer, L.I- Kogman vd. 2007).
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Sekil 2. 14: Bayramig istasyonunda yillik yagis tutarlarinin yillara gore degisimi ve dogrusal
egilimleri (Sezer, L.I- Kogman vd.2007).
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2.3.3 Basing ve Rizgar Ozellikleri

Arastirma alaninin basing kosullarini Bati Anadolu’yu etkileyen hava katleleri
olusturur. Soguk dénemde kuzeybati yonli denizel polar soguk-nemli hava kitleleri bati
Anadolu Gzerinde daha sicak karasal polar ve Akdeniz hava kutleleri ile cephe olusturur.
Cephesel basing degisimleri ile basing genligi yukselir. Basing kosullarindaki bu kararsiz
durum Nisan ayindan itibaren basing merkezlerinin degismesi ve cephe olusumunun
kuzeye kaymasi nedeniyle yaz kosullarinin gelismeye baslamasiyla sona erer. Sicak
donemde (Mayis-Ekim) Glineydogu’da Basra algak basincinin geniglemesi ile orta Avrupa
— Balkanlar Uzerinden bu yone dogru bir hava dolagiminin gelisimine neden olur. Bdylece
bati Anadolu ve Kazdagi ¢evresi zaman zaman glneybati sektorli karasal tropikal hava
kutlelerinin kimi zaman da yaz poyrazi ismi ile anilan kuzey sektorll hava akimlarinin etkisi
altina girer. Ekim ayi itibariyle karasal polar hava kuitleleri bolgeye egemen olur; sicakhk
azalir, basing artar (Kogcman vd. 2007) (Sekil 2.15).
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Sekil 2. 15: Turkiye'yi Etkileyen Basing ve Rizgar Kosullari

Pacific High: Pasifik Yuksegi H*Hw mmmmmw
~g115/mod08/lecture09.html adresinden alinarak duzenlenmistir.

Hava dolasimini saglayan basing degisikliklerinden bagka topografik yapi, karasallk,
denizellik gibi cografi unsurlar rizgéarlarin hiz, yon ve frekansini etkiler. Kaz Dagi ve
cevresinde ruzgar ozelliklerini yuksek topografik kitle, bu kitlenin uzanis dogrultusu ve
denize yakinlk belirlemektedir. Bu 6zelliklerle, verileri kullanilan meteorolojik istasyonlarin
referans donemi rlizgargulleri asagida verilmistir (Sekil 2.16). Edremit'te dogu sektorli
riizgarlar egemendir. Edremit ovasi, dogusundaki in bogazi kanaliyla dogu riizgarlarina
aclk durumdadir. Ayvalik, Bozcaada ve Balikesir istasyonlarinda kuzey sektorll rizgarlar,

Canakkale’de yer sekilleri nedeniyle guneyli giicli rizgarlar etkilidir (Kog 2001). Arastirma
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alaninda riizgar siddeti yiksek degildir. Ancak sahanin kuzeydeki depresyonunda yer alan
Bayrami¢’e gore Edremit’teki rlizgar siddeti, bati sektorli glgli rlizgarlara ovanin agik
olmasi nedeniyle daha yUksektir. Kazdagi doruklarina ¢ikildik¢a sirttinme ve rolyef etkisinin
azalmasiyla birlikte rizgar hizi artmaktadir. Orman siniri Gzerinde bodur agaclarin yaygin

olusu bu durumun géstergelerindendir.

Sekil 2. 16: Meteoroloji istasyonlarina ait Riizgar Giilleri

Bergama Riizgar Giilii (1971-2000) Ayvalik Riizgar Giilii (1971-2000)
—Esme Sayisi Esme Hizi —Esme Sayisi Esme Hizi
K K
KKEO00——— _KKD KKBO000——_ KKD

A \\D B \/ ion@

B( ( ( [

\ \ AT | Y ]

BGB \\.\\\\; s // DGD BGB \\;/ DGD
GB 22 ( GD GB GD

GGB“~——_—GGD GG ——GGD
G G

Bozcaada Riizgar Giilii (1971-2000) Burhaniye Riizgar Giilii (1971-2000)

—=Esme Sayisi Esme Hizi —Esme Sayisi Esme Hizi

K
KKB/O.OﬁO—A-\.qﬁD
KB// 60090 KD

Edremit Riizgar Giilii (1971-2000) Balikesir Riizgar Giilii (1971-2000)
—Esme Sayisi —Esme Hizi —Esme Sayl?(' Esme Hizi

G
Gonen Riizgar Giilii (1971-2000) Ganakkale Riizgar Giilii (1971-2000)
—Esme Sayisi Esme Hizi ——Esme Sayisi ——Esme Hiz|

A KKEE0000
KIV 60000~ KD
/' ragoog —. \
BB/ /P \\ \ DKD
| I 36 A \

B/

.‘ 2} o
\ \ A R |
b A =l
BGB\ \\w_/ / /bep
' 4
G§ \v-’//»/GD
Gé\—-\_.,//esn

G




50

2.3.4 iklim Tipleri

Kazdagi, sahip oldugu ylkselti ve dogu- bati dogrultulu uzanisi ile Akdeniz ve
Marmara iklimi ve ikisi arasinda gecis kosullarini barindiran bir konuma sahiptir. Boylece

glney ve kuzey yamaci ve bu ikisi arasinda iklim degisiklik gosterir.

Kazdagi ikliminin olusmasinda basing sistemleri, hava kitleleri, glines 1sinlarinin gelis
acisi ve miktar ile guneglenme sureleri ve rolyef 6zellikleri (uzanis dogrultusu, yukselti,
edim ve baki kogullar), denizel etkiler ve karasallik derecesi gibi jenetik-dinamik unsurlar
etkilidir. Bu jenetik-dinamik etkenlerden iklim Ozelliklerini belirleyen iki unsur basing
sistemleri ve hava kutleleridir. Bu iki unsur yil icerisinde (sicak, soguk ve gecis
doénemlerinde) ve yillar arasinda belirgin bir degiskenlik gosterir. Yorede etkili basing
sistemleri, sicak dénemde Azor ylksegdi ve Basra alcak basing sistemleri; soguk donemde
Azor yliksegi, orta enlem gezici depresyonlari (izlanda ve Akdeniz Algak basinci) ve Sibirya

yuksegidir (Kogman vd. 2007).

Kazdagi yoresinin ikliminde rol oynayan hava kutleleri ise yillik olarak denizel polar,
soguk donemde Akdeniz, karasal ve Akdeniz ile karasal polar, ve sicak donemde denizel
tropikal, denizel polar ile Karasal tropikal birlikte ve karasal tropikal’dir. Gegis dénemlerinde
(ilkbahar ve sonbahar) sicak ve soguk donemde etkili olan hava kutleleri yéredeki iklime ya

tek basina ya da birlikte etki etmektedir (Kogman vd. 2007).

Kazdagi ve ¢evresinde kisin orta ve dogu Avrupa sektorlli soguk-kurak/nemli hava
kutleleri ile Akdeniz-Ege sektorlu ihk-serin/nemli hava kutleleri arasinda gelisen cepheler
etkilidir. ilkbaharda cephe olusumlarinin azalmasiyla yagislar azalarak sicaklik artmaya
baslar. Mayis itibariyle kararl yaz kosullarina gegis, Ekim ayinin ikinci yarisina kadar sicak
ve kurak hava kosullari hikim surer. Kasim ayi itibariyle basin¢ kosullarinin degismesi

nedeniyle yorede tekrar kis kosullari yerlesir (Kogman vd. 2007).

Kazdagrnin karmasik jenetik-dinamik iklimsel faktorlerin etkisi altinda olmasi,
bunlarin sicak ve soguk donemlerde tek bagina ya da birlikte yoreye etki etmesi,
Kazdagdrnin topografik yapisina paralel olarak yatayda ve diseyde kisa mesafelerde iklim
kosullarinin degismesi sade iklim formulleri secilmesini gerektirmistir. Bu nedenlerle, tezde
temel iklim parametreleri olan sicaklik ve yagisa dayanan ve yaygin olarak kullanilan Ering,

Emberger ve De-Martonne iklim formulleri uygulanmigtir.

Bu arastirmada uygulanan Ering’in yagis etkililigi formuld (1965) yillik yagis miktari ile
yillik ortalama maksimum sicaklik parametrelerine dayanir. Ering, indis sonuglarini
vejetasyon formasyonlarinin yayilis alanlari ile kontrol ederek, yagis etkililigi siniflari

olusturmustur (Ering 1984: 485). De-Martonne iklim siniflamasi (1929), yillik ortalama
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sicaklik, yillik ortalama toplam yagis; temmuz ve ocak aylarindaki sicaklik ortalamalari ve
bu ortalamalar arasindaki farka dayanir. Yillik yagis miktari kurak ve yagish iklimleri ayirt
eder. Kuraklik, yagis miktari yaninda buharlasma etkeni olan sicakliga da baglidir (Akman,
1990). Fransiz botanikgi ve fitocografyaci olan Emberger’in (1933) iklim siniflandirmalari
ekofizyolojiktir. Emberger, daha ¢ok Akdeniz iklimi ve bu bélgenin iklimsel problemleri
uzerinde durmustur. Akdeniz iklimini fotoperiodizme, kurak mevsim suresi ve yaz yagisi
miktarina, yagigli mevsimde seyrek ve saganak yagis olup olmadidina ve yagis

miktarlarindaki aylik ve yillik degiskenlik 6zelliklerine goére tanimlamistir (Akman 1990).

Calisma alaninin Referans Dénemi (1971-2000) yillik ortalama sicakligi minimum
7.2°C, maksimum 16.4°C; yillik ortalama toplam yagis degeri, minimum 569 mm, maksimum
1608 mm’dir. Referans dénemi Ering iklim haritasina gore, ¢alisma alanindaki yerlesmeler
yari nemli iklim etkisi altindadir (Sekil 2.17). Bu dénemde Ering iklim siniflandirmasina gore
calisma alaninin %65’i yari nemli, %26’s1 nemli ve %9'u ¢ok nemli iklime sahiptir (Sekil
2.18).

Sekil 2. 17: Referans Dénem (197 1-2000) Ering Iklim Dagilisi Haritasi
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Sekil 2. 18: Ering iklim Siniflarinin Referans Dénemi (1971-2000) Alansal Dagilis Grafigi
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Emberger iklim siniflandirmasina goére sahada yagigl Akdeniz iklimi ayni dénemde
daha ¢ok guney yamacta etkilidir. Arastirma alanindaki yerlesmeler yari kurak iklim etkisi
altindadir (Sekil 2.19). Kazdagi ve yakin gevresi referans doneminde %38 oraninda yari
kurak Akdeniz iklimi, %53 oraninda az yagisli Akdeniz iklimi ve %9 oraninda yagisli Akdeniz
iklimi etkisi altindadir (Sekil 2.20).

Sekil 2. 19: Referans Dénem (1971-2000) Emberger iklim Dagilisi Haritas!
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Sekil 2. 20: Emberger iklim Siniflarinin Referans Dénem Alansal Dagihis Grafigi
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Emberger iklim Siniflari (1971-2000)

9

53

De-Martonne iklim modeline gére arastirma alaninda ilce merkezi durumundaki ve

belediyeli yerlesim alanlari yari kurak iklim etkisi altindadir (Sekil 2.21). Referans

déneminde nemli iklim etki alani sahanin %76’sini; yari kurak iklim alani ise %24’Gnu
kaplamaktadir (Sekil 2.21).

Sekil 2. 21: Referans Dénem (1971-2000) De-Martonne iklim Dagilis Haritasi
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Sekil 2. 22: De-Martonne iklim Siniflarinin Referans Dénemi Alansal Dagilis Grafigi
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2.4 Hidrografik Ozellikler

Akarsu agi, bir yorenin su potansiyeli ve jeomorfolojik 6zelliklerinin anlasiimasi
acisindan 6nemlidir. Kazdagrnda kisa mesafelerde yaklasik 1800 metreye ulasan dag
kutlesi ile yamaglar ile yamaclarin kuzey ve glneyinde gelismis duzllkler sahanin temel

jeomorfolojik unsurlaridir. Bu 6zellikler sahada direnajin belirlenmesinde énemli rol oynar.

Sahip oldugu yukselti, litolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri nedeniyle arastirma alaninda
yogun bir direnaj agi gelismistir (Sekil 2.23). Bu nedenle Kazdag “Bin Pinarli ida” olarak
anilir. Sahadaki surekli akarsular Kazdagrndan kaynagini almakta ve temelde isinsal sekilli
bir direnaj yapisi olusturmaktadir. Kuzey ve guney yamaglarda kuvvetli egim nedeniyle
paralel/subparalel bir direnaj sistemi ve konsekant vadi yapilari gelismistir (Kogman vd.
2007). Kalkim depresyonu'nda akarsularin c¢evredeki ylksek alanlardan gelerek
Kocacay’'da toplanmasi sentripetal drenaj tipi meydana getirmistir. Bu yapi1 kismen Edremit

—Havran depresyonunda da goérilse de bu kesimde tam olarak gelismemistir (Sekil 2.23).



Sekil 2. 23: Kazdagi ve Yakin Cevresinin Drenaj Haritasi
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Dagin uzanig dogrultusuna gdére akarsular ana hatlariyla, kuzey yamacta
Karamenderes nehrine, gliney yamacta ise Edremit korfezine dokulir. Kuzey yamactaki
belli bagli akarsular olan Uzimlik g¢ayi ve Bigki deresi Bayramic-Evciler depresyonunda
Karamenderes nehrine dokilir, oradan da Canakkale bogazina ulasir. Kuzeydoguda ise
Bicki deresi, Kovanlik dere, Celebi deresi Kalkim depresyonunda Kocagay’da toplanarak
Marmara denizine dokulir. Glney yamagta, baglica akarsular batidan doguya dogru, Mihl
deresi, Sahin deresi, Findik ¢ayi, Karakegili deresi, Edremit ¢ayl ve Havran c¢ayrdir. Bu

akarsularin timU Edremit korfezine dokdlurler.

Sahada en buyuk akarsu g¢aligma alaninin kuzey sinirini sekillendiren, Bayramig-
Evciler depresyonu igerisinde uzanan Karamenderes cayidir. Karamenderes, Bayramig
depresyonunda yatak egiminin azlig1 nedeniyle menderesler yapar, 6rgulu direnaj yapisina
ve genis kum adalarina sahiptir. Karamenderes nehrinin uzanisini belirleyen faktorler
uzerine cesitli gorusler olsa da bu saha Uzerine yapilan cizgisellik analizleri sonucu fay
hatlari ve yapisal 6zelliklerin akarsuyun uzanisinda belirleyici etken oldugu belirtilmistir
(Kogman vd. 2007). Sahanin morfolojik gelisminde tektonizmanin dnemli yeri olmasi direnaj
tiplerinin de bu morfolojiye goére sekillenmesini saglamistir. Yore, Akarsu direnaj tipleri
acisindan cesitlidir. Boylece sahada Bayrami¢ baraji dogusunda sibsekant bir direnaj
yapisi, doruk kesimi guneyinde dantritik direnaj érnekleri, Evciler ¢cevresinde ve Dagoba,
Toluklar civarinda Evciler plitonunun varligi ve dom yapisinin gelisememesi nedeniyle
eliptik direnaj goérilmekte vadilerin enine profillerinde ise asimetrik yapilar dikkat
cekmektedir (Kogman vd. 2007).

Kazdagi yer alti suyu rezervi agisindan zengin bir potansiyele sahiptir. Kazdagrnin
aktif tektonik ve mevcut jeolojik yapisi itibariyle gelisen catlakli ve bosluklu litoloji sahip

oldugu bu zengin su kaynaginin nedenidir.

2.5 Toprak Ozellikleri

Dinya topraklari 1938 yilinda ABD Tarim Bakanhgi tarafindan zonal, azonal ve
intrazonal toprak takimlari altinda 18 blyUk toprak grubuna ve 30 buylk toprak sinifina
ayrilmig; ancak ¢ok ge¢cmeden bu siniflandirma sistemi yetersiz kalmistir. Bir grup
siniflandirma denemeleri ardindan 1960 yilinda 7. Toprak Siniflandirma Sistemi (1960)
gelistirilmistir. ilerleyen yillarda bu siniflandirma sistemi de giincellenerek 1975 yilinda ABD
Tarim Bakanligi Toprak Muhafaza Servisi tarafindan Toprak Taksonomisi yayinlanmistir.
Bu yeni siniflandirma sisteminde topraklar genelden 6zele dogru, takim ve alt takimlara,
blyUk grup ve alt gruplara ve familya ve seriler ile en kiiglk toprak grubu olarak pedon’lara

ayrilmaktadir. Siniflandirma kategorileri toprak morfolojisi, topragin fiziksel ve kimyasal
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yapisina goére ayrilmistir. Diger taraftan, 1974 yilinda dlinya toprak siniflari arasinda birlik
saglamak ve ortak bir lejand olusturmak amaciyla FAO — UNESCO toprak siniflandirma
sistemi geligtiriimistir. Bu siniflandirma sisteminin 6zelligi, 7. Toprak Siniflandirma Sistemi
temeline dayanmasinin yaninda, toprak kullanim ve amenajmani, topragin tekstir, taslilik,
egim, tuzluluk gibi 6zelliklerinin de dikkate alinarak uygulanmis olmasidir (Atalay 2011). Bu
sistemde olusumlarina gdre topraklar 26 ana sinifa, ayrintili 6zelliklerine goére ise 106 alt
sinifa ayrilmistir (URL9: 18.11.2017). FAO-UNESCO toprak siniflandirmasi temelde toprak
genetigine dayanmaktadir (Atalay 2011). Eski Toprak siniflandirmasina goére arastirma
alaninin bayuk kismini (%72) Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari kapsamaktadir (Sekil
2.24; Tablo 2.4).

Sekil 2. 24: Kazdagi ve Yakin Cevresinin Blyuk Toprak Gruplari Dagilis Haritasi (TRGM,1980)
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Bayrami¢ guneyi, Edremit’in kuzeyi ve Edremit korfezine dokilen akarsularin
vadilerince derince yarilan alanlarda Kahverengi orman topraklari (%15) dagilim
gOstermektedir. Asindirma ile yuksek kesimlerden tasinan materyallerin olusturdugu
birikinti koni ve yelpazeleri, toprak gruplari dagilis haritasinda yamag eteklerinde

g6zlenmektedir.
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Tablo 2. 4: Blyuk Toprak Gruplarinin Alansal ve Oransal Dagilislari

Toprak Gruplan Alan (km?) Oran (%)
AlGvyal Sahil Topraklari 1 0
Yuksek Dag Cayir Topraklari 6 0
Altvyal Topraklar 106 6
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari 1310 72
Kahverengi Orman Topraklari 273 15
KolGvyal Topraklar 81 4
Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari 20 1
Yerlesim Alanlari 24 1

FAO-UNESCO toprak siniflardirmasina goére, arastirma alaninda 1/5.000.000 olgekli

ana toprak gruplarindan Fluvisoller, Luvisoller ve Kambisoller genis alan kaplamaktadir
(Sekil 2.25).

Sekil 2. 25: Kazdagi ve Yakin Cevresinin FAO-UNESCO Toprak Siniflari Dagilis Haritasi (URL9)
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Fluvisoller, akarsularin tasidigi malzemelerin biriktirilmesi sonucu olugan
jeomorfolojik unsurlar olan birikinti koni ve yelpazeleri, deltalar ve kollvyal depolarini
kapsamaktadir. Arastirma alaninda Fllvisollerin alt bdlimlerinden kalkerli fllvisoller
g6zlenmektedir. Kalkerli flivisoller 20-50 cm arasindaki toprak derinliginde bulunan kiregli
topraklardir (Atalay 2011). Kalkerli flivisollerin arastirma alaninin Edremit-Havran ova
tabaninda yayildi§i gorilmektedir (Sekil 2.25). Bu toprak grubu sahanin 135 km?2lik
alaninda, tum sahanin % 7’sini kapsamaktadir (Tablo 2.5).
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Tablo 2. 5: FAO-UNESCO Toprak Siniflarinin Alansal ve Oransal Dagilislar
FAO-UNESCO Toprak Siniflari Alan (km?) Oran (%)

Otrik Kambisol 976 54
Kalkerli Fluvisol 135 7
Kalsik Kambisol 290 16
Orthik Luvisol 422 23

Arastirma alanindaki diger toprak grubu Luvisollerdir. Luvisoller kilin taginarak
birikmesi ile olusur. Bu topraklar, %50’den fazla bazik 6zelligindedir. Kurak kosullarda, 125
cm derinlige kadar gelisirler. Sahada, bu toprak grubunun orthik luvisol alt katmani
bulunmaktadir. Orthik Luvisoller A katmani olmayan, kil iceren B katmani icerirler (Atalay
2011). Orthik luvisollerin sahada Bayrami¢c dogusundan itibaren kuzey yamacin blyuk
kisminda ve Eybek dagi dogusunda yer aldigi gorulir (Sekil 2.25). 422 km? alana yayilan

bu toprak alt katmani, sahanin %23’UnU kapsamaktadir (Tablo 2.5).

Sahada diger ana toprak grubu, en genis alana yayilan Kambisollerdir. Bu grup,
sahanin %70’ini kapsamaktadir. Kambisoller, latince cambiore kelimesinden gelir,
topradin, renk ve yapisinin degismesi anlamindadir. Cesitli alt katmanlari bulunur. Calisma
alaninda Otrik ve Kalsik Kambisollerin dagilimi gorulir. Otrik kambisoller 20-50 cm arasi
toprak derinliginde, %50’den az baziklik 6zelligi olan A katmani iceren ve sahada %54 orani
ile en yaygin bulunan toprak alt katmanidir (Tablo 2.5). Sahanin tim gliney yamacinda ve

Kalkim depresyonunda dagildigi gézlenmektedir (Sekil 2.25).

Caligsma alaninin 290 km?lik tim bati kesimindeki platoluk sahay! kalsik kambisol alt
toprak grubu kapsamaktadir (Sekil 2.25). Bu topraklar ylizeyden 125 cm derinliginde

yumusak kirece sahip ve yarim metre derinlige kadar kirecli olan topraklardir (Atalay 2011).

2.6 Bitki Ortlist Ozellikleri

Dinya uzerinde yayilan bitki turleri temelde turlerin birbirlerine yakinligi (familya
alanlari) ile siniflandirihrlar. Humboldt ile baslayan Dunya bitkilerinin siniflandiriimasi
Uzerine galismalarda Grisebach, Good, Engler, Drude, Diels ve Gaussen’in énemli katkilari
olmustur. Gaussen, Turkiye'yi diinya tzerinde tanimladigi 8 flora bélgesinden (1.Holarktik
2.Akdeniz 3.Hint-Afrika 4.Pasifik Adalari 5.Neotropikal 6.Glney Afrika 7.Antarktika
8.Avustralya) biri olan Akdeniz flora bdélgesi icine, Diels ise Holarktis flora bolgesine danhil
etmistir. Daha sonra, Zohary ve Davis’in katkilariyla bitki siniflandirma sistematigi dnemili
temele oturmustur. Zohary ve Davis'in siniflandirma sistematiklerindeki fark Zohary’'nin
gecmisteki flora alanlarini da siniflandirmada g6z 6nidnde bulundurmasi, Davis'in ise
siniflandirmanin bugunkul flora kompozisyonuna gére yapilmasinin daha dogru oldugunu
dusunmesidir. Buradan hareketle, Davis’e gore Turkiye’de, Avrupa-Sibirya; Akdeniz ve

iran-Turan olarak (¢ flora bolgesi ayirt edilmistir (Avci 1993).
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Tarkiye zengin bir bitki varligina sahiptir. Bunun énemli bir nedeni bu bitki varliginin
Kuvaterner iklim degisiklikleri ile sekillenmis olmasidir. Son buzul ¢aginda soguk ve kurak
iklim ortami olusmasi nedeniyle, orta Anadolu’nun algak kesimleri bozkirlar ile kaplanmis,
daglik topografya ylksek kesimlerinde Avrupa-Sibirya bitki elementleri (saricam ve hus)
yayllmistir. Ladin ve saricamlar Karadeniz kiyisina, Ege ve Akdeniz elementleri ise giney
yamagclarin algak kesimlerine kaymistir (Atalay 2005). Bununla birlikte, guinimuaz Turkiye
bitki dagihisi agirlikli olarak Holosen iklim kosullarindan etkilenmistir. GUnimuiz iklim
kosullarina gecerken soguk donemdeki bitki yayilis sekli tersine bir gogce donusmustar.
Nitekim Dogu Karadeniz kiyisina inmis olan ladin ve sarigamlar Ust zonlara kaymis,
Karadeniz ardi oluklarindaki Akdeniz elementleri alanlarini genisletmis, i¢c Anadolu yiiksek
kesimlerinde yayilmis sarigam topluluklari yerini bozkir ve kurakgil ormanlara birakmistir.
Fakat buglnki kosullarda tim bu bolgelerde eski kosullarin kalintilari niteliginde 6rnekler
gOérmek mumkundir. Ayrica bazi alanlarda hem Avrupa-Sibirya hem de Akdeniz elementleri
bir arada bulunmaktadir. Bu durumlar, bu turlerin tersine gog ile dogal ortamlarina tam

anlami ile gekilmemis olduklarinin gostergesi olarak disuntlmektedir (Atalay 2005).

Turkiye, bitki sistematigindeki kademe sayisi (takson) itibariyle Avrupa’ya esdeger bir
diizeydedir. Tirkiye'nin tim kuzey Anadolu bélgesini kapsayan Oksin provensi Avrupa —
Sibirya flora boélgesinin Ulkemizdeki kismini temsil eder. Bu bolge, igne yaprakli tirlerin de
dahil oldugu genis yaprakli, iIhman ormanlari karakterize eder. Oksin provensi Karadeniz
kiyi kesimi boyunca nemcil yayvan yaprakl ve karisik ormanlari icerir. Kazdagr'nin
kuzeydogu kismi dahil, Karadeniz kiyi gerisindeki alt oksin sektorl ikincil nemcil yayvan
yaprakli ve karisik ormanlari temsil eder. Oksin provensinin diger yayilis alani orta
Anadolu’da kurakgil genis step sahasidir (Avci 1993). Akdeniz flora bdlgesi, Turkiye'de tim
Akdeniz ve Ege kiyi kesimi ile kuzeyde Gelibolu’yu kapsar. Kazdagrnin bati ve giney
kesimi Akdeniz flora bélgesinin Bati Anadolu sektérii icerisinde yer alir. iran-Turan bolgesi

ic ve dogu Anadolu platolarini kapsar. Step ve dag stebi ile karakterize edilir (Avci 1993).

Aragtirma alani ve gevresine yonelik veya arastirma alanini kapsayan bitki varligi
Uzerine, gegmisten ginimize pek ¢ok arastirma yapilmistir (Pamukguglu 1976; Atalay
1994; Akman 1995; Giindérdii 1996; Giinal 1997; Ozel 1998; Ozel ve Gemici 2001; Curebal
vd. 2012; Kog ve Aslan 2013).

Calisma alaninin yer aldigi Guney Marmara’nin bati kesiminde, Biga yarimadasi’'nda
ormanlar, Kazdagrnin kuzey ve gliney yamaclarinda, Yenice ve Génen’de yayilir (Efe ve
Soénmez 2006).

Turkiye'de metamorfik masiflerin blylik gogunlugunun ‘Onemli Bitki Alani’ olarak

nitelendirildigi ve endemizm acisindan degerli oldugu goérular (Avcl 2005). Bu alanlar
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ultramafik kayalarla birlesmis serpantinitler agisindan zengindir (Gemici vd. 1992).
Kazdagr'nin da metamorfik 6zellikli izole bir dag olmasi, Kazdagi florasinin zenginliginde ve
endemizminde 6nemli bir etmendir. Kazdagi florasini kuzeydoguda Avrupa-Sibirya flora
bdlgesi, alt 6ksin sektériin nemcil yayvan yaprakli ve karigik ormanlari ve glineyde Akdeniz
flora bolgesi, bati Anadolu sektorintn ¢al klimaksi olusturur. Kazdagrnda 101 familya’ya
ait 900 bitki taksonu tespit edilmistir; bunlarin %24’Untn Akdeniz elementi, %17.64’Gn0n
Avrupa-Sibirya elementi ve %13.3’tinlin iran-Turan elementleri oldugu bildirilmistir (Ozel ve
Gemici 2001; Gemici vd. 1992). Kazdagdrnin endemik orani %9'dur (Ozel ve Gemici 2001).
Kazdagi endemikleri 6nemli Olgide neoendemik, diger bir deyigle, sahada son jeolojik
dénemde olusmus oldudu igin bu daga 6zgi ve dar yayihshdir (Ozel ve Gemici 2001;
Gemici vd. 1992).

Kazdagrnin bitki varligi, orman vejetasyonu, cali vejetasyonu ve yuksek dag
vejetasyonu seklinde Ug¢ grupta ele alinabilir. Kazdagr'nin giney yamagclarinda Akdeniz
iklimine bagli olarak tipik Akdeniz karakteristigi olan maki bitki ortisunun yayiligi beklenir;
ancak, bu bdlgede tarim ve asiri yapilasma etkinlikleri nedeni ile maki bitki 6rttist tahrip
edilmigtir. Kizilgam ormanlarinin tahribiyle gelismis maki elemanlari genellikle 200-300 m
yukselti araliginda yayilmakta, ancak kizilgam ve karagam ormanlari iginde 1000 m
seviyesine kadar ¢cikmaktadir (Ko¢ ve Arslan 2013). Bolgede baskin cali vejetasyonu ve
yaygin olarak 250-600 m ylkselti araliinda, akgcakesme (Phillyrea latifolia), mazi mesesi
(Quercus infectoria), katran ardici (Juniperus oxycedrus), menengi¢ (Pistacia terebinthus
var. Terebintgus), yabani kuskonmaz (Asparagus acutifolius), supurge calisi (Osyris alba),
tiylu laden (Cistus creticus), sagli mese (Quercus cerris), karagall (Paliurus spina-christi),
erik (Prunus divaricata), adi kurtbagn (Ligustrum vulgare) turleri gérilmektedir. Yiksek dag
stebi kusaginda (1700 m) ise adi ardi¢ (Juniperus communis ssp. nana), geven (Astragalus

idaea) ve kaya vejetasyonu gérilir (Ozel ve Gemici 2001).

Kazdagdi ormanlari, orman amenajman planlarindaki birliklerin dagilis durumu (Sekil
1.2) analiz edildikten sonra agac¢ formasyon gruplarina ayrilmistir (Sekil 1.3). Agac
formasyon gruplari, saf olarak yayilan kurakgil ttrler ve nemcil tirler; birlikler halinde yayilan
kurakgil ve nemcil tlrler ve son olarak, saf olarak yayilan mese ile birlikler halinde bulunan

meseler seklinde belirlenerek gruplara ayrilmigtir (Sekil 1.3).
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Arastirma alaninin Aga¢ Formasyon alanlarinin tim sahaya oranlari incelendiginde
nemcil formasyon alani tim arastirma alaninin %4’tdnu kapsamaktadir (Sekil 2.26). Nemcil
formasyon 400-1600 m ylkselti araliginda blylk oranda kuzey havzada yayilmaktadir
(Sekil 2.27). Gegis formasyonu ayni ortamda birlik olusturan kurakgil ve nemcil turler temel
alinarak belirlenmigtir. Gegis formasyon alani sahada %17 oraninda paya sahiptir (Sekil
2.26) ve cogunlukla kuzey havzada yayllmaktadir (Sekil 2.27). Saf Mese alani %3, karigik
mese ise %5’lik bir orana sahiptir (Sekil 2.26). Kurakgil grup icerisinde saf ve karisik kurakgil
turler, ziraat alanlari ve yabani zeytin yayiliglari birlestirilmistir. Kurakgil alan sahanin
%70’ini kaplamakta ve formasyon gruplari igerisinde en genis alana yayilmaktadir. Kurakgil

formasyon ayrica yukselti genligi en yiksek formasyon alanidir (Sekil 2.26).

Sekil 2. 26: Agac Formasyon Alanlarinin Oransal Dagilig Grafigi
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Sekil 2. 27: Aga¢ Formasyon Alanlarinin Havzalara Gére Yikselti (m) Analizi

Giiney Havza Kuzey Havza
Agacg Formasyon Tipleri Alan (km?) Min Max Ort Alan (km?) Min Max  Ort
Nemcil 11 402 1607 1047 38 402 1470 985
Gegis 72 256 1661 989 164 135 1646 703
Kurakeil 696 0 1739 453 653 29 1711 473
Saf Mese 15 78 1370 796 22 70 1212 469
Karisik Mese 24 18 1286 874 50 298 1361 627
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BOLUM Il

AGAC FORMASYON ALANLARINDA GUNCEL iKLiM
OZELLIKLERI

iklim, bir yerdeki toprak, su ve biyolojik varliklarin 6zelliklerini ve yayiliglarini belirleyen
bir etmendir. Iklim kosullarinin dodanin var olan potansiyelinin korunmasi ve
surdurdlebilirligi agisindan énemi vardir. Sicaklik ve yagis iklimin iki temel faktéradur. Yagis
Ozellikleri bir alandaki toprak 6zelliklerinin olusmasinda ve toprak erozyonunun siddetinde
etkilidir (Caglar 2003).

iklimsel faktorler birbirlerinin bileskesi olarak, birbirleri ile etkileserek canlilari etkiler.
insanlarin yer secgimi icin kendilerine uygun sicaklik alanlarini tercih ederken su
kaynaklarina yakinligini da disunmeleri gibi. Bitkiler de en uygun yasam ortamlari igin belirli

sicaklik araliklarina ihtiya¢ duyarlar (Kocatas 2014).

Cevresel ya da ekolojik etmenler canlilari, ortamdan yok etme, go¢, gelisimini
engelleme gibi kisitlamalarla dogrudan ya da dolayli olarak etkiler. Canlilar ile mekan
arasindaki iliskide temelde canli varliklar ile iklim, toprak 6zellikleri, su varligi gibi cansiz
etmenler ve/veya besin maddesi, rekabet, yirticilik gibi biyotik etmenler degerlendirilir.
Canli-ortam etkilesiminde sirasiyla, i1sik ve sicaklik; topragin nemi gibi yagisa bagli dolayli
faktorler; beslenme ve tlrler arasi iligkiler gibi biyotik faktérler 6nem arz eder (Kocatas
2014). Canhnin yasami igin gerekli elementler o sahada yeterli olmayabilir. Bu durumda
yetersiz olan besin elementi bu alanin verimini sinirlandirir ve canli gelisemez. Her canlinin
yasaminda gerekli olan tim ekolojik faktorler icin en disuk ve en ylksek hosgoru (tolerans)
alani bulunur. Hosgoru alant iginde canlinin en iyi yetistigi (optimum) faktorler ile o canlinin
en iyi yasam alani (optimum alan) belirlenir. Bununla birlikte canli yasami i¢in gerekli olan
ekolojik faktorler yetersiz olursa gelisim en disik hosgori sinirina dogru kayarak yetersiz
etmen, sinirlayici etmen haline gelir. Ancak canlilar fizyolojik yapilarinda i¢ kosullarini dis
etkenlere bagli degisikliklere karsi dengede tutma yetenedine de (homeostasis) sahiptir
(Kocatas 2014).

Ekolojik etmenlerin degisimiyle farkli cevresel ortamlarda yasamlarini stirdirebilme
yetenegi (ekolojik valans) genis olan turler (Euryok tlrler) cok farkli ortamlara kolayca uyum
saglayabilirler. Bu yetenek kisitli ise (Stenok tirler) degisime uyum kabiliyeti daha dar

olacaktir. Ornegin sicakliga karsi ekolojik valansi dar tiirler (stenoterm) ve sicakhiga karsi
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ekolojik valansi genis turler (Euriterm) gibi. Turkiye’nin zengin daghk morfolojik yapisi ve
buna bagli kisa mesafelerde degisen sicakliklari gbz énune alindiginda Mese, Turkiye’nin
hemen her tarafinda yetisebildigi ve 18 tlre sahip genis yayiligli bir cins olarak euriterm yani
sicakliga karsi ekolojik valansi genis bir bitkidir. Kazdagi Goknari ise stenoterm bir tlrddar.
Dolayisiyla, genis yayilma yetenegine sahip olan tirlerin (Euritop) ekolojik valansi yuksek,
dar yayllma yetenegine sahip tirlerin ise (Stenop) ekolojik valansi dusiktir. Minimum
yasasl geregi genis alanlara yayilabilme yetenegdi genellikle tirlerin gelisim evrelerindeki
yasam kapasitesine baglidir. Canlilarin yeryuzindeki yayilislari, ekolojik valanslarinin
yaninda gegirdikleri paleocografik slreg, ireme i¢ guduleri, gesitli cevresel faktorlere karsi
hosgoru sinirlarina da baglidir. Hosgoéra sinirlarinda meydana gelen degisiklikler, fizyolojik
ve morfolojik uyum ile gesitlenme, ekotip veya ekolojik irklarin dogmasini saglar; bu durum
turlerde farklilagsmay1 meydana getirir. Boylece gruplarin genetik tolerans limitleri farkhlagir.
Ekotipler ayni turtn farkh iklim, toprak ya da biyotik 6zelliklere uyum saglamasi sonucu

genotipik yapilarinin da farklilagsmasi ile meydana gelirler (Kocatag 2014).

3.1 Agag Formasyon Dagilisi ile Sicaklik Arasindaki iligkiler

Sicaklik, canhlarin yayilig sinirlarini belirleyen etmenlerin basinda gelmektedir. Buzul
doénemlerinde boreal adag tirleri glineye, Akdeniz yakinlarina kadar gé¢ etmislerdir. Boreo-
alpin olarak adlandirilan bu tirler Holosen kosullarinda yalnizca yliksek daglarda uyum
saglanabilecek ortam kosullarinda kalmiglardir. Sicaklik bitkilerin yer segiminde ilk etkiyi
yapmaktadir (Kocatas 2014). Yillk ortalama sicakhdin yillik ortalama yagisa goére bitki
davranigsinda daha guglu etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Moles vd. 2014). Ayni iki tur
bir dagin kuzey ve giney yamacinda farkli ylkseklik araliklarinda yayilir. Sicaklk-bitki
iliskisinde diger dnemli etmen sicakhigin bitkilerin vejetatif donemdeki etkisidir. Ortam
sicakh@i bitkinin alt kritik sinirina yaklastiginda bitkinin yasam slresinin uzadigi tespit
edilmigtir (Kocatas 2014). Bitki tlrlerinin cogu yasam ortamlarinda olusabilecek sicaklik
degisikliklerine karsi toleranslidirlar. Karasal ortamlarda kutuplardan ekvatora ya da
daglarin yiksek kesimlerinden algak kesimlerine gidildikge ya da tersi bir stregte, bitkilerin
degisen iklim kosullarina uyum saglamasi gerekir, burada bahsedilen fizyolojik uyumdur.
Bitkilerin tolere edebildigi en ylksek veya en dusuk sicaklik derecesi iklime alisma igin
(akklimatasyon) gerekli olan zaman araliginin bulunmasina baglidir. Bitkiler asiri sicaklik
kosullarina uyum saglayabilmek i¢in tohum, spor, kist, yumurta, pupa gibi yapilar olusturur.
Bazi turler osmotik basinci arttirip donma noktasini asagi seviyeye ¢cekerek bazi tirler ise

dokularindaki su oranini disurerek donmaya karsi tedbir alir (Kocatas 2014).

Sicaklik faktort bitkilerin vejetatif faaliyetleri agisindan (gimlenme, c¢icek agma,

yapraklanma, meyva olgunlasmasi) cok 6nemlidir. Birgok bitkinin yasayabilmesi igin
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sicakligin 20°C altina dismemesi gerekir. Bitkilerin dayanabildigi en yiiksek sicaklik degeri
40°C’dir. Bitkiler, dinlenme devrelerinde gok yliksek ve ¢ok diisik sicakliklara dayanabilirler.
Her bitki tirtinin istedigi en elverigli sicaklik (en uygun sicaklik) degeri vardir. 20°C Usti
sicaklik isteyen bitkiler megaterm; 15-20°C arasi mezoterm, 0-4°C arasi mikroterm’dir.
Buna goére bazi bitkiler fazla soguga ya da c¢ok sicaga dayaniksiz olurlar. Mezoterm ve
miktroterm bitkilerin dayanabildikleri en disik sicakhk sinir1 yil icerisinde gegildigi igin bu
dbénemlerde yasam fonksiyonlari durur; bu dénemlerde iliman kusakta yaprakli agaclar
yapraklarini doker, sicaklik yetersizliginden dolay! fotosentez ve solunum yapamaz hale
gelirler. Baz bitkilerin de toprak ustu organlari soguk donemde ortadan kalkar, kimi toprak
yuzinde kugik tomurcuklar halinde, kimi de yumrular halinde toprak altinda elverigsiz
dénemleri gegirir. Bitkilerin vejetatif ddonemde ihtiya¢c duydugu sicakhk miktari vejetasyon
suresinin baslamasiyla hesaplanir. Surekli sicakliktan mahrum olan kutuplara yakin ya da
yuksek dag kesimlerinde bitkiler bulunmaz. Deniz kiyisindan itibaren yukseltiye bagli olarak
sicakliklarin dismesiyle vejetasyon kusaklari olusur. Deniz seviyesi itibariyle Akdeniz
bitkileri kusagi ardindan yayvan yaprakl karigik ormanlar ve igne yaprakli adaclardan
olusan katman ile orman Ust siniri ve psddo alpin ya da alpin gayir kusagi siralanir. Orman
ast sinirt iklim kosullarinin elverigsizlestigi yerde ormanin daginiklasmasiyla hatta tek tek

yayllmasiyla taninir (izbirak 1976).

Sicakligin bitkiler Gzerindeki etkisi vejetasyon slresinin uzunlugunu da belirler. Yaz
mevsiminde Turkiye'de bolgeler arasi sicaklik farki 10-15°C’dir. Tlrkiye'de vejetasyon
suresi sicakliklarin +8°C ve lzerine ¢ikmasiyla, 6zellikle agaglarin tomurcuklari patlamaya
basladiklari zaman baslar. Sicakliklarin +8°C altina diismesiyle vejetasyon dénemi sona
erer. Vejetasyon evresi kiyi bdlgelerin buyidk boéliminde 200 glnden fazladir. Bati
kiyllarinda Mart ortasi gibi baslayan vejetatif faaliyet Ege ve Akdeniz kiyilarinda Aralik
ortalarina kadar surer. Turkiye’nin bati kiyillarinda sicaklik istegi yiksek ve dona karsi
hassas kizilgam, maki ve frigana vejetasyonu baskindir; kizilgam ocak ayi sicakliginin
sifirin altina dlstigu alanlarda gelismemekte, sicakligin -15°C altina dustigu yerlerde
gorilmemektedir. Bitkilerin yayilisinda ayrica donlarin baglama ve sona erme zamanlari,
donlu slrenin uzunlugu, toprak alti sicakliklari etkilidir. Marmara kiyilarinda sifirin altindaki
sicakliklar 1-4 yilda bir tekrar eder. Donlu gun suresi kiyr kesimlerde 10-12 gundur. Donlu
donemin yihn 6 ayini kapladigi yuksek daghk alanlarda soguda dayanikh igne yaprakli
ormanlar gorulur (Atalay 1994).

Calisma alaninda referans déneminde en dulsik yillik ortalama sicaklik 7.2 °C, en
ylUksek 16.4 °C’dir. Nemcil formasyon alanindan Kurakgil formasyon alanina dogru sicaklik
genliginin arttigr gorilmektedir (Sekil 3.1) Nemcil formasyon alaninda en disuk ortalama

sicaklik 8 °C, en yiiksek 14 °C ve ortalama 11 °C’dir. Saf mese ve karisik mese formasyon
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alanlarinin en yiksek minimum sicaklik degerine sahip oldugu gdzlenir. Gegis formasyon
alaninda en duislk yillik ortalama sicaklik 8 °C, en yiiksek 15 °C ve ortalama 13 °C’dir (Sekil
3.1). Yillik ortalama sicaklik kurakgil ve saf mese formasyon alaninda en yuksektir. Saf,
karisik mese ve kurakgll tiirlerin yayilis alanlarindaki maksimum sicakliklarin 16 °C, nemcil

formasyonda 14 °C ve gegis formasyonunda 15 °C’dir.

Sekil 3. 1: Yillik Ortalama Sicaklik ile Agagc Formasyon Alanlari Dagilis iligkisi
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3.2 Agag Formasyon Dagilisi ile Yagis Arasindaki Iligkiler

Yagis, sicaklik ile birlikte bitki topluluklarinin yapisini, tir cesitliligini ve yayilisini
belirler. lliman bolgelerde yadisin yil icindeki dagilisi genellikle dizenlidir. Kutuplara dogru,
daglarin yuksek kesimlerinde ya da siddetli hava olaylari yasandigi donemlerde suyun
donmus olmasindan kaynaklanan fizyolojik kuraklik, ya da yagis azligi ve su kithgindan
kaynaklanan fiziksel kuraklk bitki yasamini ve tir zenginligini sinirlandirir (Kocatas 2014).
Asiri sicakliklara bagh olan kuraklik, stresi ve sikligi ile su kaynaklari ile bitki ortisinin
niceligi ve kalitesi GUzerinde etkilidir (Caglar 2003). Bitkilerin gelisimi Gzerinde kurak aylarin
ardalanmasi  6nemlidir. Boyle aylarda nispi nem fazla ise bitkiler kuraklhga
dayanabilmektedir. Daglardaki sisler de bitkiler icin pozitif etkiye sahiptir. Ciylerin ve kar
yagisinin da bitkiler icin édnemi vardir. Ancak bitkiye en uygun yagis sekli yagmurdur.
Yagmurun 6zellikle vejetasyon déneminde yagmasi énemlidir (izbirak 1976). Terleme olay!
bitkinin su kaybetmesi, atmosfere su buhari vermesidir. Isik ve sicaklik arttik¢a terleme de
artar. Havadaki nem cogaldikga terleme zorlasir. Hava sicaksa terleme artar, kokler
yeterince su alamazsa bitki solar, susuzluk surerse bitki kurur. Kurak bolgelerdeki bitkilerin
cogu terlemeyi azaltmak icin érnegin yapraklari ve dallari dikenli hal alir, kimisinde yapraklar
tlyld, kimisinde etli ya da mumlu yapiya burtnir. Topragin nemli olmasi ve bitkilere gereken
suyu vermesi acisindan yagisin blylik énemi vardir. Bozkirlarda agacin yetismemesi

yagdisin ve buna bagl suyun yetersizliginden kaynaklanir (izbirak 1976).
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Ege ve Marmara bdlgelerinde yillik ortalama yagis 600-800 mm’dir. Kiglar yagish
yazlari hafif kurak, ilkbahar yagislari Akdeniz kiyilarinda fazla olan Marmara gegis tipi yagis
rejimi Marmara’da etkilidir. Bitkiler agisindan yillik ortalama yagdis miktarindan ¢ok yagisin
vejetasyon evresinde diusmesi ve disus sekli 6nemlidir. Ege ve Akdeniz bdlgelerinde 500
m yukseltiye kadar kurakhga dayanikli, 1sik ve sicaklik istegi fazla kizilgam, servi (Cupresus
sempervirens) kermez mesesi (Quercus coccifera) ve diger maki ve garig vejetasyonu alt
elemanlari yaygindir. Vejetasyon devresinin butin yili kapsadigi Akdeniz ve Ege Kkiyi
kusaginda devamh yesil agag ve galilarin hakim oldugu kurakliga dayali tirler (kserofitler)
baskindir (Atalay 1994).

Agac formasyon alanlari ile yadis grafigi iliskisi incelendiginde en genis yagis
genliginin kurakeil formasyon alaninda oldugu gérilmektedir. Bu formasyon alaninda en
disuk yilhk yagis miktari 569 mm iken en yuksek yagis miktari 1591 mm’dir. Sahada en
dusuk yagis alan formasyon alaninin Saf mese alani oldugu gérulir. Nemcil formasyon
alaninda en disuk yillik ortalama yagis 876 mm iken en yiuksek 1520 mm seviyesindedir
(Sekil 3.2).

Sekil 3. 2: Yillik Ortalama Toplam Yagis ile Agag Formasyon Alanlari Dagilis iliskisi
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3.3 Agac Formasyon Dagilisi ile iklim Tipleri Arasindaki iliskiler

Dogada canlilar ile cansiz ortam etmenlerinin kendi aralarinda bir etkilesimi vardir.
iklim faktorleri etkilerini bitkiler (zerinde ortak sekilde ve birlikte yaparlar. Bu nedenle
cevresel faktorlerin canlilar Uzerindeki bileske etkisi tek bir cevresel faktérin etkisine
nazaran daha gercege uygundur. iklim kosullarinin bitkiler igin gereken minimum seviyenin
Uzerinde olmasi gerekir. Bununla birlikte bazen tek bir ¢evresel faktor canlinin gelisimini
durdurabilir; fakat gevresel faktorlerin etkilesimi sayesinde bir ¢cevresel faktorun yetersizligi
baska bir gevresel faktér ile dengelenebilir (Cevresel Faktorlerin Dengelenme ilkesi).

Yagisin az oldugu bdlgelerde topragin derin olmasi, yari kurak sahada kuzeye bakan
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yamaca yerlesme ile nem agisindan dengelenme bu duruma érneklerdir. Ekolojik faktorlerin
etkilesimine diger bir drnek sicaklik ile yagis arasindaki iligkilerdir. Bu nedenle bitkiler igin
gerekli iklim sartlar sicaklik ve yagis arasindaki iliskiden yararlanilarak bazi iklimsel indis
ve formlillerle ortaya konulmaya c¢ahsiimistir. Ornegin De-Martonne’un kuraklik indisi,
Emberger’in pliviyotermi indisi, Ering’'in Ya@is Etkililigi indisi gibi (izbirak 1976; Kocatas
2014). Bu formullere gére Kazdagi ve yakin ¢evresinin referans dénem (1971-2000) Agac¢

formasyon dagilisi ile iklim iligkisi incelenmistir.

Ering formuline gbre, galisma alaninin buyuk kesimi (%65) yari nemli iklim
Ozelliklerine sahiptir (Sekil 3.3). Nemcil formasyon tim galisma alaninin %3’GUnU kapsiyor.
Nemcil formasyon yayilis alani igerisinde en buyuk payi (%50.8) nemli iklim, ardindan
(%41.3) gok nemli iklim almaktadir. Gegis formasyonu toplam ¢alisma alaninin %13’Un(
kapsiyor. Gegis formasyon alaninda en blyuk payi (%54.8) nemli iklim almaktadir. Yari
nemli iklim alani %34 oraninda iken ¢ok nemli iklim alani %11.2 paya sahiptir. Saf Mese
tim sahanin %2’sini kapsiyor. Saf Mese alaninda yari nemli iklim %47.2 genigligindedir.
%26.7 oraninda nemli iklim kapsayan alanlarda mesenin nemcil turlerinin bulunma olasiligi
yuksektir. Amenajman planlarinda sahadaki mese tdrlerinin yayilisi ayri olarak
verilmemistir. Yalnizca kiglk bir kesimde macar mesesi toplulugu tanimlanmistir. Bu
nedenle sahada genis alana yayilan mese tirleri ayrintih olarak analiz edilememistir.
Karisik mese formasyon alaninda Ering formuline gére neredeyse esit oranda nemli ve yari
nemli iklim alani bulunmaktadir. Kurakgil aga¢ formasyonu tim ¢alisma alaninin %74’Gn0
kapsiyor. Kurakgil formasyonda, beklendigi gibi, blylk oranda (%72.5) yari nemli iklim alani
bulunmaktadir. Yaklasik %20 seviyesinde ise gunumuz kosullarinda nemli iklim sinirlari
icerisinde yayllma gdéstermektedir. Bu durum blylk olasilikla Karagam ve Mese ile birlik
halinde olan Kizilgam birliklerinden kaynaklanmaktadir. CzCkM birligindeki mesenin nemcil
tir olmasi beklenir. Kurakg¢il formasyonun %7.3’0 ¢ok nemli iklim alaninda yayilmaktadir
(Sekil 3.3). Saf karagam topluluklari kurakgil formasyon grubuna dahil edilmistir. Bu nedenle
bu durumun nemcil tirler ile drnegin nemcil mese tird, birlik halinde bulunan karagam

orman alanlarindan kaynaklanmasi mumkundur.

Emberger iklim tiplerinin aga¢ formasyon alanlarindaki dagilisina bakildiginda, tim
sahanin %3’Unu kapsayan nemcil formasyon alaninin %56.9'u Az yagiglh Akdeniz iklim
tipine sahiptir. Yagish Akdeniz iklimi bu formasyon grubu icerisinde %43.1’lik orana sahiptir.
Bu formasyon grubunda Emberger ve Ering iklim siniflari kiyaslandiginda dagilimin
ortlstiigu gdézlenmektedir. TUm sahanin %13’Gnud kapsayan Gegis formasyonunun yaklasik
%86.6’s1 az yagisl Akdeniz iklim tipindedir. %12.2’si gok nemli, %1.2’lik kismi da yari kurak

iklim alanina karsilik gelir. Yari kurak kisma karsilik gelen birliklerin Mese’nin kurakgil tirt
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ile birlik olusturmus olan karagam birlikleri nedeniyle olmasi ihtimal dahilindedir. Emberger
indisine gore Saf Mese alaninin %70’i az yagisli Akdeniz, %26.3’U yari kurak iklim tipine
girmektedir. Bu sonug¢ ayni formasyonun Ering iklim analizi ile értusmektedir. Calisma
alaninda %4 oraninda alan kaplayan karigik mese formasyon alaninin %96.3’t az yagisli
Akdeniz iklim tipine girmektedir. %2.5’lik kismi ise yagdisli Akdeniz alaninda yayiimaktadir.
Bu durum bu gruba giren mesge tirlerinin timuntn nemcil turler oldugunu goésterir. Kurakgll
formasyon alaninin %46.3’'U az yagisli Akdeniz, %46.1’i yari kurak iklime girmektedir (Sekil
3.3).

De-Martonne iklim siniflari nemli ve yari kurak iklimi karakterize eder. Calisma
alaninin %76’sini nemli iklim, %24’4nu yari kurak iklim olusturmaktadir. Nemcil ve Gegis
formasyon alanlarinin timinde ve Karisik Mese formasyonun neredeyse tamaminda
(%99.7) De-Martonne iklim indisine goére nemli iklim hakimdir. Saf mese formasyon alaninin
%96.3’'U nemli iklime girmektedir. Calisma alaninin %74’Gnu kapsayan kurakgil formasyon
alaninin %71.7’si De-Martonne indisine gore beklendigi gibi yari kurak iklim etkisinde

gorulmektedir. %28.3'Ginde nemli iklim tipi hakimdir.

Sekil 3. 3: Referans Dénem (1971-2000) Agag Formasyon Dagiligi — iklim iligkisi

iklim Agag¢ Formasyon Gruplari
Nemcil Gegis Saf Mege Kurakeil
48.8 km? 235.5 37.2 Krsk Mese 1348.5
iklim Tipleri iklim Siniflar (%3) km?(%13) | km?(%2) | 74.6 km*(%4) | km?(%74)

CN (155.1 km? - %9) 20.1 26.4 1.1 1.6 99.1

% 41.3 11.2 2.3 2.2 7.3
N (470.9 km? - %26) 24.8 129.0 13.0 36.6 265.6

Eri % 50.8 54.8 26.7 49.2 19.7
rine YN (1190.4 km? - %65) 3.9 80.1 23.1 36.3 977.5

% 8.0 34.0 47.2 48.6 72.5

YK (6.6 km? - %0.4) - - - - 6.4

% - - - - 0.5
YA (162.9 km? - %9) 21.1 28.7 13 1.9 103.0

% 43.1 12.2 3.5 2.5 7.6
AYA (963.2 km? - %53) 27.8 203.9 26.1 71.8 624.2
Emberger

% 56.9 86.6 70.2 96.3 46.3
YK (697 km? - %38) - 2.8 9.8 0.8 621.3

% - 1.2 26.3 1.1 46.1
N (1388.8 km? - %76) 48.8 235.5 35.8 74.3 381.1

% 100.0 100.0 96.3 99.7 28.3

De-Martonne

YK (434.2 km? - %24) - 0.0 1.4 0.2 967.5

% - 0.0 3.7 0.3 71.7

Aciklamalar: CN: Cok Nemli; N:Nemli; YN:Yari Nemli; YK:Yari Kurak; YA: Yagish Akdeniz; AYA:Az Yagish
Akdeniz; YK:Yari Kurak; N:Nemli.
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BOLUM IV
ONGORULEN iKLiM DEGiSimi
iklim degisikligi, istatistiksel testler kullanilarak iklim &zelliklerinin degiskenligi ve/ya
da ortalamasindaki degisiklikler ile tanimlanabilen, on yil ya da daha uzun bir donemde
devam eden iklimin durumundaki degisikligi ifade etmektedir. Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Soézlesmesinde (UNFCCC) ise iklim degisikligi soyle tanimlanir:
Karsilasgtirilabilir dénemlerde gdzlenen dogal iklim degiskenligine ek olarak kiresel

atmosferin kompozisyonunu donustiren insan etkinliklerinin dogrudan ya da dolayli olarak

katkisiyla iklimde meydana gelen degisikliktir (URL1).

Fosil yakitlarinin artmasiyla sera gazi bilesimi degismektedir. Klorofloro karbon gazi
ile daha 6nceden var olmayan gazlar bu bilesimin igerisinde yer almaya baglamistir. Kiresel
iklim degisikligi ile dinyanin ortalama sicakhgi (+15 °C), yizyil éncesine gore bugln 0.74
°C daha sicak durumdadir. Dunya iklim tarihinde 2-3 °C’lik 1Isinma ve sogumalarin buzul ve
buzul arasi donemleri yasattigi géz éninde bulundurulursa ortalama sicakhgin 0.74 °C
artmasinin hafife alinacak bir artis olmadidi anlasilir. IPCC raporlarina gére insan kaynakli
sera gazi salimlari kontrol altina alinmazsa sicakhgin 6 °C artacagi éngoruliyor (Tolunay
2013).

Buharli makinanin icadi ile komur kullaniminin yayginlagsmasinin; dizel motorlarin
icadi ile petrol UrGnlerinin yayginlasmasinin sanayi devrimini baslatmasiyla fosil yakitlar 20.
yuzyila gelindiginde vazgecilmez enerji kaynagi olmus, yogun fosil yakit kullanimi ile
yeraltinda depolanan karbon da atmosfere salinmaya baslamistir. Atmosferdeki CO?
bilesimi sanayi devrimi dncesindeki 10000 yillik dénemde 280 ppm iken 2010 yilinda 389
ppm’dir. Ortalama sicaklik artisini 2 °C’de tutabilmek igin CO? miktarinin 450 ppm
seviyesinde tutulmasi gerekmektedir. Sera gazinin artmasinda hizla artan nifus igin
ormanlarin kesilerek tarim alani acilmasi, hizli kentlesme ile is1 adalarinin olugsmasi,
tarimda azotlu gubreler kullaniimasi, diazot monoksit sera gazinin da atmosferdeki

miktarinin artmasi gibi unsurlar etkilidir (Tolunay 2013).

iklim degisikligi ginimizin en 6nemli gevresel sorunlarindan biridir. Iklim
degisikliginin en blylk etkilerinden biri meteorolojik dogal afetleri tetiklemesidir. iklim

degisikligi ile Tarkiye'yi bekleyen sorunlar kuraklik, sel ve taskinlar, sicak-soguk hava
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dalgalari ve firtinalardir. Boylece orman yanginlari artacak, tarim trlnleri azalacak, turizm
alanlari etkilenecektir (Tolunay 2013). iklim degisikligini sicaklik ve yagis ortalamalarindaki
degisiklikler agisindan ele alan (Tirkes 1996; Tatli vd., 2004; Onol vd., 2009; Saris vd.,
2010; Altinsoy vd., 2011; Bahadir, M (2011); Oztiirk vd., 2011; Demir vd., 2013; Demircan
vd., 2014; Turp vd., 2014; Akgakaya vd., 2015; Babaeiana vd., 2015; Gurkan vd., 2016;;
Wang vd., 2016; Hepbilgin ve Kog, 2017a-b) ve Ering, Emberger ve/veya De-Martonne gibi
iklim indislerinin de dahil edildigi (Zarghami vd., 2011; Rahimi vd., 2013; Pravalie vd., 2014;
Pudmenzky vd., 2015; Cheval 2017; Gholami vd., 2017; Jam vd., 2017; Li vd., 2017) ¢ok

saylda ¢alismaya ulasiimistir.

4.1 Ongorilen Sicaklik Degisimi

Bu boélimde calismanin referans dénemi (1971-2000) bulgulari ana hatlariyla
paylasildiktan sonra her iki senaryo bulgulari da ayri ayri degerlendiriimektedir. Referans,
2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099 donemlerine ait RCP 4.5 senaryo bulgular
birbirleriyle karsilastiriimigtir. RCP 8,5 senaryo ciktilari da ayni sekilde referans dénem ile
birlikte dort dénem igin bir grupta degerlendirilmistir. Calisma alaninin referans dénem yillik
ortalama sicaklik dagilisi haritasina gére minimum sicaklik degerleri Kazdagi ve Glrgen
Dagi doruk gevresinde 7-10 °C; maksimum sicaklik degerleri ise 16-19 °C ile Edremit korfezi
kiyillari ve Akcay-Havran cevresinde gorilmektedir (Sekil 4.1). Sahanin toplam alaninin
%80’inin yillik ortalama sicaklik degeri 10-16 °C arasindadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4. 1: Referans Donem (1971-2000) Yillik Ortalama Sicaklik Dagilisi Haritasi
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RCP 4.5 Senaryosu, 2016-2040 dénemi olasi sicaklik dagilis haritasina gére en
yuksek sicakliga sahip alanlarin gineyde Edremit korfezi kiyilari, Akgay, Edremit, Havran
cevresinde ve kuzeyde Bayrami¢c ovasinda yayildigi ve Kazdagi gliney ve kuzey
yamaglarindaki vadi iclerine dogru niifuz ettigi goézlenebilir. Benzer etki Kazdagi kuzeydogu
kesiminde Kalkim depresyonu ile Katran dagi dogu, Eybek dagi kuzey yamaclari arasinda

da gorilmektedir (Sekil 4.3). Daha dusuk sicakliklara sahip yiksek kesimlerdeki sicaklik
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alanlarinin 6nemli dlcide daraldigi gozlenmektedir. RCP 4.5 (mutedil) iklim degisikligi
senaryo sonuglari ile elde edilen sicaklik 6ngoérl haritalarindan 2016-2040 dénemi olasi
sicaklik dagilis grafigi incelendiginde sahanin %80’inin 13-19 °C yillik ortalama sicaklik
alanina sahip oldugu gorulmektedir. Referans doénemi sicaklik haritasi ile
karsilastirildiginda, 1823 km? olan galisma alaninin 1044 km?'si (~%60) 6zellikle 2016-2040
déneminden itibaren tim sicaklik araliklarinda i1sinma yoninde 3 °C’lik bir kayma
sunmaktadir (Sekil 4.4).

Sekil 4. 3: 2016-2040 Dénemi Ongériilen Yillik Ortalama Sicaklik Dagilisi Haritasi (RCP 4.5)
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Sekil 4. 4: Sicakhk Araliklarinin 2016-2040 Dénemi Alansal ve Oransal Dagilis Grafigi
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2041-2070 dénemi olasi sicaklik dagiliglarina gore dzellikle gineyde Edremit ovasi,
Edremit korfezi kiyilari ve kuzeyde Bayramig, Evciler depresyonu; kuzeydoguda Kalkim
depresyonu tabani ve Katran ve Eybek daglarinin vadi i¢lerine dogru bu sicaklik alanlarinin
genisledigi goriilmektedir. Ayrica referans déneminde 7-10 °C sicaklik alanina sahip olan
Kazdagi ve Glrgen dagi genis doruk ¢evresinin sicakliklarinin 2070 yilina gelindiginde 10-
13 °C seviyelerine ¢iktigi gézlenmektedir (Sekil 4.5). Toplam galisma alaninin yaklasik
%85'inin 13-19 °C yillik ortalama sicaklik degerine, ~%50’sinin ise 16-19 °C yillik ortalama
sicakliga sahip oldugu goérilmektedir (Sekil 4.6).

Sekil 4. 5: 2041-2070 Dénemi Ongériilen Yillik Ortalama Sicaklik Dagilisi Haritasi (RCP 4.5)
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Sekil 4. 6: Sicaklik Araliklarinin 2041-2070 Dénemi Ongériilen Alansal Dagilis Grafigi (RCP 4.5)
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2071-2099 donemi olasi sicaklik dagilig haritasi incelendiginde Kazdagi genis doruk
gevresinin 2071-2099 déneminde sicakliklarinin 11-13 °C arasinda olacagi, Giirgen, Katran
ve Eybek daglarinin genis doruk cevresinin ise 13-16 °C arasinda olacagi éngorilmustir
(Sekil 4.7). 16-19 °C sicaklik alaninin sahanin yaklasik yarisini kapladigi, bununla birlikte
19-22 °C sicaklik alaninin 2041-2070 déneminde sahada ihmal edilebilir seviyede iken
2071-2099 déneminde toplam alanin %20’si seviyesinde genisledigi gézlenmektedir. 13-16
°C sicaklik alani 2041-2070 déneminde sahanin yaklasik %20’sini kapliyorken, bu oranin
2071-2099 déneminde %5 civarina gekildigi gérilmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4. 7: 2071-2099 Dénemi Ongériilen Yillik Ortalama Sicaklik Dagilisi Haritasi (RCP 4.5)

Sekil 4. 8: Sicaklik Araliklarinin 2071-2099 Dénemi Ongériilen Alansal Dagilis Grafigi (RCP 4.5)
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RCP 4.5 senaryosuna gore referans doénemi dahil elde edilen tim haritalar
karsilastiriidiginda, belirlenen sicaklik araliklarinda 2041-2070 dénemine kadar disik
sicaklik degerlere sahip alanlarin daraldigi, daha ylksek degerlere sahip sicaklik
alanlarinin genigledigi go6zlenir. 2041-2070 ddnemine kadar yillik ortalama sicaklik

alanlarinda alansal daralma ve genigsleme gdézlenmistir. 2041-2070 déneminden sonra
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sahada sicaklik alanlarinda genigleme ve daralma gézlendigi gibi, daha carpici degisimin

sicaklik derecelerinde 3-6 °C arasinda bir seviyede kayma oldugu gorilmektedir (Sekil 4.9).

Sekil 4. 9: Sicaklklarin Tim Dénemlerdeki Degisim Grafigi (RCP4.5)
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Ayni senaryoya gore tim donemlerin degisim tablosu incelendiginde, 7-10 °C sicaklik
alaninin sirekli kigtlerek 2041-2070 yilindan itibaren sahada goézlenmedigi, 10-13 °C
sicaklik alaninin ytzyilin sonuna kadar sirekli olarak kuglldugu soylenebilir. 13-16 °C
sicaklik alaninda 2016-2040 dénemine kadar %5 oraninda genisleme; fakat 2016-2040
doneminden sonra orani artan sekilde alansal kiigiilme 6ngortlmektedir. 16-19 °C sicaklik
alaninin 6zellikle 2016-2040 ve 2041-2070 dénemlerinde %150 seviyesinde bir alansal
genisleme gosterdigi gozlenmektedir. 19-22 °C sicaklik alaninin tek ve bliyik degisiminin
2070-2099 araliginda olacagi izlenir. Bu sicaklik alani 2041-2070 déneminde sahada ihmal
edilebilir diizeyde iken 2071-2099 déneminde 441 km?lik alan teskil eder (Tablo 4.1).

Tablo 4. 1: Yillik Ortalama Sicakliklarin Alansal ve Oransal Degisimleri (RCP 4.5)

Sic. Ara. (°C) Ref.(km?) 2040 (km?) Ref-40 ADY% 2070 (km?)  40-70ADY% 2099 (km?)  70-99 ADY % 00-99(%

7-10 96 22 -77 0 -100 - - -
10-13 576 352 -39 139 -61 20 -86 -115
13-16 993 1044 5 696 -33 333 -52 -105
16-19 160 406 154 988 143 1031 4 -98
19-22 - - - 1 - 441 44000

22-25

Kisaltmalar: RCP, Representative Concentration Pathways (Temsili Konsantrasyon Yollar); Ref, Referans Dénemi (1970-
2000); Sic. Ara, Sicaklik Araliklari; 40, 2040 Yili; 70, 2070 Yili; 99, 2099 Yih; ADY: Alansal Degisim Yuzdesi

RCP 8.5 senaryosuna gore, 2016-2040 doneminde arastirma alaninin %90’ina yakini
10-19 °C arasinda yillik ortalama sicaklik degerlerine sahiptir. Sahanin yarisinin 13-16 °C
arasinda sicakliklara sahip oldugu goérllir. Bu seviyedeki sicakliklara sahip kesimler
sahanin batisindaki genis plato sahasi, kuzeyde Evciler, Menderes ¢ayi orta ve yukari ¢igiri
cevre kesimi, kuzeydoguda Kalkim depresyonu ve Katran ve Eybek daglarina dogru tim

vadi iglerini kapsamaktadir. Bu dénemde Kazdagdi dorugu ve gevresi 8-10 °C arasi
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sicakliklara sahipken, Glrgen, Katran ve Eybek daglarinin genis doruk gevresinin 10-13 °C

arasinda yillik ortalama sicakliklara sahip olacagi 6ngoérulmektedir (Sekil 4.10; 4.11).

Sekil 4. 10: 2016-2040 Dénemi Ongérilen Yillik Ortalama Sicaklik Dagiligi Haritasi (RCP 8.5)
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Sekil 4. 11: Sicaklik Araliklarinin 2016-2040 Dénemi Alansal ve Oransal Dagilis Grafigi (RCP 8.5)
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2041-2070 déneminde sahanin ylksek sicaklik alanlarinda énemli dlgtide genisleme,

daha dusik sicaklik alanlarinda daralma gozlenmektedir. 2016-2040 yilinda 8-13 °C

arasinda sicakliklara sahip olan tiUm doruklar genis cevresinin 2041-2070 ddnemine
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gelindiginde 13-16 °C yillik ortalama sicaklik dederlerine sahip olduklari gézlenir (Sekil
4.12). 2041-2070 déneminde, galisma alaninin yarisi 16-29 °C yillik ortalama sicakhga
sahiptir. Sahada 10-13 °C sicaklik alani referans donem ve 2016-2040 donemine gore
6nemli dlglide kigulmis, 16-19 °C sicaklik alani ise 6nemli dlglide genislemistir (Sekil 4.12;
4.13)

Sekil 4. 12: 2041-2070 Dénemi Ongériilen Yillik Ortalama Sicaklik Dagilisi (RCP 8.5)
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Sekil 4. 13: Sicaklik Araliklarinin 2041-2070 Dénemi Ongériilen Alansal Dagilis Grafigi (RCP 8.5)
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Tum bulgularina goére en c¢arpici degisiklik dngoruleri RCP 8.5 senaryosunun 2071-
2099 dénemi sonuglarinda gézlenmektedir. Toplam alanin (1823 km?) 1065 km?lik kisminin
(~%60’1) 2071-2099 doneminde 19-22 °C arasinda yillik ortalama sicakliklara sahip olacagi
gozlenir. Toplam sahanin ~%80’inin 19-24 °C arasinda yillik ortalama sicakliga sahip
oldugu bir degisim karsimiza gikmaktadir (Sekil 4.14). Bu degisimden en fazla sahanin
deniz seviyesine yakin olan guneyde Havran, Edremit, Akgay, Altinoluk, Kugukkuyu,
batidaki tim platoluk saha, kuzeyde Menderes c¢ayl ovasinin tum guney kanadi ve
kuzeydoguda Kalkim depresyonu ve Katran ve Eybek dagi doruk kesimlerine yakin

kisimlardaki dogal ve sosyal hayatin etkilenmesi beklenmektedir (Sekil 4.15).

Sekil 4. 14: Sicaklik Araliklarinin 2071-2099 Dénemi Ongérilen Alansal Dagilig Grafigi (RCP 8.5)
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Sekil 4. 15: 2071-2099 Dénemi Ongériilen Yillik Ortalama Sicaklik Dagilisi Haritasi (RCP 8.5)
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RCP 8.5 senaryosunun tim dénem bulgulari birbiri ile kiyaslandiginda, 2016-2040
déneminden itibaren sahada 3-6 °C arasinda artis yonuinde bir sicaklik kaymasi yasanacagi
acik bir sekilde gérulmektedir (Sekil 4.16).

Sekil 4. 16: Sicakliklarin Tim Dénemlerdeki Degisim Grafigi (RCP 8.5)
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RCP 8.5 senaryosuna gore sicaklik araliklarinin alansal degisimleri ve oranlarinin
analiz edildigi tablo incelendiginde, 7-10 °C arasindaki sicaklik alanlarinin 2016-2040
déneminden itibaren ortadan kalktigi, 10-13 °C arasinda sicaklik alaninin yiizyilin sonuna

kadar surekli artan oranda klguldigu gozlenir. 13-16 °C arasi sicaklik alaninin 2040 yilina
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kadar %5’lik oranda genigledigi, ancak 2041-2070 ve 2071-2099 ddénemlerinde sirasiyla
%50 ve %90 seviyelerinde kiiglilmeye maruz kaldi§i gézlenir. 16-19 °C arasindaki sicaklik
alaninin 2041-2070 doéneminde surekli geniglerken, bu dénemden sonra alaninda %57
oraninda kigllme oldugu gorilmektedir. 19-22 °C arasindaki sicaklik alani (sahanin
~%10’u) 2041-2070 déneminde ortaya ¢ikmis ve 2071-2099 déneminde sahanin %15’ini
kapsayarak genislemistir (Tablo 4.2).

Tablo 4. 2: Yillik Ortalama Sicakliklarin Alansal ve Oransal Degisimleri (RCP 8.5)

Sic. Ara. (°C) Ref. (km?) 16-40 (km?) Ref-40ADY%  41-70 (km?) 41-70ADY % 71-99 (km?) 71-99 ADY % 00-99 %
7-10 96 20 -79 0 -100 - - -
10-13 576 333 -42 67 -80 1 -99 -100
13-16 993 1039 5 510 -51 45 -91 -95
16-19 160 432 170 1031 139 439 -57 174
19-22 - 1 - 216 21529 1065 392 -
22-25 - - - 1 - 275 27416

Kisaltmalar: RCP, Representative Concentration Pathways (Temsili Konsantrasyon Yollari); Ref, Referans Donemi (1970-

2000); Sic. Ara, Sicaklik Araliklari; 40, 2040 Yili; 70, 2070 Yili; 99, 2099 Yih; ADY: Alansal Degisim Yuzdesi

RCP 8.5 senaryo bulgulari, RCP 4.5 bulgularina goére belirlenen sicaklik alanlari igin
biraz daha yiksek degisim hareketi sunmustur. Bununla birlikte iki senaryo arasindaki en
carpici farkin alansal genisleme veya daralmanin yaninda sicaklik alanlarindaki isinma
yonundeki kayma oldugu gdzlenir. Nitekim, RCP 4.5 senaryosunda sicakliklarda isinma
yonunde alansal kayma sadece 2071-2099 déneminde gézlenirken RCP 8.5 senaryosunda
bu kaymanin 2016-2040 déneminden itibaren basladigi ve 2071-2099 dénemi dahil sirekli
devam ettigi gorilmektedir (Sekil 10, 17).

4.2 Ongorilen Yagis Degisikligi

Referans dénemi haritasi incelendiginde 1971-2000 déneminde sahanin %90’1 600-
1200 mm arasinda yagis almaktadir. Referans dénemi yagis dagilislarinda minimum
yagislar 400-600 mm ile Kigukkuyu batisi kiyl kesimi ile kuzeyde Menderes cayl asagdi
cigirinda iken, maksimum yagiglarin 1400-1600 mm ile Kazdagi doruk kesiminde oldugu
gozlenir (Sekil 4.17). Referans donemi yillik ortalama toplam yagis dagilis grafigine gore

600-1000 mm arasi yagislar sahanin ~%60’in1 kaplamaktadir (Sekil 4.18).
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Sekil 4. 17: Referans Donemi (1971-2000) Yillik Ortalama Toplam Yagis Dagilisi Haritasi

Mara Comedimste Systems (£ TV 0 Dugrer

Tadtear
099 - D 49 | VAL Comtrad Maridinn 2 Zowe 6
D %0 proschuvwenis 3 2ass amure

KAZDAGH
(1774 m)

L EDREMIT KORFEZ!

Fo
|
Yadus Miktan (mm)
400 - <600 1000 <1200 [ 1500 - <1500
600 - <800 1200 - <1400 ! "’.IWI o RS Mt
800- <000 [N 1400 - <1600 . Koy ——— S BOMd Qags

Sekil 4. 18: Yagis Araliklarinin Referans Donem (1971-2000) Alansal Dagils Grafigi

40

RCP 4.5 senaryo ¢iktilarindan dretilen 2016-2040 déneminde dngorilen yagdis dagilis
haritasina goére 600-800 mm yagis araligi en genis alani kaplamaktadir (Sekil 4.19). 2016-
2040 doénemindeki her iki senaryoya ait dngorilen yillik ortalama toplam yagis dagilis

grafiklerine gére 600-1000 mm arasi yagislar sahanin ~%75’ini kaplamaktadir (Sekil 4.20).
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Sekil 4. 19: 2016-2040 Dénemi Ongdriilen Yillik Ortalama Toplam Yagis Dagilisi Haritasi (RCP 4.5)
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Sekil 4. 20: Yagis Araliklarinin 2016- 2040 Ongériilen Alansal Dagilis Grafigi (RCP 4.5)
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RCP 4.5 senaryosu 2041-2070 dénemi haritasinda 6nceki doneme gore yalnizca
400-600 mm araliginda o6nemli o6l¢clide bir alansal genisleme, daha ylksek yagis
araliklarinda ise kuglik miktarda alansal daralma meydana gelmistir (Sekil 4.21). Sahada
600-1000 mm yagis alaninin sahanin blyuk kesimini (~%60) kapladig1 gortulmektedir (Sekil
4.22).
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Sekil 4. 21: 2041-2070 Dénemi Ongdriilen Yillik Ortalama Toplam Yagis Dagilisi Haritasi (RCP 4.5)
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Sekil 4. 22: Ya@is Araliklarinin 2041 - 2070 Dénemi Ongoriilen Alansal Dagilis Grafigi (RCP 4.5)
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RCP 4.5 senaryosu 2071-2099 donemi haritasinda, dnceki déneme gore ilk kez deniz
seviyesine yakin alanlarda yagis miktart 400 mm’nin altina inmistir (Sekil 4.23). Referans
doénem itibariyle grafiklerdeki ilk basamak yagis araliginda artan yagislarla birlikte surekli
bir genisleme, 600-1000 mm arasi yagigslarda azalma ve bu alanda daralma

g6zlenmektedir. 2071-2099 donemi yagdis dagiligi incelendiginde, kuzeyde Bayramic
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cevresinde yagisin 400 mm’den az (325 mm) seviyeye dustigu ongorilmektedir (Sekil
4.24).

Sekil 4. 23: 2071-2099 Yili Ongériilen Yillik Ortalama Toplam Yagis Dagilisi Haritasi (RCP 4.5)
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Sekil 4. 24: Yagis Araliklarinin 2071 - 2099 Dénemi Ongériilen Alansal Dagilis Grafigi (RCP 4.5)
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RCP 4.5 senaryosuna gore, tim doénemler igin yagis harita ve grafikleri
incelendiginde, 300-600 mm arasi yagis alanlarinda genigleme ve agik bir alansal

genisleme oldugu gdzlenir. 1000-1600 mm arasindaki yagislarda 2041-2070 dénemine
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kadar gorulen alansal daralma bu donemlerde yagiglarin azaldiginin, sonraki alansal

genigleme ise yagislarin yeniden arttiginin gostergesidir (Sekil 4.25).

RCP 4.5 senaryosuna gore, yagis araliklarindaki alansal degisim ve degisim yuzdeleri
tablosu incelendiginde 2016-2040 déneminde referans doneme gore 800-1600 mm arasi
yagis alanlarinda %10-%20 civarinda artan oranlarda daralma éngértlmektedir. 2041-2070
déneminde sahanin timinde yagislarda azalma ile alansal daralmanin yasanacagi
ongorilmektedir (Tablo 4.3). 1000-1600 mm arasi yagis alanlarinda daralmanin 2000-2040
doéneminde hizli iken 2041-2070 doneminde yavasladigi, 2071-2099 déneminde ise az da

olsa alansal genisleme yasandigi 6ngorilmektedir (Tablo 4.3).

Sekil 4. 25: Ya@is Araliklarinin Tim Dénemler Ongériilen Alansal Dagilis Grafigi (RCP 4.5)
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Tablo 4. 3: Yillik Ortalama Toplam Yagislarin Ongérilen Degisimleri (RCP 4.5)

Yagis (mm)  Ref. (km?) Ref-40 (km?) Ref-40 ADY % 2070 (km?) 41-70 ADY % 2099 (km?) 71-99 ADY % 00-99 %
200-400 - - - - - 6 - -
400-600 5 60 1101 134 124 185 38 3614
600-800 645 701 9 680 -3 621 -9 -4
800-1000 617 568 -8 527 -7 514 -2 -17
1000-1200 370 332 -10 324 -2 332 2 -10
1200-1400 161 143 -11 139 -3 145 4 -10
1400-1600 26 21 -19 20 -5 21 6 -18
1600-1800 - -

Kisaltmalar: RCP, Representatlve Concentration Pathways (Temsm Konsantrasyon Yollar); Ref, Referans Dénemi (1970-

2000); 40, 2040 Yih; 70, 2070 Yihi; 99, 2099 Yili; ADY: Alansal Degisim Yuzdesi

RCP 8.5 senaryosuna goére, 2016-2040 donemi yagis dagilis haritasi ile referans
doénem haritasi arasinda acik bir fark gorilmemekle birlikte ilk -daha dislk seviyedeki-
yagis araliklarinin 6zellikle 2016-2040 doneminden sonra alansal olarak genislemeye
basladigi gézlenir. Calismanin tim bulgulari dederlendirildiginde yalnizca bu senaryo ve
2016-2040 doéneminde 800-1000 mm yagdis araliginin en genis alan kapladigi gézlenmistir
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(Sekil 4.26). 2016-2040 doénemi yagis grafigi incelendiginde ise ilk iki basamaktaki
yagislarin alanlarinin daraldigi, sonraki daha ytksek yagis araliklarinin timdndn alansal
olarak genisledigi gorilir. Sahada 2016-2040 déneminde en genis yadis alani 1244 km?
(toplam alanin ~%60’1) ile 600-1000 mm arasinda dusmustur (Sekil 4.27). Bu alan Kazdagi,
Katran, Gurgen ve Eybek daglarinin genis ¢evresi haricindeki tum sahayi kapsar. Bu
donemde Kazdagi doruk cevresinin 1400-1600 mm seviyesinin Uzerinde yagis aldigi,
Katran, Gurgen ve Eybek daglarinin doruk cevresinin 1000-1400 mm aralikta yagis
degerine sahip olduklari gorulir (Sekil 4.26).

Sekil 4. 26: 2016-2040 Dénemi Ongérilen Yillik Ortalama Toplam Yagis Dagiligi Haritasi (RCP 8.5)
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Sekil 4. 27: Yagis Araliklarinin 2016 - 2040 Dénemi Ongériilen Alansal Dagilis Grafigi (RCP 8.5)
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2041-2070 doénemi haritasinda yagislarin sahada azaldiginin géstergesi olarak, en
dusuk ilk iki yagis basamaginin genisledigi, 800-1800 mm arasindaki daha yuksek miktara
sahip yagis alanlarinin énceki ddnemlere gére daraldigi gozlenir (Sekil 4.28). 2041-2070
doneminde Kazdagi doruk ¢evresinin 1400-1800 mm arasinda yillik ortalama yagis alacagi,
Gurgen, Katran ve Eybek daglarinin doruk kesimlerinin ise 1200-1400 mm arasinda yagis
alacagi 6ngorilmektedir (Sekil 4.29). Bu dénemde en genis yagdis alanlari sahanin yaklasik
%70’ini kapsayan 600-800 ve 800-1000 mm yagislardir (Sekil 4.29).
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Sekil 4. 28: 2041-2070 Dénemi Ongdriilen Yillik Ortalama Toplam Yagis Dagilisi Haritasi (RCP 8.5)
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RCP 8.5 senaryosuna gore, 2071-2099 doénemine ait harita incelendiginde dusuk

300-600 mm aralidinda yagislarin artarak alansal olarak genisledigi, 800 mm Uzeri

yagislarin alansal olarak az da olsa daraldigi 6ngoéristne ulasiimistir (Sekil 4.30).

Belirlenen araliklardaki distk yagis degerlerinin dnceki donemlere goére ilk kez 400 mm
altina dustugu goérulmektedir (Sekil 4.31). Bu kesimler kuzeyde Bayrami¢ depresyonu ve

sahanin Edremit korfezi kiyi kesiminde yer alan Akgay, Altinoluk, Kiglukkuyu hattidir (Sekil

4.30).
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Sekil 4. 30: 2071-2099 Dénemi Ongdriilen Yillik Ortalama Toplam Yagis Dagilisi Haritasi (RCP 8.5)
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Sekil 4. 31: Yagis Araliklarinin 2071 - 2099 Dénemi Ongériilen Alansal Dagilis Grafigi (RCP 8.5)
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RCP 8,5 senaryosuna gore yagis araliklarindaki alansal degisim tablosuna goére 400-
800 mm yagislarin 2016-2040 doéneminde alansal olarak daraldigi; 2041-2070 yilinda
alansal olarak genisledigi; 2071-2099 doneminde yeniden daralma seklinde dalgali bir seyir
izledigi gorular (Sekil 4.32). 800-1600 mm arasi yagislarin ilk dénem sonrasinda surekli
azalip alansal olarak surekli kiguldigu 6ngérilmektedir. Sahada alansal daralmanin en
glclu yasandigi yagis araligi 1400-1600 mm iken, alansal geniglemenin 400-600 mm
oldugu gorulur (Tablo 4.4).
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Sekil 4. 32: Yagis Araliklarinin Tim Dénemler Ongérilen Alansal Dagilis Grafigi (RCP 8.5)
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Tablo 4. 4: Yillik Ortalama Toplam Yagislarin Ongérilen Alansal Degisimleri (RCP 8.5)

Yagis (mm) Ref. (km?) 16-40 (km?) Ref-40DO0%  41-70 (km?) 41-70D0% 71-99 (km?) 70-99DO% 00-99 %

200-400 - - - - - 2 - -
400-600 5 1 -74 32 2385 248 668 4875
600-800 645 615 -5 649 5 650 0 1
800-1000 617 629 2 594 -6 504 -15 -18
1000-1200 370 381 3 358 -6 285 -20 -23
1200-1400 161 168 4 163 -3 119 27 -26
1400-1600 26 29 12 28 -4 15 -45 -40
1600-1800 - 1 - -

Kisaltmalar: RCP, Representative Concentratlon Pathways (Temsm Konsantrasyon Yollan); Ref, Referans

Dénemi (1970-2000); 40, 2040 Yili; 70, 2070 Yili; 99, 2099 Yili; DO: Degisim Orani

2071-2099 doéneminde her iki senaryoya goére 300-600 mm yagis alanlarinda garpici
bir alansal genisleme oldugu gorulur. Diger yagis araliklarinda %10-20-25 seviyelerinde
farkli 6lgllerde alansal daralma beklenmektedir. En blylk degisimin her iki senaryoda da
dusuk yadis miktarlarinda artis ve alansal genisleme ve ylksek miktardaki yagislarda
azalma ve bu alanlarda daralma oldugu yéntindedir (Tablo 4.3; 4.4).

200-400 mm yagis araliginda RCP 4.5 senaryosuna goére 2016-2040 ve 2041-2070
dénemlerinde bir dedisim olmazken 2071-2099 déneminde 6 km?; RCP 8.5 senaryosuna

gore ise yine yalnizca 2071-2099 déneminde 2 km?lik genigleme s6z konusudur.

400-600 mm yagis araliginda RCP 4.5 senaryosuna goére 2016-2040, 2041-2070 ve
2071-2099 dénemlerinde sirasiyla % 1101, % 124 ve % 38’lik bir artis dngorulmustir. RCP
8.5 senaryosuna gore ayni donemlerdeki alansal buyuklik ve degisim yuzdeleri sirasiyla 1
km?, 32 km? ve 668 km? ve % -74, % 2385 ve % 668'dir. Bu sonuglarla 400-600 mm

yagislarin miktarinda ilk dénemde (2016-2040) azalma ve mekansal olarak daralma; ikinci
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(2041-2070) ve uclncl (2071-2099) donemlerde ise 6nemli 6lcide mekansal genigleme
ongorilmektedir. 2000-2099 arasinda bu yagis arahdi icin RCP 4.5 senaryosuna gore %
97, RCP 8.5 senaryosuna goére % 4875 seviyesinde bir degisim oldugu éngérulmustir
(Tablo 4.3; 4.4).

600-800 mm yagis araliginda RCP 4.5 senaryosuna gore dénemler igin sirasiyla %
9, % -3 ve % -9'luk bir degisim elde edilmistir. Yine bu yagis araliginda ilk donemde artis
ve 56 km?lik bir alansal genisleme; 2070 yilinda azalma ve 21 km?lik bir alansal daralma;
2099 yilinda ise % -9 oraninda azalma ve 59 km?lik bir alansal daralma beklenmektedir.
RCP 8.5 senaryosuna gore doénemlerde sirasiyla % -5, % 5 ve 2099 yilinda herhangi bir
degisim olmadigi bulgularina ulasiimigtir. 2000-2040 déneminde yagislarda azalma ve
alansal olarak 30 km?lik bir daralma; 2070 yilidna yagislarda artis ve 34 km?lik bir
genisleme ve 2099 yilinda artis yonindeki degisim ihmal edilebilecek dizeydedir (Tablo
4.3;4.4).

800-1000 mm arasi yagislarda RCP 4.5 senaryosuna gore dénemlerde sirasiyla % -
8, % -7 ve % -2 oranlarinda yagislarda azalma ve sirasiyla 49 km?, 41 km?, 13 km? alansal
daralma s6z konusudur. 2071-2099 yilinda toplamda % 20 oraninda azalma oldugu
g6zlenmektedir. RCP 8.5 senaryosuna gore ilk ¢ donemde sirasiyla % 2, % -6 ve % -15
oranlarinda, ilk dénemde 12 km? alansal genisleme, sonraki iki donemde 35 km?, 90 km?'lik
bir alansal daralma oldugu goézlenir. 2000-2099 déneminde de RCP 4.5 senaryo sonucuna

benzer sekilde toplamda % 18 oraninda azalma bulunmustur (Tablo 4.3; 4.4).

1000-1200 mm yagis araliginda RCP 4.5 senaryosuna gore ilk iki dbnemde % 10 ve
% 2 oraninda azalma, lGglincli ddnemde % 2 oraninda artig; donemlerde sirasiyla 38 km?
ve 8 km? alansal daralma ile son donemde 8 km?lik alansal bir genisleme 6ngoriimustr.
RCP 8.5 senaryosuna gore ilk donemde % 3 artig, ikinci ve Ugunciu donemde % -6 ve % -
20 oranlarinda azaliglara ulasiimistir. Alansal olarak ise ilk donemde 11 km? genisleme,
ikinci ve Gglincl donemde 23 km? ve 73 km? oranlarinda alansal daralma gozlenir. 2071-
2099 yilinda yagislarda RCP 4.5 senaryosuna goére % 12, RCP 8.5 senaryosuna gore %23

oraninda azalma éngoérulmustir (Tablo 4.3; 4.4).

1200-1400 mm yagis araliginda RCP 4.5 senaryosuna gore yagiglarda ilk iki
donemde % 11 ve % 3 oranlarinda azalma ve 18 km? ve 4 km? alansal daralma, son
dénemde % 4 oraninda artis ve 6 km? alansal genigleme 6ngorilmektedir. RCP 8.5
senaryosuna gore ilk donemde % 4 oraninda artis ve 7 km? alansal genisleme, son iki
dénemde sirasiyla % 3 ve % 27 oranlarinda azalma ve 5 km? ve 44 km? lik bir alansal
genigleme goézlenir. 2000 — 2099 doéneminde ise, RCP 4.5 senaryosuna goére % 11

oraninda, RCP 8.5 senaryosuna goére % 26 oraninda kugulme bulunmustur (Tablo 4.3; 4.4).
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1400 — 1600 mm yagdis araliginda RCP 4.5 senaryosuna gore ilk iki dénemde % 19
ve % 5 oranlarinda azalma yoniinde degisim ile 5 km? ve 1 km? alansal daralma; son
dénemde ise % 6 oraninda bir degisim ile 1 km? alansal genigleme gorilir. RCP 8.5
senaryosuna gore ilk débnemde % 12 oraninda bir degisim ile 3 km? alansal genisleme; son
iki donemde siraslyla % 4 ve % 45 oranlarinda degisim ile 1 km? ve 12 km? alansal daralma
ongorilmustir. 2000 — 2099 déneminde yadislarda RCP 4.5 senaryosuna gore % 22, RCP
8.5 senaryosuna gore % 40 oraninda daralma yoninde degisim gdézlenmektedir (Tablo 4.3;
4.4).

1600-1800 mm yagis araliginda RCP 8.5 senaryosu 2016-2040 dénemi igin 1 km? lik
bir alansal genigleme disinda her iki senaryo igin de dikkate deger bir degisim

g6zlenmemigtir (Tablo 4.3; 4.4).

RCP 4.5 senaryo bulgulari genel olarak degerlendirildiginde 200-400 ve 400-600 mm
yagis araliginda yuzyilin sonuna kadar surekli bir artig, 600-800 mm yagis arahginda ilk
donemde artig sonraki tum donemlerde azalis oldugu goérulmektedir. 800-1000 mm
araliginda tim donemlerde surekli bir alansal daralma olmasi yagislarda surekli bir azalma
oldugunun gostergesidir. 1000-1600 mm yagislarda ilk iki ddonemde azalma son donemde
hafif artiglar goézlenir. 2000-2099 yillari arasindaki alansal degisimlere bakildiginda, 200-
400 mm yagislarda énemli bir degisiklik gdézlenmezken 400-600 mm yagislarda dénemler
arasinda artis orani azalsa da toplamda %97 oraninda artis yoninde degisim olacagi
ongorulmektedir (Tablo 4.3; Sekil 4.25).

RCP 8.5 senaryo bulgulari genel olarak degerlendirildiginde 200-800 mm arasindaki
yagislarda ilk donemde azalma ve son iki ddnemde oranlari azalsa da surekli bir artis
oldugu gortlmektedir. 800-1600 mm arasinda yagislarda ilk dénemde artis sonraki

dbénemlerde artan oranlarda azalma goézlenir (Tablo 4.4; Sekil 4.32).

Bu calismada RCP 4.5 senaryo bulgularina gére 2016-2040 yilina kadar 800-1600
mm arasi yagislar azalip alan kaybederken 2041-2070 déneminde 600-1600 mm arasi
yagislar alan kaybetmekte; 400-600 mm yagislar alan kazanmaktadir. 2071-2099
dbéneminde 200-600 mm ve 1000-1600 mm yagdis alanlari geniglerken, 600-1000 mm araligi
alan kaybetmektedir (Tablo 4.3). RCP 8.5 senaryo bulgularina gore, ilk dénemde 400-800
mm yagdislar azalip alan kaybederken, 800-1600 mm yagdigslar artip alan kazanmakta; 2041-
70 ve 2071-99 dénemlerinde 400-800 mm yagiglar artip alan kazanirken, 800-1600 mm
yagislar azalip alan kaybetmektedir (Tablo 4.4).
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4.3 iklim Tiplerinde Ongérilen Degisiklikler

Bu bélimde Ering, Emberger ve De-Martonne iklim siniflandirma formiullerine goére
calismanin referans dénem (1971-2000) normalleri paylasildiktan sonra iklim siniflarindaki
birinci ddnem (2016-2040), ikinci donem (2041-2070) ve ugunct dénem (2071-2099)’e ait

iklimlerde 6ngorulen degisiklikler sunulmaktadir.

4.3.1 Ering

Yagis etkililigi Uzerine incelemeler yapan Ering, 1965 yilinda yagdis ve sicakhk
arasindaki durumu tespit eden bir formul gelistirmistir. Yagis ve sicaklik degiskenlerini
kullanarak indis sonuglarini tam kurak, kurak, yari kurak, yari nemli, nemli ve gok nemli
olarak siniflandirmigtir. iklim siniflarini  vejetasyon formasyonlarinin yayilislari ile
karsilastirarak bu siniflarin bitki 6rtisu karsihgini ayni sira ile ¢ol, ¢élumsu step, step, park
gOrunimli kuru orman, nemli orman ve ¢ok nemli orman seklinde tanimlamistir (Ering
1984).

Calisma alaninin referans dénemi (1971-2000) yillik ortalama sicakhgi en diglk 7.2
°C, en yluksek 16.4 °C; yillik ortalama toplam yagis minimum 569 mm, maksimum 1608
mm’dir. Referans donemi Erin¢ iklim haritasina gore calisma alanindaki yerlesmeler yari
nemli iklim etkisi altindadir (Sekil 2.17). Referans déneminde yari kurak iklim alani ihmal
edilebilecek diizeyde iken RCP 4.5 senaryosuna gore, 2016-2040 déneminde etki alanini
Akcay - Havran glineyi ve gevresi ile tim Edremit korfezi kiyilarina genisletmistir. Kuzeyde
ise Bayramic batisini etkisi altina almistir. Yari nemli, nemli ve ¢ok nemli iklim alanlari bu
dbénemde referans dénemine gore daralmistir (Sekil 4.33). 2041-2070 doneminde yari kurak
iklim etkisi tim ilce merkezlerini kapsayacak sekilde genislemis, yari nemli, nemli ve ¢ok
nemli iklim alanlari daralmistir. Nemli iklim alanlari bu donemde Katran dagi ve Eybek dagi
doruklarinin gevresine kadar ¢ekilmistir (Sekil 4.34). 2071-2099 déneminde sahada ilk kez
Klgukkuyu ve batisini etkileyen kurak iklim alanlari dogmustur. Bununla birlikte, dnceki
doénemlerdeki gibi yari kurak iklim alani genislerken yari nemli, nemli ve ¢ok nemli iklim
alanlari daralmayi sirdirmustir. Bu dénemde ¢ok nemli iklim alaninin sahadaki etkisinin
yalnizca Kazdagi doruk ¢evresine c¢ekildigi gorilmektedir (Sekil 4.35). Bu dénemde Ering
iklim siniflarina gére calisma alaninin %65’i Yari Nemli, %26’s1 Nemli ve %9'u Cok Nemli
iklime sahiptir (Sekil 4.36).



Sekil 4. 33: 2016-2040 Dénemi igin Ongériilen Ering iklim Haritasi (RCP 4.5)
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Sekil 4. 34: 2041-2070 Dénemi icin Ongériilen Ering iklim Haritasi (RCP4.5)
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Sekil 4. 35: 2071-2099 Dénemi igin Ongériilen Ering iklim Haritasi (RCP4.5)
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RCP 4.5 senaryosu Erin¢ iklim siniflart dagihg grafiklerine gore, tum donemlerdeki
degisiklikler genel olarak degerlendirilirse, yari nemli, nemli ve ¢ok nemli iklim alanlarinda
surekli daralma, yari kurak iklim alaninda slrekli genisleme ve 2071-2099 déneminde
sahada kurak iklim alaninin dogmasi seklinde 6zetlenebilir (Sekil 4.36). Yari kurak iklim
alani referans déneminde sahada ihmal edilebilecek diizeyde iken, 2071-2099 déneminde
sahanin %27’sinde etkili olacak sekilde geniglemistir. Yine, Nemli iklim alani referans
doneminde sahanin %Z26’sinda etkili iken son doneme gelindiginde bu etki sahanin
%14’Une c¢ekilmistir. Cok nemli iklim alani da benzer sekilde, referans déneminde %9
oraninda alan kaplarken son donemde %1 degere cekilerek sahadaki etkisini blylk oranda
kaybetmistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4. 36: Ering iklim Siniflarinin Tiim Dénemler Ongérilen Dagilis Grafikleri (RCP4.5)
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RCP 4.5 senaryosuna gore, tim ddénemlerde meydana gelen alansal degisimler
degerlendirilirse, 2071-2099 doéneminde arastirma alaninda kurak/¢él iklim alaninin
dogdugu gorilmektedir (Tablo 4.5). 2016-2040 arahidinda yari kurak iklim alaninin 7
km?den 209 km?ye genigledigi ve daha sonra degisim hizi azalsa da etki alaninin
genislemeye devam ettigi gorilmektedir. Yari nemli iklim alaninin degisim orani az olmakla
birlikte ylzyilin sonuna dogru surekli bir daralma gézlenmektedir. Referans dénemi ile 2099
yillari arasinda bu iklim alani %12 oraninda daralmistir. Nemli iklim, referans déneminde
sahada 471 km?lik bir alanda etkili iken 2099 yilina dogru surekli daralmis, 2000-2099
déneminde %47’lik bir degisim orani ile 250 km?lik bir alana gekilmistir. Cok nemli iklim
alaninin son déneme kadar surekli artan bir degisim oranina sahip oldugu goériimektedir.
Referans doneminde sahada 155 km? olan gok nemli iklim alani, 6ngérii donemlerinde
siraslyla %30, %51 ve %58 oranlarinda klgilmis ve 2071-2099 déneminde 22 km?lik bir
alana gekilmistir. Cok nemli iklim alan1 2000-2099 yillari arasinda %86 daralirken, yari kurak

iklim alani %7348 oraninda biylimustir (Tablo 4.5).
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Tablo 4. 5: Ering iklim Siniflarinda Ongériilen Alansal Degisim (RCP 4.5)

Ering 71-00 Ref 16-40 Ref-40  41-70 41-70 71-99 Ref-2099 DO
Indis  Iklim Tipleri (km?) (km?) DO% (km?) DO % (km?2) 71-99 DO % %

8-15  Kur/Col-Step - - - 10 - -
15-23  Y.Kur/Step 7 209 3042 358 72 494 38 7348
23-40 Y.Nemli 1192 1140 -4 1113 -2 1048 -6 -12
40-55 Nem/Orm 471 368 -22 301 -18 250 -17 -47

55+ C.Nem/Orm 155 108 -30 53 -51 22 -58 -86
Kisaltmalar: Ref: Referans Dénemi (1970-2000); DO: Degisim Orani. Degisim Oranlari bashginda yillarin son iki hanesi verilmistir.

RCP 8.5 verilerine gore (Kétimser senaryo) 2016-2040 doneminde sahanin buyuk
boélumunde yari nemli iklim etkisi altinda oldugu gorulmektedir. Yukseltiye bagli olarak nemli
orman etkisinin Katran ve Eybek doruklarina kadar etkili oldugu, Kazdagi, Gurgen dagi
doruk cevrelerinde ¢ok nemli iklim hakim oldugu gortlmektedir (Sekil 4.37). Su balimi
cizgisine gore gliney yamagcta nemli ve ¢ok nemli iklim alanlarinin kuzey yamaca goére daha
genis alan kapladigi dikkat cekmektedir. Bununla birlikte sahanin deniz seviyesine yakin
kesimlerinde kuzeybatida Karamenderes cayl asagi kesiminde, gineyde ise Havran'in
glneybatisinda yari kurak iklimin sahayi etkisi altina almaya basladigi gértlmektedir (Sekil
4.37).

RCP 8.5 senaryosu 2041-2070 dénemi iklim haritasina goére Bayramic batisi ve tim
guney ilce merkezlerinde yari kurak iklimi yerlesmistir. Yari nemli iklim alani sahada
nispeten genigligini korurken nemli ve ¢cok nemli iklim alanlari alansal olarak daralarak daha
yuksek seviyelere kaymistir. Su boélimi ¢izgisinden itibaren kuzey yamagta nemli ve ¢ok
nemli iklim alaninin etkisinin énemli dl¢cide ortadan kalktigi gozlenir. Sahada 6&zellikle
Kalkim depresyonu gerisinde 6zel korunakli alanlara yerlesen nemcil turlerin yayildigi
alanlarda nemli iklimin etkisini neredeyse tamamen kaybettigi, bu alanlarin yari nemli

alanlara dénustugu gorulmektedir (Sekil 4.38).

RCP 8.5 senaryosu 2071-2099 Ering iklim haritasinda ¢ok nemli iklim alaninin
neredeyse kayboldugu, nemli ve yari nemli iklim alaninin énemli Ol¢cide daraldigi
gorulmektedir. Yari kurak/step iklim alaninin genisleyerek koyler de dahil olmak Uzere
sahadaki tim yerlesmeleri etkisi altina aldi§i ve bu dénemde calisma alaninda bir alt
diizeyde iklim tipinin (kurak/col-step) ortaya ciktigi goriilmektedir. Ozellikle Katran, Giirgen
ve Eybek dag doruklari ile Kalkim ovasi arasinda kalan nemli ormanlarin buguinki yayilis
alanlarinda tamamen yari kurak iklim egemen olmaktadir. Ayrica giiney yamacta cok 6zel
mikro iklim alanlari ve biyogesitlilik barindiran vadi iclerinin tamamen yari kurak/step iklimi

etkisi altina girecegi 6ngortlmektedir (Sekil 4.39).



Sekil 4. 37: 2016-2040 Dénemi icin Ongériilen Ering iklim Haritasi (RCP8.5)
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Sekil 4. 38: 2041-2070 Dénemi igin Ongoriilen Ering iklim Haritasi (RCP8.5)
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Sekil 4. 39: 2071-2099 Dénemi igin Ongériilen Ering iklim Haritasi (RCP 8.5)
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RCP 8.5 senaryosu iklim siniflari dagilis grafigine gore, referans déneminden itibaren
yari nemli, nemli ve ¢ok nemli iklim alanlari strekli daralmistir. 2016-2040 déneminde nemli
iklim alani referans dénemine gore %2 degerinde alan kaybetmigtir. Cok nemli iklim
alaninda bu dénemde herhangi bir alansal degisim gézlenmemektedir. Buna karsilik, yari
kurak iklim alani geniglemeye baslamistir. Ayni dénemin RCP 4.5 senaryo sonuglarinda
yari kurak iklim alaninda énemli bir degisiklik goraliyor. Yari kurak iklim alani 2016-2040
doéneminde tum calisma alaninin %171’ini kapsamakta iken kétimser senaryoya gore bu
oran %1’e dusmaustir (Sekil 4.37; 4.40). Kétimser senaryo yari kurak iklim éngérisu bu
doénem icin referans degerleri ile daha uyumludur (Sekil 4.37; 4.40). RCP 8.5 senaryosu
2041-2070 déneminde Ering yari kurak iklim tipinde nispeten carpici degisiklik gozlenir.
Referans donemde yari kurak iklim alani sahada ihmal edilecek duzeyde iken, bu donemde
etki alanini RCP 4.5 senaryosuna gdre sahanin %20’sine, RCP 8.5 senaryosuna gore ise
sahanin %15’ine genigletmistir. Benzer sekilde Nemli iklim alani, referans dénemine gore,
RCP 8.5 senaryosuna ait 2041-2070 doneminde %9’luk bir alan kaybetmistir (Sekil 4.37;
4.40).

RCP 8.5 senaryosuna gore 2071-2099 doneminde saha buyuk oranda yari nemli ve
yari kurak iklim alani etkisindedir. Referans dénemde ¢ok nemli iklim alani %9 oranina iken

bu dénemde her iki senaryoda da %1 seviyesine inmigtir. Nemli iklim alani referans
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normalinde sahanin %26’sina egemen iken bu donemde iyimser senaryoya gore %14,
kétimser senaryoya goére %9’luk bir alana c¢ekilmistir (Sekil 4.37; 4.40). Kétumser
senaryoya gore en carpici degisim yari kurak ve yari nemli iklim alanlarinda gortlmektedir.
Buna gore, referans doneminde sahanin %65’ini kaplayan yari nemli iklim alani daralarak
son dénemde %50’ye cekilmistir. Yari kurak iklim alani ise referans déneminde sahada
ihmal edilebilecek duzeyde iken, 2071-2099 ddneminde sahanin %38’ini etkisi altina
almaktadir (Sekil 4.37; 4.40).

Sekil 4. 40: Ering iklim Siniflarinin Tim Dénemler Ongériilen Dagihis Grafikleri (RCP 8.5)
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RCP 8.5 senaryosu alansal degisim cizelgesine goére, 2071-2099 déneminde sahada
ilk kez kurak iklim alani dogmaktadir. Kurak iklim arastirma alaninda Kiguikkuyu ve
batisindaki Edremit korfezi kiyilarinda ve Bayramig bati kesiminde 31 km?lik bir sahayi
etkilemektedir (Sekil 4.40). Yari kurak iklim alani referans déneminden son dénemde
degisim orani azalsa da 2071-2099 araligina kadar surekli ve dnemli 6l¢lide artmigtir (Tablo
4.6). Yari nemli iklim alaninin degisim orani azalma yénunde artmistir (Tablo 4.6). Referans
déneminde 1192 km? alanda etkili olan yari nemli iklim 2071-2099 dénemine gelindiginde
%24 degisim orani ile 911 km?lik alana daralmistir. Nemli iklim alani tim dénemlerde artan

oranlarda degdisim ile ylzyilin sonuna kadar sirekli daralmis; ilk ve son donem arasinda
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%63 oraninda bir alansal daralma gergeklesmistir (Tablo 4.6). Cok nemli iklim alani 2016-
2040 déneminde %3 oraninda alansal genisleme kaydetse de sonraki donemlerde dnemli
Olclde (sirasiyla %43, %85) alansal daralma kaydetmis, referans dénem ile son donem

arasindaki alansal degisim ise %91 olarak 6ngérilmusgtir (Tablo 4.6).

Tablo 4. 6: Ering iklim Siniflarinda Ongériilen Alansal Degisim (RCP 8.5)

Ering Ref. 2040 Ref-40 DO 2070 41-70 DO 2099 71-99 DO Ref-2099
Indis Iklim Tipleri  (km?2) (km?) (%) (km?) (%) (km?) (%) DO

8-15 Kur/Col-Step 31

15-23 Y.Kur/Step 7 24 255 275 1067 697 153 10395
23-40 Y.Nemli 1192 1199 1 1143 -5 911 -20 -24
40-55 Nem/Orm 471 441 -6 315 -29 172 -45 -63

55+ C.Nem/Orm 155 160 3 91 -43 14 -85 -91
Kisaltmalar: Ref: Referans Dénemi (1970-2000); DO: Degisim Orani. Degisim Oranlari bashginda yillarin son iki hanesi verilmistir.

4.3.2 De-Martonne

iklim siniflandirma sistemlerinden en ¢ok kullanilanlardan bir digeri de De-Martonne
kurakhk indisidir. Yillik yagis ve yillik ortalama sicakligin bilegkesini degerlendiren De-
Martonne indis degerlerine gore kurak, yari kurak, yari nemli ve nemli olmak Uzere dort

yagis etkililigi sinifi ayrilmaktadir (Ering 1984).

Referans donem De-Martonne iklim haritasina gore saha buyuk oranda nemli iklim
etkisinde, deniz seviyesine yakin kuzeybati, giiney — giineydogu kesimlerde ise yari kurak
iklim etkisindedir (Sekil 2.21).

De-Martonne iklim siniflandirmasina gére RCP 4.5 senaryosunda, 2016-2040
doneminde ilk kez sahada az kurak iklim alani dogmaktadir. Az kurak iklim alaninin
Klgukkuyu ve bati kiyi kesimini etkiledigi gorilmektedir (Sekil 4.41). Diger taraftan yari
kurak iklim alani referans donemine gére sahaya daha fazla nifuz etmis, nemli iklim alani
daralmistir (Sekil 2.21; 4.41). 2041-2070 déneminde yine sahanin gliney bati kesiminden
yeni bir iklim sinifi (kurak iklim) dogmustur. Kurak iklim Kiglikkuyu batisinda sahanin ¢ok
kicuk bolimana etkilerken az kurak ve yari kurak iklim alanlari genislemis, nemli iklim alani
daralmistir (Sekil 4.42). 2071-2099 déneminde kurak, az kurak ve yari kurak iklim alanlari
genislemis, nemli iklim alani daralmistir. Bu dénemde Bayrami¢ ve Altinoluk az kurak iklim

etkisi altinda iken, Klg¢lkkuyu kurak iklim etkisi altina girmistir (Sekil 4.43).



Sekil 4. 41: 2016-2040 Dénemi igin Ongériilen De-Martonne Iklim Haritasi (RCP 4.5)
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Sekil 4. 42: 2041-2070 Dénemi igin Ongériilen De-Martonne Iklim Haritasi (RCP 4.5)
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Sekil 4. 43: 2071-2099 Dénemi igin Ongériilen De-Martonne iklim Haritasi (RCP 4.5)
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RCP 4.5 senaryosuna ait iklim tipleri dagihs grafigine gére, referans dénemde,
sahanin %76’sinda nemli iklim, %24’Gnde yari kurak iklim egemendir (Sekil 4.45). 2016-
2040 déneminde sahada az kurak iklim tipi, 2041-2070 déneminde sahada kurak iklim tipi
dogmustur (Sekil 4.41; 4.44). Kurak iklim tipi 2071-2099 déneminde toplam alanin %1’ini
etkisi altina almaktadir. Az kurak iklim tipi ise, 2041-2070 déneminde sahanin %4’linde,
2071-2099 ddneminde ise %8’inde etkili olmaktadir (Sekil 4.44). Yari kurak iklim alani
doénemler igerisinde surekli artmis, toplam alanin referans déneminde %Z24’Unu, diger
dénemlerde ise sirasiyla %33, %40 ve %41’ini kaplamistir (Sekil 4.44). Nemli iklim alani
referans déneminde ¢alisma alaninin %76’sin1 kaplamakta iken alani strekli azalarak sirasi
ile 2016-2040 doneminde %66, 2041-2070 doneminde %56 ve 2071-2099 doneminde
sahanin %50’sine ¢ekilmistir (Sekil 4.44).



Sekil 4. 44: De-Martonne iklim Siniflarinin Tim Dénemler Dagilis Grafigi (RCP 4.5)
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RCP 4.5 senaryosu De-Martonne iklim siniflarinin alansal degisim cgizelgesine gore
kurak iklim alani sahada 2041-2070 déneminde dogmakta, 2071-2099 déneminde 15
km?lik bir alani etkilemektedir (Tablo 4.7). Az kurak iklim alani sahada 2016-2040
déneminde dogmakta ve %801 degisim orani ile 2041-2070 doneminde 66 km?lik bir alani
etkilemektedir. 2071-2099 déneminde ise %128 degisim orani ile sahada 151 km?lik bir

alana genislemistir (Tablo 4.7). Yari kurak iklim alaninda en buyuk degisim %40 orani ile

referans dénemi ile 2040 yili arasinda 6ngdérulmustur. 2041-2070 déneminde %21 degisim

orani ile 738 km?'ik bir alani etkilemekte, 2071-2099 déneminde ise %2 oraninda genigleme

ile 751 km?lik etki alanina ulasmaktadir. Yari kurak iklim alani referans dénemi ile 2099

yillari arasinda %73 oraninda geniglemistir (Tablo 4.7).

Tablo 4. 7: De-Martonne iklim Siniflarinda Ongériilen Alansal Degisim (RCP 4.5)

Ref 16-40 Ref-40 DO 41-70 71-99 71-99 DO Ref-2099
Indis Iklim Tipleri  (km?) (km?2) (%) (km2)  41-70DO (%) (km?) (%) DO (%)
10-15 Kurak 0 - - 1 - 15 1168 -
15-20 Az Kurak 0 7 - 66 801 151 128 -
20-30  Yar Kurak 435 610 40 738 21 751 2 73
30+ Nemli 1389 1207 -13 1019 -16 908 -11 -35
Kisaltmalar: Ref: Referans Dénemi (1970-2000); DO: Degisim Orani. Yillarin son iki hanesi verilmistir.
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RCP 8.5 senaryosuna gore 2016-2040 déneminde sahada yari kurak ve nemli iklim etkili
olmaktadir. RCP 4.5 senaryosuna gore ilk kez 2016-2040 doneminde sahada az kurak iklim
alani dogmustu; ancak RCP 8.5 senaryosu verilerine goére ayni ddnemde yeni bir iklim sinifi
gorilmemektedir (Sekil 4.41; 4.45). RCP 8.5 senaryosuna gore ilce merkezleri ve genis
cevresi yari kurak, daha ytksek kesimler nemli iklim etkisi altindadir (Sekil 4.45). 2041-2070
doéneminde ilk kez sahada az kurak iklim alani dogmustur. Bu dénemde yari kurak iklim
alani genislerken, nemli iklim alani daralmigtir (4.46). 2071-2099 déneminde kurak iklim
alani dogmus, az kurak iklim alani buyudk oranda genigleyerek tim ilce merkezleri ve
cevresini etkisi altina almigtir (Sekil 4.47). Yari kurak iklim alaninda dikkate deger bir
degisiklik olmamistir. Nemli iklim alani ise tamamen yamaclarin yuksek kesimlerine
cekilmistir (Sekil 4.47).

Sekil 4. 45: 2016-2040 Dénemi igin Ongériillen De-Martonne Iklim Haritasi (RCP 8.5)
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Sekil 4. 46: 2041-2070 Dénemi igin Ongérilen De-Martonne iklim Haritasi (RCP 8.5)
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RCP 8.5 Senaryosu iklim siniflarinin dagilig grafigine gore, referans dénemde yari
kurak iklim toplam alanin %24’tGnu, nemli iklim ise %76’sini kapsamaktadir. Az kurak iklim
sahada ilk kez 2041-2070 déneminde dogmus (Sekil 4.48), 2041-2070 déneminde sahanin
%171’ini, 2071-2099 déneminde ise blylk oranda genisleyerek sahanin %20’sini kaplamistir.
Yari kurak iklim referans dénemde sahanin %24’Gn0 kaplamakta iken 2016-2040
doéneminde toplam alanin %27’sini kaplamaktadir. Yari kurak iklim alani, 2041-2070 ve
2071-2099 dénemlerinde alan kazanmig ve her iki ddnemde de toplam alanin %41’inde
etkili olmustur (Sekil 4.48). Nemli iklim alani referans doneminde toplam alanin %76’sini
etkisi altinda bulundururken, sonraki dénemlerde surekli alan kaybederek sirasiyla %73,
%58 ve %38’ine gekilmistir (Sekil 4.48).

Sekil 4. 48: De-Martonne iklim Siniflarinin Tim Dénemler Dagihis Grafigi (RCP 8.5)
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2071-2099 GFDL8.5 DeMartonne

RCP 8.5 senaryosuna gore iklim siniflarinda tim dénemlerdeki degisim cizelgesine
gore, kurak iklim tipinin 2071-2099 déneminde sahanin 30 km?Zlik kismini etkisi altina
almistir (Tablo 4.8). Az kurak iklim alani 2041-2070 doneminde sahanin 15 km?lik kismini
etkilerken, 2071-2099 déneminde 6nemli 6lglide genisleyerek toplam alanin 360 km?'sine
etki alani yayilmistir. Yari kurak iklim alani referans doneminde 435 km2 alana sahipken
2016-2040 déneminde %15 degisim orani ile 500 km?lik alana geniglemistir. 2041-2070
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déneminde %50 degisim orani ile 752 km?lik alana yayilmistir. Yari kurak iklim alaninin
2071-2099 dénemindeki degisimi 3 km? ile ihmal edilebilecek diizeydedir. Referans dénemi
ile 2099 yili arasindaki sUrecte yari kurak iklim alani %72 oraninda geniglemistir. Nemli iklim
alaninda referans dénemi ile 2040 yili arasinda %5 oraninda daralma yoninde degisim
olmustur. Nemli iklim alani, 2041-2070 déneminde %20, 2071-2099 déneminde ise %35
oraninda daralmigtir. Nemli iklim alani referans dénem ile 2099 yillari arasinda %51

oraninda daralmigtir (Tablo 4.8).

Tablo 4. 8: De-Martonne iklim Siniflarinda Ongériilen Alansal Degisim (RCP 8.5)

Ref 16-40 Ref-40 DO  41-70 71-99 71-99 DO Ref-99
Indis  Iklim Tipleri (km?) (km?) (%) (km?) 40-70 DO (%) (km?) (%) DO (%)
10-15 Kurak - - - - - 30 - -
15-20 Az Kurak - - - 15 - 360 2239
20-30 Yari Kurak 435 500 15 752 50 749 0 72
30+ Nemli 1389 1324 -5 1057 -20 685 -35 -51
Kisaltmalar: Ref: Referans Dénemi (1970-2000); DO: Degisim Orani. Degisim Oranlari bashginda yillarin son iki hanesi verilmistir.

4.3.3 Emberger

Akdeniz vejetasyonu bodlgesinde yagis etkililigi ile bitki ortist arasindaki iligkileri
inceleyen Emberger 1930 yilinda yillik ortalama sicaklik, yillik ortalama yagis, en soguk
ayin minimum sicaklik ortalamasi, en sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi
degiskenlerinin bileskesi olarak bir iklim indisi olusturmustur. Bu indise gbre en disuk indis
degerinden en yuksek degere dogru sirasiyla ¢ok kurak Akdeniz iklimi, kurak Akdeniz iklimi,
yari-kurak Akdeniz iklimi, az yagish Akdeniz iklimi ve yagisli Akdeniz iklimi siniflar
ayrilmistir (Ering 1984). (Yari Kurak Akdeniz, Az Yagish Akdeniz ve Yagisli Akdeniz)
Kazdagi ve yakin cevresinin iklim 6zellikleri kapsaminda bu kategorilerden son Ug¢ iklim

sinifi yer almistir.

Referans dénem Emberger iklim haritasina goére, tim yerlesmelerde yari kurak
Akdeniz iklimi egemendir. 1200 m ylkseltiye kadar Az yagisli Akdeniz iklimi etkili
olmaktadir. Glrgen dagi ve Kazdagi doruklarinda genis bir ¢cevrenin ise yagish Akdeniz
iklimi etkisi altisinda oldugu gortlmektedir. Yagish Akdeniz iklimi kuzey yamaca goére gliney
yamagcta daha fazla alanda etkili olmaktadir (Sekil 2.19).

RCP 4.5 senaryosuna gore, 2016-2040 dénemi ile referans dénemi arasindaki en
onemli fark, referans donemde genis alana yayilan yari kurak Akdeniz iklim alaninin 2016-
2040 doneminde tamamen ortadan kalkmasi ve sahada yalnizca az yagisli ve yagisli

Akdeniz iklim alanlarinin hakim olmasidir (Sekil 4.49).
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Sekil 4. 49: 2016-2040 Dénemi icin Ongériilen Emberger iklim Haritasi (RCP 4.5)
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Emberger siniflandirmasina gore, 2016-2040 ddneminde yagislarda onemli artiglar
bulunmakta ve bu durum en g¢ok yagish Akdeniz iklim alaninin pozitif yénde etkilemistir.
2041-2070 déneminde yeniden yari kurak Akdeniz iklimi dogmustur. Az yagish Akdeniz
iklim alani geniglerken, yagisli Akdeniz iklim alani daralmigtir (Sekil 4.50). Bu durum
yagislarin 6nceki déneme goére dnemli Olcide dustigunin gostergesidir. 2071-2099
doneminde, yari kurak Akdeniz ve az yagisl Akdeniz iklim alani geniglerken, yagigh
Akdeniz iklim alani daralmigtir (Sekil 4.51). Burada referans doénemi ile 2071-2099 dénemi
haritalarinin kargilastiriimasi, degisimin kuvvetini gostermesi agisindan énemlidir. Referans
doneminde yagish Akdeniz iklimi yalnizca Kazdagi ve Glrgen dagi doruk cevrelerinde
etkisini gOsterirken son donemde etkisi yamaglarin algak kesimlerine kadar inmigtir. Ayrica,
Kaglkkuyu haricinde tim ilgce merkezleri az yagisli Akdeniz iklimi etkisi altindadir (Sekil
4.51).
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Sekil 4. 50: 2041-2070 Dénemi icin Ongériilen Emberger iklim Haritasi (RCP 4.5)
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RCP 4.5 senaryosu, tim dénemlerin dagilis grafigine gore, Yari kurak Akdeniz iklim
alani referans doneminde sahanin %38'’ini kaplarken 2016-2040 dénemde etkisi tamamen
ortadan kalkmis, 2041-2070 déneminde ihmal edilebilecek dizeyde genislemistir. 2071-
2099 déneminde ise etkisi %3’lUk bir alana geniglemigstir (Sekil 4.52).

Az yagisli Akdeniz iklimi referans doneminde toplam alanin %53’Unde etkilidir. 2016-
2040 doéneminde %32’ye cekilen etki alani, 2041-2070 déneminde %42 orani ile tekrar
genislemeye baslamig, 2071-2099 doéneminde %47 olmustur. Yagish Akdeniz iklimi
referans déneminde %9 oraninda bir alan kapliyorken 2016-2040 déneminde genisleyerek
tim dénemlerin en yuksek degerini (%68) elde etmistir. Sonraki donemlerde yagisli Akdeniz
iklim alani daralarak 2041-2070 déneminde %58, 2071-2099 déneminde toplam alanin
%50’sine ¢ekilmistir (Sekil 4.52).

Sekil 4. 52: Emberger Iklim Siniflarinin Tim Dénemler Dagilis Grafigi (RCP 4.5)

% %
80 80
68
70 70
60 53 60
50
>0 38
40 40 32
30 30
20 9 20
10 ] 10 0
0 0
Yari Kur. Akd. Az Yag. Akd. Yag. Akd. Yari Kur. Akd. Az Yag. Akd. Yag. Akd.
32-63 63-98 98+ 32-63 63-98 98+
1971-2000 Emberger iklim Siniflari 2016-2040 GFDL4.5 Emberger iklim Siniflari
% %
80 80
70
70 s
60 60 27 50
50 42 50
40 40
30 30
20 20
10 0 10 3
O - O —
Yari Kur. Akd. Az Yag. Akd. Yag. Akd. Yari Kur. Akd. Az Yag. Akd. Yag. Akd.
32-63 63-98 98+ 32-63 63-98 98+
2041-2070 GFDL4.5 Emberger iklim Siniflari 2071-2099 GFDL4.5 Emberger iklim Siniflari

RCP 4.5 senaryosuna gore, iklim siniflarinda alansal degisim cizelgesine gére, yari kurak
Akdeniz iklimi referans doneminde arastirma alaninda 698 km?lik bir alan kapliyorken

2016-2040 déneminde tamamen ortadan kalkmistir (Tablo 4.9). Ancak sonraki donemlerde
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yeniden genislemeye baslayarak 2041-2070 déneminde sahada 8 km?'lik alana, 2071-2099
déneminde ise 52 km?lik alana genislemistir. Yari kurak Akdeniz iklim alani 2000 ile 2099
yillari arasindaki suregte %93 oraninda daralmistir. Az yagisl Akdeniz iklim alani referans
déneminde 963 km?lik alan kaplamaktadir. Tim dénemler igerisinde yalnizca 2000-2040
doneminde %39 oraninda daralmistir. 2041-2070 déneminden itibaren ise %29 ve %12
oranlarinda genislemistir. 2000 — 2099 yillari arasindaki sirecgte az yagish Akdeniz iklim
alani %11 oraninda daralmigtir (Tablo 4.9). Yagish Akdeniz iklim alani referans déneminde
163 km?lik bir alan kaplamaktadir. Tim doénemler igerisinde yalnizca 2016-2040
déneminde %659 oraninda bir degdisim ile genisleyerek toplam alanda 1236 km?lik alan
kaplamigtir (Tablo 4.9). Sonraki dénemlerde %15 ve %13 oranlarinda alansal daralma
g6zlenmektedir. Yagisl Akdeniz iklim alani 2000 — 2099 yillari arasindaki surecgte %463
oraninda genislemistir (Tablo 4.9).

Tablo 4. 9: Emberger iklim Siniflarinda Ongériilen Alansal Degisim (RCP 4.5)

2040 Ref-40 DO 2070 41-70 DO 2099 71-99 DO Ref-2099
Indis Iklim Tipleri Ref (km?) (km2) % (km?) % (km?) % DO
32-63 Yari Kur. Akd. 698 - - 8 - 52 576 -93
63-98 Az Yag. Akd. 963 588 -39 761 29 855 12 -1
98+ Yag. Akd. 163 1236 659 1056 -15 917 -13 463
Kisaltmalar: Ref: Referans Dénemi (1970-2000); DO: Degisim Orani. Degisim Oranlari bashginda yillarin son iki hanesi verilmistir.

RCP 8.5 senaryosuna gore, 2016-2040 dénemi iklim haritasinda referans dénemine
gobre dnemli degisiklikler meydana gelmistir. Referans doneminde yari kurak Akdeniz iklim
tipi sahada énemli bir etkiye sahipken 2016-2040 déneminde tamamen ortadan kalkmigtir.
Bu dénemde saha blyuk oranda yagish Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Az yagdislh Akdeniz
iklimi ise ilge merkezleri ve gevresini etkilemektedir (Sekil 4.53). 2041-2070 dénemi iklim
haritasinda, yine az yagish ve yagish Akdeniz iklimi sahaya egemen olmakla birlikte, yagisli
Akdeniz iklim alaninin daraldidi, az yagigli Akdeniz iklim alaninin ise genisledigi
gorilmektedir (Sekil 4.54). 2071-2099 déneminde arastirma alaninda yari kurak Akdeniz
iklim tipi dogmus ve etkisi algak kesimlerde genis bir alana yayilimistir. Bu dénemde az

yagisli ve yagish Akdeniz iklim alanlari nispeten ylksek kesimlere kaymistir (Sekil 4.55).



Sekil 4. 53: 2016-2040 Dénemi icin Ongorilen Emberger iklim Haritasi (RCP 8.5)
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Sekil 4. 55: 2071-2099 Dénemi igin Ongériilen Emberger iklim Haritasi (RCP 8.5)

et arbinn Comreienatr Systrum (138 & e
O prapeaen mees gtvv Masirtasmaty

44100004

AIELD00“N

Harita
ikiim Tiplen ve Emberger indis Aralkian
|| van kurak Akdena (45-63) a i
Az Yolygh Akdeniz (63-98) W Sekdye - Su BolmU C2gis
a Koy — Cakyma Alanaa Seun

Yalpsh Akdeniz (98+)

RCP 8.5 senaryosuna gore yari kurak Akdeniz iklim alani referans déneminde %38
oraninda alan kaplarken 2016-2040 ve 2041-2070 déneminde ortadan kalkmis, 2071-2099
doéneminde yeniden geliserek toplam alanin %15’ini etkisi altina almistir (Sekil 4.56). Az
yagisl Akdeniz iklim alani, referans ddneminde %53 oraninda sahada etkili iken 2016-2040
doéneminde %23 orani ile tim donemlere gore en dusik alana ulasmis; fakat ardindan
yeniden alan kazanarak 2041-2070 doéneminde toplam alanin %31’ini, 2071-2099
doneminde ise %52’sini etkisi altina almistir (Sekil 4.56). YUzyilin sonuna dogru iklim
degisikliginden en cok etkilenen Emberger iklim tiplerinden yagish akdeniz iklimi referans
doneminde %9 oraninda bir alan kaplarken, 2016-2040 déneminde bu oran %77’ye
yukselmis, yagish Akdeniz iklim alani énemli 6lcide genislemigtir. 2041-2070 déneminde
daralarak toplam alanin %69una 2071-2099 ddéneminde ise %33’Une c¢ekilmistir (Sekil
4.56).



Sekil 4. 56: Emberger iklim Siniflarinin Tim Dénemler Dagihis Grafigi (RCP8.5)
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RCP 8.5 senaryosuna gore iklim siniflarindaki alansal degisim cizelgesinde, yari
kurak Akdeniz iklimi referans déneminde 698 km?'lik bir alan kaplarken 2016-2040 ve 2041-
2070 donemlerinde tamamen ortadan kalkmigtir. 2071-2099 déneminde sahayi yeniden
etkisi altina alarak 273 km?lik bir alanda etkili olmustur. Yari kurak Akdeniz iklimi 2000 —
2099 yillari arasindaki surecte %61 oraninda alan kaybetmistir (Tablo 4.10). Az yagish
Akdeniz iklimi referans doneminde 963 km?Zlik bir alanda etkili olurken 2016-2040

déneminde %56 oraninda bir daralma ile 426 km?ye gekilmistir. Sonraki donemlerde

yuzyilin sonuna kadar genigsleme degisimi gézlenmektedir. 2041-2070 doneminde %33

oraninda bir degisim ile 568 km?ye genislemistir. 2071-2099 déneminde ise genisleme

blylimUs ve %67 degisim orani ile az yagisli Akdeniz iklimi sahanin 947 km?sini etkisi altina

almistir. Donemler icerisinde bu sekilde degisimler sergilerken 2000-2099 yillari arasindaki

surecte az yagisli Akdeniz iklimi %2 oraninda daralmistir (Tablo 4.10).
Tablo 4. 10: Emberger iklim Siniflarinda Ongériilen Alansal Degisim (RCP 8.5)

Ref. Ref-40 DO 41-70 DO 71-99 Ref-2099
Indis Iklim Tipleri  (km2) 40 (km?) (%) 70 (km2) (%) 99 (km?) DO (%) DO
32-63  Yari Kur. Akd. 698 0 -100 0 0 273 - -61
63-98 Az Yag. Akd. 963 426 -56 568 33 947 67 -2
98+ Yag. Akd. 163 1398 758 1257 -10 604 -52 271

Kisaltmalar: Ref: Referans Dénemi (1970-2000); DO: Degisim Orani. Degisim Oranlari baghginda yillarin son iki hanesi verilmistir.
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BOLUM V

ONGORULEN iKLiM DEGIiSIKLIGININ AGAG FORMASYON
ALANLARI UZERINDEKi BEKLENEN BASKISI

iklim degisikliginin ormanlar (izerindeki etkilerden biri bitkilerde meydana gelecek gog
durumudur. Pleistosen’deki iklim degigikliklerinde sicak ve soguk donemlere gore bitkiler
kendi habitat kosullarina uygun kesimlere gé¢ etmislerdir. GUnumuz iklim degisikligi ile
Pleistosen iklim degisikligi arasindaki fark giinimuzdeki iklim degisikliginin insan kaynakli
olusu ve etkilerinin daha kisa siUrede ortaya cikacak olmasidir. Pleistosen déneminde
yasanmig olan iklim degisikligi daha yavas geligtigi icin bitkiler go¢ edecek imkani
bulmuslardi. Ancak ginimuz iklim degisikligi surecinde 6nimuizdeki yalnizca 100 yil
icerisinde en iyi senaryoya gore ortalama sicakhgin 2 °C, en kotl senaryoya gore ise 6 °C
artmasi beklenmektedir. Bu artis senaryolari bitkilerin yiz yil gibi kisa bir sire icinde ya
degisen ortama uyum saglamalarini ya da daha uygun ortam kosullarina gé¢ etmelerini

gerektirmektedir.

iklim degisikliginin ormanlar (izerindeki etkilerinden bir digeri, sicakliklarin artmasiyla
meydana gelecek kuraklik ile orman yanginlarindaki artiglardir. Havalarin daha erken
Isinmasi ile bitkilerin vejetasyon slresi uzamaktadir. 30-40 yil 6ncesine gore bitkilerin
tomurcuklari 5-10 gun daha 6nce patlamaktadir. Bu durum bitkileri ilkbahar ve sonbaharda
meydana gelebilecek dona kargl daha hassas hale getirmektedir. Kurakliktan baska, sel,
taskin ve firtina olaylarinin hem miktarinda hem de siddetinde artislar yagsanmaktadir. Bu

durum agagclarin zarar gérmesine neden olabilecektir.

iklim degisikliginin bir diger etkisi, buzullarin erimesiyle deniz seviyesinin yiikselmesi
sonucu kiyilarda bulunan ormanlarin ve milli parklarin ortadan kalkma tehlikesi ile kargi
karsiya kalacak olmasidir. Bunun yaninda, artan CO. ile daha fazla fotosentez yapan
bitkilerin, daha fazla suya ve besin maddesine ihtiyaclari olur; bunlardan biri eksik olursa
bitkiler yeterince odun Uretemezler. Sicakliklarin artigi ile bitkilerin daha fazla CO- Uretmesi
onlarin solunum ihtiyacinin artacagi anlamina gelmektedir. Bdylece su ve besin agisindan
uygun kosullar olsa bile, bitkiler, Urettikleri organik maddeleri daha ¢ok solunum igin
kullanacaklardir. Bitkilerin fotosentez kabiliyeti farkh oldugu icin aralarinda rekabet artacak,
bdylece biyolojik cesitlilik riske girecektir. Sicakliklarin artmasi ormanlarda bdcek

zararlarinin artmasina da neden olabilecektir (Tolunay 2013).
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5.1 Aga¢ Formasyon Alanlari Gzerinde Beklenen Sicaklik Degisimi

RCP 4.5 senaryosuna goére nemcil formasyon alani referans déneminde minimum 8
C sicakliga sahipken 2016-2040 déneminde 9 °C, 2041-2070 déneminde 11 °C ve 2071-
2099 doéneminde 12 °C’ye yukselmistir. Bdylece nemcil alanin minimum sicakligi RCP 4.5
senaryosuna gore tim dénemlerde 8 C’den 12’ye yikselmis ve 4 °C’lik bir degisim meydana
gelmistir. Nemcil formasyon alaninda maksimum sicaklik referans déneminde 14 °C iken
2016-2040 déneminde 15 °C, 2041-2070 doéneminde 16 °C ve 2071-2099 déneminde 18C
ongorilmustir. Bu halde nemcil formasyon alaninin maksimum sicakligi RCP 4.5
senaryosuna gore tim doénemlerde 14 °C’den 18 °C’ye ylkselmis ve 4 C’lik bir degisim
meydana gelmistir. Nemcil formasyon alaninin ortalama sicakhgi referans déneminde 11C
iken sonraki donemlerde sirasiyla 12 °C, 14 °C ve 16 °C’ye yukselmistir. Nemcil formasyon
alaninin ortalama sicakliginin  2000-2099 yillari arasindaki slrecte 5 °C arttigi

ongorulmustur (Sekil 5.1).

RCP 4.5 senaryosuna goére Gegis formasyon alaninda en disuk sicaklik 8 °C iken
sonraki dénemlerde sirasiyla 9 °C, 10 °C ve 12 °C’ye yukselmistir. Gegis formasyon
alaninda en diusuk sicakhigin 2000-2099 yillar1 arasindaki surecte 4 °C arttigi dngdoralmastir
(Sekil 5.1). Gegis formasyon alaninin en yuksek sicaklik degeri referans doneminde 15 °C
iken sonraki ddnemlerde sirasiyla 16 °C, 18 °C ve 19 °C’ye yukselmigtir. Gegis formasyon
alaninda en vyuksek sicakligin 2000-2099 vyillari arasindaki slrecte 4 °C arttig
ongorulmustir (Sekil 5.1). Gegis formasyon alaninin ortalama sicaklik degeri referans
doéneminde 13 °C iken, sonraki donemlerde sirasiyla, 14 °C, 15 °C ve 17 °C’ye ylkselmistir.
Gecis formasyon alaninda ortalama sicakhdin 2000-2099 yillari arasindaki siregte 4 °C

arttigir ongorulmustur (Sekil 5.1).

RCP 4.5 senaryosuna gore Saf Mese formasyon alaninda en distk sicaklik 9 °C iken
sonraki dénemlerde sirasiyla 9 °C, 10 °C ve 12 °C’ye ylkselmistir. Saf Mese formasyon
alaninda en disuk sicakhigin 2000-2099 yillari arasindaki surecte 3 °C arttigi dngdralmastr
(Sekil 5.1). Saf Mese formasyon alaninda en yUksek sicaklik degeri 16 °C iken, sonraki
doénemlerde sirasiyla, 17 °C, 18 °C ve 20 °C’ye ylkselmigtir. Saf Mese formasyon alaninda
en yuksek sicaklik degerinin 2000-2099 yillari arasindaki stirecte 4 °C arttigi dngorilmustir.
Saf mese formasyon alaninda ortalama sicaklik degeri referans doneminde 14 °C iken
sonraki donemlerde sirasiyla 15 °C, 17 °C ve 18 °C’ye yukselmistir. Saf mege formasyon
alaninda ortalama sicakhgin 2000-2099 yillari arasindaki surecte 4 °C arttigi dngoralmustir
(Sekil 5.1).
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RCP 4.5 senaryosuna gore, Karigik mese formasyon alaninda en diguk sicaklik 9C
iken, sonraki donemlerde sirasiyla, 10 °C, 12 °C ve 13 °C’ye yukselmistir. Karisik mese
formasyon alaninda en dugslk sicakligin 2000-2099 yillari arasindaki suregte 4 °C arttigi
ongorilmustir. Karigsik mese formasyon alaninda en yiksek sicaklik 16 °C iken, sonraki
dbénemlerde sirasiyla, 17 °C, 19 °C ve 20 °C’ye yukselmistir. Karisik mese formasyon
alaninda en yuksek sicakhdin 2000-2099 vyillari arasindaki siregte 4 °C arttig
ongorilmustar (Sekil 5.1). Karisik mese formasyon alaninda ortalama sicaklik referans
doéneminde 13C iken, sonraki dénemlerde sirasiyla, 14 °C, 16 °C ve 18 °C’ye yukselmistir.
Ortalama sicakligin 2000-2099 yillari arasindaki suregte 5 °C arttigi 6ngoriimustar (Sekil
5.1).

RCP 4.5 senaryosuna gore kurakgil formasyon alaninda en distk sicaklik referans
doéneminde 7 C iken, sonraki donemlerde sirasiyla, 8 °C, 10 °C ve 12 °C’dir. En dusuk
sicakhgin kurakgil formasyon alaninda 2000-2099 yillari arasindaki suregte 5 °C arttigi
ongorilmustar. En ylksek sicaklik kurakgil formasyonda referans déneminde 16 °C iken,
sonraki dénemlerde sirasiyla 17 °C, 19 °C ve 21 °C’ye yukselmistir. Kurakgil formasyon
alaninda en ylksek sicakhdin 2000-2099 yillari arasindaki slregte, 5 °C arttig
ongorulmektedir. Kurakgil formasyon alaninda ortalama sicaklik referans doneminde 14 °C
iken, sonraki dénemlerde sirasiyla, 15 °C, 16 °C ve 18 °C’ye yukselmistir. Kurakell
formasyonda ortalama sicakhgin, 2000-2099 vyillari arasindaki surecte, 4 °C arttigi

ongorulmustur (Sekil 5.1).



Sekil 5. 1: Aga¢ Formasyon Alanlarina Gére Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklar (RCP 4.5)
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RCP 8.5 senaryosuna gore nemcil formasyon alaninda en dusuk sicaklik referans
doéneminde 8 °C iken 2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099 dénemlerinde sirasiyla 9 °C, 11
°C ve 15 °C’ye yulkselmistir. Nemcil formasyon alaninda 2000-2099 yillari arasindaki
surecte en duguk ortalama sicakhgin 7 °C arttigi ongorulmustur. Nemcil formasyon alaninda
en yuksek sicaklik referans déneminde 14 °C iken, sonraki donemlerde sirasiyla, 15 °C, 17
°C ve 20 °C’ye yukselmistir. En yiksek sicakliklarin nemcil formasyon alaninda 2000-2099
yillari arasindaki suregte 6 °C arttigi ongoriulmektedir. Nemcil formasyon alaninda ortalama
sicaklik referans déneminde 11 °C iken, sonraki donemlerde sirasiyla 12 °C, 15 °C ve 18
°C’ye yukselmistir. Ortalama sicaklik 2000-2099 yillari arasindaki surecgte 7 °C artmigtir
(Sekil 5.2).

RCP 8.5 senaryosuna gore Gegis formasyon alaninda en disuk sicaklik referans
doéneminde 8 °C, sonraki donemlerde sirasiyla, 9 °C, 11 °C ve 14 °C’ye yukselmistir. Gegis
formasyon alanidna en disuk sicakhigin 2000-2099 yillari arasindaki stirecte 6 °C arttigi

ongorulmustir (Sekil 5.2). En ylksek sicaklik gecis formasyon alaninda referans
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doéneminde 15 °C iken, sonraki donemlerde sirasiyla, 16 °C, 19 °C ve 22 °C’ye yukselmigtir.
Gegis formasyon alaninda en ylksek sicakligin 2000-2099 yillari arasindaki suregte 7 °C
arttigr 6ngoralmastar (Sekil 5.2). Gegis formasyon alaninda ortalama sicaklik referans
dbéneminde 13 °C iken, sonraki donemlerde sirasiyla, 14 °C, 16 °C ve 20 °C’ye ylkselmigtir.
Ortalama sicaklik 2000-2099 vyillari arasindaki siregte gecis formasyon alaninda 7 °C
artmigtir (Sekil 5.2).

RCP 8.5 senaryosuna gore, Saf mese formasyon alaninda en duguk sicaklik referans
doéneminde 9 °C iken, sonraki dénemlerde sirasiyla, 9 °C, 11 °C ve 14 °C’ye yukselmigtir.
En dusuk sicakhgin 2000-2099 yillar arasindaki suregte saf mese formasyonunda 5 °C
arttigr 6ngoérilmustir (Sekil 5.2). Referans doneminde saf mese formasyonunda en ylksek
sicaklik 16 °C iken, sonraki dénemlerde sirasiyla 17 °C, 19 °C ve 23 °C’ye ylkselmistir. Saf
mese formasyonunda, en yuksek sicaklik 2000-2099 yillari arasindaki slregte 7 °C artmistir
(Sekil 5.2). Ortalama sicaklik saf mese formasyon alaninda referans déneminde 14 °C iken,
sonraki donemlerde 15 °C, 18 °C ve 21 °C’ye yukselmistir. Ortalama sicakhk 2000-2099

yillari arasindaki slrecte saf mese formasyon alaninda 7 °C artmistir (Sekil 5.2).

RCP 8.5 senaryosuna gore, karisik mese formasyon alaninda en dusik sicaklik,
referans doneminde 9 °C iken, 2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099 donemlerinde
sirasiyla, 10 °C, 12 °C ve 16 °C’ye yukselmistir. En dusuk sicakhgin 2000-2099 yillari
arasindaki suregte 7 °C arttig1 ongorulmustur (Sekil 5.2). En yiksek sicaklik karigsik mese
formasyon alaninda referans doneminde 16 °C iken, sonraki dénemlerde sirasiyla 17 C, 20
°C ve 23 °C’ye yukselmistir. Karisik mese formasyonunda en yutksek sicakligin 2000-2099
yillari arasindaki surecte 7 °C arttigi gorulmektedir (Sekil 5.2). Ortalama sicaklik ise
referans doneminde 13 °C iken sonraki donemlerde 14 °C, 17 °C ve 20 °C’ye ylkselmigtir.
Karisik mese formasyonunda 2000-2099 yillar1 arasindaki sirecgte ortalama sicakhgin 7 °C
arttigi goértlmektedir (Sekil 5.2).

RCP 8.5 senaryosuna gore, kurak¢il formasyon alaninda en dusuk sicaklik referans
doneminde 7 °C iken, 2016-2040 doneminde 9 °C; 2041-2070 doneminde 11 °C ve 2071-
2099 doéneminde 14 °C’ye yukselmistir. En distk sicakhdin kurakgil formasyon alaninda
2000-2099 vyillari arasindaki sidregte 7 °C arttigi gorlimektedir (Sekil 5.2). Kurakgll
formasyon alaninda en yuksek sicaklik referans doneminde 16 °C iken, sonraki donemlerde
siraslyla, 17 °C, 20 °C ve 23 °C’ye yukselmistir. En yiksek sicaklik kurakgil formasyonda
2000-2099 yillar1 arasindaki slregte 7 °C artmistir (Sekil 5.2). Kurakgil formasyonda

ortalama sicaklik referans déneminde 14 °C iken, sonraki donemlerde sirasiyla, 15 °C, 17
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°C ve 21 °C’ye yukselmigtir. 2000-2099 yillari arasindaki suregte ortalama sicaklik kurakgil
formasyonda 7 °C artmistir (Sekil 5.2).

Sekil 5. 2: Formasyon Alanlarina Gére Maksimum, Minimum ve Ortalama Sicakliklar (RCP 8.5)
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Agiklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); S: Sicaklik; m: Minimum; Mx: Maksimum; Or: Ortalama; 85: RCP 8.5
Senaryosu; K:2016-2040 Donemi; Y:2041-2070 Dénemi; D:2071-2099 Doénemi

5.2 Aga¢ Formasyon Alanlari Gzerinde Beklenen Yagis Degisimi

RCP 4.5 senaryosuna gore, nemcil formasyon alaninin referans déneminde en distk

yagis miktar1 876 mm iken, 2016-2040 déneminde 862 mm; 2041-2070 doneminde 864 mm
ve 2071-2099 déneminde 876 mm olarak ongorilmustir. 2000-2099 yillari arasindaki

surecgte nemcil formasyon alaninda en disuk yagislar birinci ve ikinci donemde azalmis,

son doénemde yeniden referans donemi seviyesine yulkselmistir (Sekil 5.3). Nemcil

formasyon alaninda en ylksek yagis miktarlari referans doneminde 1520 mm iken, sonraki

doénemlerde sirasiyla 1498 mm; 1493 mm ve 1497 mm’ye dlismustir. 2000-2099 yillar

arasindaki slrecte en yuksek yagis 27 mm azalmistir (Sekil 5.3). Nemcil formasyon alanina

goére ortalama toplam yagis referans doneminde 1248 mm iken, sonraki dénemlerde

sirasiyla, 1230 mm; 1229 mm ve 1237 mm olarak 6ngorulmustir. 2000-2099 yillar
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arasindaki sUrecte, ortalama toplam yagis klglUk miktarda azalma disinda énemli bir
degisiklik kaydetmemistir (Sekil 5.3).

RCP 4.5 senaryosuna gore, gegis formasyon alaninda en dusuk yagis referans
doneminde 730 mm iken, 2016-2040 doneminde 714 mm; 2041-2070 doneminde 714 mm
ve 2971-2099 déneminde 724 mm olarak 6ngorulmustur (Sekil 5.3). 2000-2099 yillar
arasindaki surecte gecis formasyon alaninda en disuk yagista 10 mm’lik ylkselme disinda
onemli bir degisiklik goériimemektedir. Gegis formasyonunda en yiksek yagis referans
doéneminde 1548 mm iken, sonraki donemlerde sirasiyla 1526 mm; 1520 mm ve 1526 mm
olarak 6ngorulmustir. Gegis formasyonunda 2000-2099 yillari arasindaki suregte, en
yuksek yagista dnemli bir degisiklik bulunmamaktadir (Sekil 5.3). Gegis formasyonunda
ortalama yagis referans doneminde 1106 mm iken, sonraki dénemlerde sirasiyla 1086 mm;
1083 mm ve 1090 mm olarak 6ngérilmastir (Sekil 5.3). 2000-2099 yillari arasindaki

surecte, gecis formasyonunda, ortalama yagista 6nemli bir degisiklik meydana gelmemisgtir.

RCP 4.5 senaryosuna gore, saf mese formasyonunda referans déneminde en dusuk
yagis 610 mm iken, sonraki donemlerde sirasiyla, 572 mm; 511 mm ve 446 mm olarak
ongorulmustur (Sekil 5.3). Saf mese formasyon alaninda, 2000-2099 yillari arasindaki
surecte, en disuk yagis 164 mm azalmistir. En ylksek yagis referans déneminde 1392
mm iken, sonraki dénemlerde sirasiyla, 1368 mm; 1363 mm ve 1371 mm olarak
ongorilmustir. 2000-2099 yillari arasindaki slregte 6nemli olglide bir yagis degisikligi
gorulmemektedir (Sekil 5.3). Saf mese formasyonunda ortalama yagdis, referans déneminde
1015 mm iken, 2016-2040 doneminde, 991 mm; 2041-2070 doneminde, 984 mm ve 2071-
2099 doéneminde 988 mm olarak 6ngoértulmastir. 2000-2099 yillar arasindaki slrecgte
ortalama yagis saf mese formasyon alaninda azalmis, ancak kayda deger bir degisiklik

bulunmamaktadir.

RCP 4.5 senaryosuna gore, karisik mese formasyon alaninda en dusik yagis
referans doneminde 646 mm iken, 2016-2040 déneminde 605 mm, 2041-2070 doneminde
582 ve 2071-2099 déneminde 569 mm olarak éngorilmustir. 2000-2099 yillari arasindaki
sirecte en dustk yagis 2000-2040 arasinda, 41 mm; 2000-2070 arasinda, 64 mm ve 2000-
2099 arasinda 77 mm azalmistir. En ylksek yagig, karigik mese formasyon alaninda
referans donemde 1389 mm iken, sonraki donemlerde sirasiyla 1371 mm; 1368 mm ve
1373 mm olmustur. Ongdri dénemleri ile referans dénem en yiiksek yagislari donemlerde
siraslyla 18 mm; 21 mm ve 16 mm azalmistir. Karigik mese formasyon alaninda ortalama
yagis referans doneminde 885 mm iken, sonraki dénemlerde sirasiyla 854 mm; 835 mm ve
830 mm’ye c¢ekilmistir. Ortalama yagis 2000-2040 yillari arasinda 31 mm azalirken; 2000-
2070 yillar arasinda 50 mm ve 2000-2099 yillari arasinda 55 mm azalmistir (Sekil 5.3).
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RCP 4.5 senaryosuna gore, kurakgil formasyon alaninda en dislUk yagis referans
déneminde 569 mm iken 2016-2040 doneminde 494 mm; 2041-2070 doneminde 411 mm
ve 2071-2099 déneminde 329 mm’ye dismustir. Bu halde kurakgil formasyon alaninda en
dusuk yagis 2000-2040 yillar arasinda 75 mm, 2000-2070 yillari arasinda 158 mm ve 2000-
2099 yillar1 arasinda 240 mm azalmistir (Sekil 5.3). Kurakgil formasyonda en yuksek yagis
referans doneminde 1591 mm iken, 2016-2040 doéneminde 1568 mm, 2041-2070
doéneminde 1563 mm ve 2071-2099 doneminde 1568 mm’dir. En yUksek yagis, 2000-2040
yillari arasinda 23 mm, 2000-2070 yillari arasinda 28 mm azalmig; 2000-2099 yillari
arasinda ise 23 mm artarak referans dénemindeki seviyesine yukselmistir (Sekil 5.3).
Ortalama yagis, kurakgil formasyon alaninda, referans déneminde 885 mm iken, sonraki
doénemlerde sirasiyla 854 mm, 835 mm ve 830 mm seviyelerine c¢ekilmigtir. Bu halde
kurakgil formasyonda ortalama yagis 2000-2040 déneminde 31 mm, 2000-2070 déneminde
50 mm ve 2000-2099 déneminde 55 mm azalmigtir (Sekil 5.3).
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Sekil 5. 3: Formasyon Alanlarina Gére Maksimum, Minimum ve Ortalama Yagislar (RCP 4.5)
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RCP 8.5 senaryosuna gore, Nemcil formasyon alaninda en dusik yagis, referans
doneminde 876 mm iken, 2016-2040 doneminde 879 mm; 2041-2070 doneminde 878 mm
seviyesine cikmis; 2071-2099 déneminde ise 836 mm seviyesine cekilmistir. Nemcil
formasyonda en distik yagista ilk iki doénemde dikkate degder bir degisiklik
bulunmamaktadir. Ancak 2000-2099 yillari arasinda en dusuk yagis seviyesi 40 mm
azalmistir (Sekil 5.4). En yuksek yagis referans déoneminde 1520 mm iken, 2016-2040
doneminde 1531 mm; 2041-2070 doneminde 1527 mm ve 2071-2099 doneminde 1468 mm
seviyesine dismustur. En yiksek yagis miktari 2000-2099 yillari arasinda 52 mm azalmistir
(Sekil 5.4). Nemcil formasyonda ortalama yagis referans déneminde 1248 mm iken, sonraki
iki ddnemde sirasiyla 1256 mm ve 1254 mm’ye ¢ikmig, son donemde 1202 mm seviyelerine
cekilmigtir. 2000-2099 yillar arasinda nemcil formasyonda ortalama yagis miktari 46 mm
azalmigtir (Sekil 5.4).

RCP 8.5 senaryosuna gore, gecis formasyon alaninda en dusik yagis, referans

déneminde 730 mm iken, sonraki dénemlerde sirasiyla 738 mm, 737 mm ve 689 mm
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seviyelerine yukselmistir (Sekil 5.4). En duslk yadis degeri ilk iki donem kayda deger
olmasa da 2000-2099 yillari arasinda 41 mm dismustir. Gegis formasyon alaninda en
yuksek yagis referans doneminde 1548 mm iken, sonraki donemlerde sirasiyla 1560 mm;
1554 mm ve 1494 mm olarak éngoérulmustir. 2000-2099 yillari arasinda en yuksek yagis
degeri 54 mm dusmustir (Sekil 5.4). Gegis formasyon alaninda ortalama yagis referans
doneminde 1106 mm iken, 2016-2040 doneminde 1114 mm; 2041-2070 doneminde 1110
mm ve 2071-2099 déneminde 1054 mm 6ngoérilmustar. Ortalama yagis, gecis formasyon
alaninda 2000-2099 yillari arasinda 52 mm azalmistir (Sekil 5.4).

RCP 8.5 senaryosuna gore saf mese formasyon alaninda en disuk yagis, referans
doneminde 610 mm iken, sonraki donemlerde sirasiyla 619 mm; 737 mm ve 689 mm olarak
ongorulmustir. Referans dénemine goére en dusuk yagis 2041-2070 déneminde 127 mm,
2071-2099 déneminde ise 79 mm artmigtir. En yiksek yagis saf mese formasyon alaninda
referans doneminde 1392 mm iken, sonraki donemlerde sirasiyla 1402 mm, 1395 mm ve
1335 mm olarak ongorilmustur (Sekil 5.4). En yuksek yagis degerinde kayda deger degisim
2000-2099 yillari arasindaki donemde 57 mm seviyesinde dusus ile meydana gelmigstir. Saf
mese formasyonunda ortalama yagis referans déneminde 1015 mm iken, sonraki
dbénemlerde sirasiyla, 1022 mm, 1014 mm ve 952 mm olarak 6ngoérilmustir (Sekil 5.4).
Ortalama yagista da kayda deger degisim 2000-2099 yillari arasinda 63 mm dusus ile

meydana gelmistir.

RCP 8.5 senaryosuna gore, karigsik mese formasyonunda referans déneminde en
dusuk sicaklik 646 mm iken, sonraki donemlerde sirasiyla 657 mm; 635 mm ve 548 mm
olarak éngoértlmastir (Sekil 5.4). Karisik mese formasyonunda en disuk yagis 2000-2099
yillari arasinda 98 mm azalmistir. En yiksek yagis referans déneminde 1389 mm iken,
sonraki dénemlerde sirasiyla, 1400 mm, 1398 mm ve 1344 mm olarak 6ngoérilmustar (Sekil
5.4). Karigik mese formasyonunda en yuksek yagis ilk iki ddnemde az miktarda artarken,
2000-2099 yillari arasinda 45 mm dastigld 6ngdrtulmastir. Ortalama yagis referans
doneminde 1075 mm iken, sonraki donemlerde sirasiyla 1082 mm, 1078 mm ve 1023 mm
olarak 6ngéralmustir (Sekil 5.4). Ortalama yagis degerinde 2000-2099 yillari arasinda 52

mm azalma meydana gelmistir.

RCP 8.5 senaryosuna gore kurakgil formasyon alaninda referans doneminde en
dusuk yagis 569 mm iken, sonraki dénemlerde sirasiyla 576 mm, 527 mm, 364 mm olarak
ongorilmustar (Sekil 5.4). 2000-2070 yillari arasinda en disik yagista 45 mm seviyesinde
azalma, 2000-2099 yillari arasinda ise 205 mm azalma olmustur. Kurakgil formasyonda en
yuksek yagis referans doneminde 1591 mm iken, sonraki dénemlerde sirasiyla 1602 mm,

1597 mm, 1537 mm olarak dngorulmustir (Sekil 5.4). 2000-2099 yillari arasinda en disuk
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yagis degeri kurakgil formasyonda 54 mm azalmistir. Ortalama yagis referans déneminde
885 mm iken, sonraki ddonemlerde 894 mm, 877 mm ve 802 mm olarak dngorulmugtur (Sekil
5.4). Kurakgil formasyonda ortalama yagis, 2000-2099 yillari arasindaki suregte, 83 mm

seviyesinde azalmistir.

Sekil 5. 4: Formasyon Alanlarina Gére Maksimum, Minimum ve Ortalama Yagislar (RCP 8.5)
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5.3 AJag Formasyon Alanlari (izerinde Beklenen iklim Degisimi

Bu boélumde Ering, De-Martonne ve Emberger iklim siniflarindaki 1971-2000
(Referans Donemi), 2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099 dénemlerindeki degisimler dnce
RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina goére, ardindan aga¢ formasyonlarina gére oransal

olarak ele alinmaktadir.

5.3.1 Ering

RCP 4.5 senaryosu, Ering siniflandirmasina gore, yari nemli iklim alani referans
déneminde sahanin %8’ini kapliyorken, 2016-2040 déneminde sahanin %15’ine; 2041-
2070 déneminde, %24’Une ve 2071-2099 doneminde, %34 seviyesinde geniglemistir (Sekil
5.5). Erin¢ iklim siniflandirmasinda yari nemli iklim alani 2000-2099 yillar arasindaki
surecgte surekli genislemistir. Arastirma alaninda nemli iklim referans déneminde %51
seviyesinde alan kapliyorken, sonraki donemlerde sirasiyla %53, %58 ve %65 oraninda
alan kaplamaktadir. Cok nemli iklim alaninda dénemler surecinde énemli 6lglide daralma
g6zlenmektedir. Referans déneminde %41 genislige sahip ¢ok nemli iklim alani sirasiyla
%32, %17 ve %2 oraninda bir alan genisligine ¢ekilmistir. Referans déneminde %41 etki
alani bulunan ¢ok nemli iklim alaninin 2000-2099 yillari arasindaki surregte %38 oranindaki
etki alani ortadan kalkmistir (Sekil 5.5).

RCP 8.5 senaryosuna goére, Ering iklim siniflandirmasinda yari nemli iklim alani
referans doneminde sahanin %8’ini kapliyorken, 2016-2040 déneminde %9; 2041-2070
doéneminde %20 ve 2071-2099 doneminde %49 oraninda alan kaplamaktadir. Nemli iklimde
doénemler icerisinde énemli bir degisiklik olmamistir. Hemen tim dénemler nemli iklim
arastirma alaninin hemen hemen yarisini etkisi altina almaktadir (Sekil 5.5). Cok nemli iklim
alani ise 2040 yilina kadar sahanin hemen hemen yarisinda etkili iken 2041-2070
doéneminde toplam alanin %28’ine ¢ekilmis, 2071-2099 déneminde ise arastirma alaninda

tamamen ortadan kalkmistir (Sekil 5.5).

iklim siniflari RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore kargilastirildiginda, yari nemli
iklim alani RCP 4.5 senaryosuna gore donemler surecinde surekli ve dengeli bir sekilde
artmistir; ancak RCP 8.5 senaryosuna gore, 2041-2070 ve 6zellikle 2071-2099 déneminde
sirasiyla %20 ve %49’'a genisleme ile 6nemli dlglide degisiklik yasanmistir (Sekil 5.5). Nemli
iklim alaninda mutedil senaryoda (RCP 4.5) yine dengeli bir alansal genisleme gorilirken
RCP 8.5 senaryosuna gore nemli iklim alaninda dénemler icerisinde 6énemli bir degisiklik
beklenmemektedir (Sekil 5.5). Cok nemli iklim alaninda mutedil senaryoya gére donemler
surecinde toplam alansal olarak kademeli bir azalma s6z konusu iken, RCP 8.5

senaryosunda degisim 2016-2040 doneminde baslamis, 6zellikle 2041-2070 doneminde
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meydana gelmistir. Oyle ki, 2041-2070 déneminde bu senaryoya goére, ¢ok nemli iklim alani
toplam alanin %28’inde etkili iken, 2071-2099 déneminde ¢ok nemli iklim sahada etkisini

tamamen kaybetmistir (Sekil 5.5).

Sekil 5. 5: Senaryolara Gore Nemcil Formasyonda Tum Ddnemler i¢in Degisimler (Ering)

0, [»)
5 rRcP45 | © RCP 8.5
70 65 70
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60 5153 49 51,45151
50 o 50 4142
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24 - 30 28
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0 - 0 —
Yari Nemli Nemli Cok Nemli Yari Nemli Nemli Cok Nemli
1971-2000 m 2016-2040 m 2041-2070 m 2071-2099 1971-2000 m 2016-2040 m 2041-2070 m 2071-2099

Her iki senaryoya gére nemcil formasyon alaninda, yari nemli, nemli ve ¢ok nemli
iklim alanlari bulunmaktadir. Ering iklim siniflarindaki degisiklikler RCP 4.5 senaryosuna
gore, referans donemi — 2099 yili araliginda, yari nemli iklim alani %324, nemli iklim alani
%27 oraninda genislerken, ¢ok nemli iklim alani %96 oraninda daralmigtir (Tablo 5.1).
Doénemler icindeki gelismelerde ise, yari nemli iklim alani referans dénemi ile 2040 yili
arasinda %92 oraninda geniglerken, sonraki donemlerde azalan oranlarda genislemeye
devam etmistir (Sekil 5.6). Nemli iklim alani son déneme kadar artan oranlarda
geniglemistir. Cok nemli iklim alani ise dénemler siirecinde artan oranlarda daralmistir. Oyle
ki, ilk dénem sonunda %23’lik degisim, ikinci donemde %45, Gg¢lincli doénemde %91

seviyesinde artmig, cok nemli iklim alani dnemli él¢tide daralmistir (Tablo 5.1).

Her iki senaryoya gore nemcil formasyon alaninda, yari nemli, nemli ve ¢ok nemli
iklim alanlari bulunmaktadir. Ering iklim siniflarindaki degisiklikler, RCP 8.5 senaryosuna
gore, referans donemi — 2099 yili araliginda, yari nemli iklim alani %516 oraninda
geniglerken, ¢cok nemli iklim alani %99 oraninda daralmistir (Tablo 5.2). Donemler igindeki
gelismelerde ise, yari nemli iklim alani referans dénemi ile 2040 yili arasinda %14 oraninda
genislerken, sonraki donemlerde énemli 6lgclide artan oranlarda genislemeye devam etmis,
son dénemde %141, 2000-2099 araliginda ise %516 oraninda genislemistir (Tablo 5.2).
Nemli iklim alani son déneme kadar artan oranlarda genislemistir. Nemli iklim alaninda ikinci
dénemde %25 oraninda daralma, Gg¢lnct dénemde ise %25 oraninda bir genisleme disinda
onemli bir degisiklik gérinmemektedir. Cok nemli iklim alani ise ikinci ve Uuguncu

doénemlerde sirasiyla %33 ve %99 oranlarinda daralmistir (Tablo 5.2).
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Tablo 5. 1: Senaryolara Gére Nemcil Formasyondaki Ering iklim Siniflarindaki Alansal Degisiklikler
(RCP 4.5)

Nemcil- RCP 4.5
Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan 71-99 Ref.-99

Ering iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
K/Col-Step - - - - - - - -
YK/Step - - - - - - - -
YN/PG Orman 4 7 92 12 60 17 38 324
N/N.Orman 25 26 4 28 10 32 11 27
CN/CN Orman 20 16 -23 8 -45 1 -91 -96

Aciklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); D.O. Degisim Orani; K:Kurak; YK:Yari Kurak; YN:Yari Nemli; N:Nemli;
CN:Cok Nemli; PG:Park Gortinimli

Tablo 5. 2: Senaryolara Gére Nemcil Formasyondaki Ering iklim Siniflarindaki Alansal Degisiklikler
(RCP 8.5)

Nemcil- RCP 8.5
Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan 71-99 Ref.-99

Ering iklim Tipleri  (km?) (km?)  D.0O.%  (km?) D.0.% (km?) D.0%  D.0.%
KICbl-Step - - F - - - - -
YK/Step : - - - : - - -
YN/PG Orman 4 4 14 10 125 24 141 516
N/N.Orman 25 24 -4 25 5 25 -1 0
CN/CN Orman 20 21 2 14 4 0 -99 -99

Aciklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani; K:Kurak; YK:Yari Kurak; YN:Yari Nemli; N:Nemli;
CN:Cok Nemli; PG:Park Gorinimli

Nemcil aga¢ formasyon alaninda RCP 4.5 senaryosuna gore, Ering iklim tiplerinden
cok nemli iklim alaninin 2071-2099 donemine dogru surekli kigulup kayboldugu, yari nemli
iklim alaninin ise genisledigi gorilmektedir. Buna bagli olarak nemli orman alaninin
daralacagi ve park gérunumli kuru orman alaninin genigleyecegi 6dngoérilmektedir (Sekil
5.6). RCP 8.5 senaryo sonuglari da 6nceki senaryo sonuglarina paralel olmakla birlikte

degisimin daha belirgin oldugu gérilmektedir (Sekil 5.7).
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Sekil 5. 6: Kazdagi ve Yakin Cevresinde Nemcil Formasyon Alani igerisinde Ering iklim Siniflarindaki

Degisimler (RCP 4.5)

Kazdagi ve Yakin Cevresinde Nemcil Formasyon Alami icerisinde Ering iklim
Siniflarindaki Degisim (RCP 4.5)

a- 1971-2000

b- 2016-2040

c- 2041-2070

d- 2071-2099

Ering Yadis Etkinlik Siniflari
= ;3" ?:)m" (Park Gortinamid Kuru [l Nemli (Nemli Orman) [JIl Gok Nemli (Gok Nemli Orman)
rm
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Sekil 5. 7: Kazdagi ve Yakin Cevresinde Nemcil Formasyon Alani igerisinde Ering iklim Siniflarindaki

Degisim (RCP 8.5)

Degisim (RCP 8.5)

Ering Yadis Etkinlik Siniflari
[ Gok Nemli (Gok Nemli Orman) =

c- 2041-2070

d- 2071-2099

Yan Nemli (Park Goruntmid [Jill Nemli (Nemli Orman)
Kuru Orman)

Kazdag ve Yakin Cevresinde Nemcil Formasyon Alani Icerisinde Ering iklim Siniflarindaki
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Gegcis formasyonunda Ering iklim siniflarinda genel olarak, yari nemli iklim alaninda
genisleme, nemli ve ¢ok nemli iklim alaninda daralma gériilmektedir. iklim siniflarindaki
degisimlere bakildiginda, yari nemli iklim alaninda, RCP 4.5 senaryosuna gére dénemler
surecinde oransal olarak surekli bir artis goérulmektedir. Yari nemli iklim 1971-2000
doéneminde toplam alanin %34’Unu olustururken, sonraki dénemlerde sirasiyla, %47, %62
ve %73’Une geniglemigtir. Nemli iklim alaninda ylzyilin sonuna kadar surekli bir daralma
gorulmektedir. Referans donemde arastirma alaninin %55%’ini kapsayan nemli iklim alani,
sonraki donemlerde sirasiyla %47, %36 ve %27 seviyelerine g¢ekilmigtir. Cok nemli iklim
alani ise referans déneminde sahanin %11’ini etkisi altinda bulundururken 2071-2099

doéneminde sahadaki etkisi buytk oranda ortadan kalkmigstir (Sekil 5.8).

RCP 8.5 senaryosuna gore Gegis formasyonundaki Ering iklim siniflarindaki
degisimlere bakildiginda, yari nemli iklim alani referans dénemi ve birinci ddénemde kuiguk
oranda degismistir (%34 ve %36) (Sekil 5.8). 2041-2070 déneminde sahanin %55’ini
kaplarken 2071-2099 déneminde %85 seviyesine genislemistir. Nemli iklim alaninda
yuzyilin sonuna kadar surekli daralma gdzlenmektedir. Referans déneminde %55 alan
kaplayan nemli iklim, 2016-2040 déneminde %52, 2041-2070 doneminde %41 ve 2071-
2099 ddneminde %15’e ¢ekilmistir. Cok nemli iklim alaninda ise kugik oranda degisiklikler
ile 2071-2099 déneminde bu iklim etkisinin ortadan kalktigi gértlmektedir (Sekil 5.8).

Sekil 5. 8: Senaryolara Gore Gegis Formasyonunda Tim Dénemler igin Degisimler (Ering)
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Gecis formasyonunda Ering iklim siniflarinin tGm dénemlerdeki degisim cizelgesine
gore her iki senaryo icin de sahada yari nemli, nemli ve ¢cok nemli iklim etkilidir. RCP 4.5
senaryosuna gore, yarl nemli iklim alani referans ve 2016-2040 dénemi arasinda %39
degisim orani 111 km?ye genislemistir. Sonraki donemlerde yari nemli iklim alani azalan
oranlarda genislemeye devam etmistir (Tablo 5.3). Referans déneminde 80 km? alan

kaplayan yari nemli iklim alani, 2099 yilina gelindiginde 113 km? alan kaplamaktadir ve bu
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suregte %113 oraninda bir artis meydana gelmistir (Tablo 5.3). Nemli iklim alani dénemler
icerisinde surekli daralmistir. Referans déneminde 129 km? alan kaplarken 2099 yilina
gelindiginde 63 km2 alan kaplamaktadir. Bu sureg icerisinde nemli iklim alani %51 oraninda
kGgUlmustur. 2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099 dénemlerinde sirasiyla %14, %23 ve
%26 oranlarinda kugulme yoninde degisim 6ngorilmuistir (Tablo 5.3). Cok nemli iklim
alaninda dénemler icerisinde surekli bir daralma 6ngoérilmustir. Referans déneminde ¢ok
nemli iklim 26 km? alanda etkili iken 2071-2099 déneminde hemen tamamen ortadan
kalkmistir. Cok nemli iklim referans donemi ile 2040 yillari arasinda %48, 2041-2070
doneminde %63 ve 2071-2099 doéneminde %71 ve 2000-2099 yillari arasinda %94

oraninda kugulmustdr (Tablo 5.3).

Tablo 5. 3: RCP 4.5 Senaryosu Gegis Formasyonundaki Tiim Dénemler Ering iklim Degisimi

Gegis- RCP 4.5

Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan 71-99 Ref.-99
Ering iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O0. % (km?) D.0% D.0.%
KIGol-Step - - . - - - - -
YK/Step - - - - - - - -
YN/PG Orman 80 111 39 145 30 171 18 113
N/N.Orman 129 110 14 85 -23 63 -26 -51
CN/CN Orman 26 14 -48 5 -63 1 -71 -94
Agiklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); D.O. Degisim Orani; K:Kurak; YK:Yari Kurak; YN:Yari Nemli; N:Nemli;
CN:Cok Nemli; PG:Park Gorunumlu

RCP 8.5 senaryosuna gore, yari nemli iklim alani ydzyilin sonuna kadar artan
oranlarda surekli geniglemistir. Referans doneminde 80 km2 bir alanda etkili iken 2016-
2040 doneminde %7 oraninda buyume ile 85 km2 alana geniglemistir. 2041-2070
doéneminde %52 buytime ile 130 km2, 2071-2099 déneminde ise %54 oraninda degisim ile
200 km2 alan kaplamistir. Yari nemli iklim alani referans dénemiile 2099 yili arasinda %149
oraninda genisleme goéstermistir (Tablo 5.4). Nemli iklim alani tim dénemlerde artan
oranlarda daralma gdstermektedir. Referans déneminde 129 km2 etki alani olan nemli iklim
2016-2040 doéneminde %5 degisim orani ile 122 km2 alana genislemistir. 2041-2070
doneminde %22 degisim orani ile 95 km2'ye ¢ekilmistir. 2071-2099 doneminde %64
degisim orani ile 35 km2 olan nemli iklim, referans dénemi ile 2099 yili arasinda %73
oraninda kugulmustir (Tablo 5.4). Cok nemli iklim alani 2040 yilina kadar genislese de
2041-2070 ve 2071-2099 doénemlerinde 6nemli oranda daralmistir. 2016-2040 déneminde
%6 oraninda genisleme ardindan daralma surecine girmig, 2041-2070 doneminde %63
oraninda daralma ile sahada etkisi neredeyse tamamen ortadan kalkmistir (Tablo 5.4).
Referans donemi ile 2099 yili arasindaki suregte ¢ok nemli iklim alani %98 oraninda

kUgulmastir (Tablo 5.4).
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Gegis- RCP 8.5

) Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan  71-99 Ref.-99
Ering Iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.0. % (km?) D.0% D.0.%
K/Col-Step - - - - - - - -
YK/Step - - - - - 0 - -
YN/PG Orman 80 85 7 130 52 200 54 149
N/N.Orman 129 122 -5 95 -22 35 -64 -73
CN/CN Orman 26 28 6 10 -63 1 -94 -98
Aciklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); D.O. Degisim Orani; K:Kurak; YK:Yari Kurak; YN:Yari Nemli; N:Nemli;
CN:Cok Nemli; PG:Park Gorinimlu

RCP 4.5 senaryosuna gore Gegis agac¢ formasyon alani igcerisinde Ering iklim

tiplerindeki degisim haritasina goére 2071-2099 donemine dogru gok nemli iklim alaninin

ortadan kalkip yari nemli iklim alaninin genisledigi gortilmektedir. iklim degisikligine bagli

olarak arastirma alaninda ¢ok nemli orman alani kigullrken park gérinimld kuru orman

alani genislemektedir (Sekil 5.9). RCP 8.5 senaryosuna gore Gegis aga¢ formasyon alani

icerisinde Ering iklim tiplerindeki degisim haritasina gdre ise degisim 6nceki senaryo sonucu

ile paralel olmakla birlikte daha belirgindir (Sekil 5.10).
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Sekil 5. 9: Kazdagi ve Yakin Cevresinde Gegis Formasyon Alani igerisinde Ering iklim
Siniflarindaki Degisimler (RCP 4.5)

Kazdag ve Yakin Gevresinde Gegis Formasyon Alam Igerisinde Ering
Yagis Etkinlik Siniflarindaki Degisimler (2000-2099)

a-1971-2000

Ering Yagis Etkinlik Siniflari RCP 4.5

[ S0k Nemli (Cok Nemi [l Nemli (Nemli Orman) [ Yar Nemli (Park Yan Kurak (Step)
Orman) Gorintimli Kuru Orman)
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Sekil 5. 10: Kazdagi ve Yakin Cevresinde Gegis Formasyon Alani igerisinde Ering iklim Siniflarindaki
Degisimler (RCP 8.5)

Kazdagi ve Yakin Cevresinde Gegis Formasyon Alani icerisinde Ering Iklim
Siniflarindaki Degisimler (RCP 8.5)

Ering Yadis Etkinlik Siniflari (RCP 8.5)

Cok Nemli (Cok Nemli Nemli (Nemli Orman) Yar Nemli (Park [ ] Yan Kurak (Step)
-Orman) - l:thir[inﬂmlii Kuru Orman) -
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Kurakgil formasyon alaninda RCP 4.5 senaryosuna gore, kurak iklim alani sahada
ihmal edilebilecek duzeydedir. Yari kurak iklim alani referans doneminde sahada
bulunmazken, 2016-2040 doneminde %13, 2041-2070 doneminde %23 ve 2071-2099
doneminde %32 oraninda geniglemistir (Sekil 5.11). Yari nemli iklim alani dénemler
surecinde surekli azalmigtir. Referans déneminde toplam alanin %72’sini kapliyorken,
sonraki dénemlerde sirasiyla %68, %63 ve %56 oraninda alan kapladigi 6ngorulmektedir
(Sekil 5.11). Nemli iklim alani tim ddénemlerde sirekli daralmistir. Referans déneminde
sahada %20 oraninda alan kapliyorken, sonraki dénemlerde sirasiyla %14, %12, %10
seviyesine cekilmistir. Cok nemli iklim alani da klgulerek 2000-2099 yillari slrecinde

%7’den etkisi neredeyse tamamen ortadan kalkmigstir (Sekil 5.11).

Kurakgil formasyon alaninda RCP 8.5 senaryosuna gore, kurak iklim alani ihmal
edilebilecek duzeydedir. Yari kurak iklim alani referans donemi ve 2016-2040 déneminde
ihmal edilebilecek duzeydeyken 2041-2070 doneminde %17, 2071-2099 déneminde ise
%47 seviyesine geniglemistir (Sekil 5.11). Yari nemli iklim alani referans donemi ve 2016-
2040 doéneminde toplam alanin %72’sini kapsiyorken, 2041-2070 ve 2071-2099
doénemlerinde sirasiyla %66 ve %43’e dusmusttr. Nemli iklim alani ise referans doneminde
%20 alan kapliyorken sonraki donemlerde daralarak sirasiyla %18, %12 ve %8 seviyelerine
cekilmistir. Cok nemli iklim alani ilk iki ddnemde %7 ve %8 alan kapliyorken, 2041-2070
doéneminde %4, 2071-2099 doneminde ise sahada genisligi %1’e digmustur (Sekil 5.11).

Sekil 5. 11: Senaryolara Gore Kurakgil Formasyonda Tim Dénemler igin Degisimler (Ering)

o) [v)
% RCP 4.5 % RCP 8.5
60 60
40 40
20
20 76 78 .
0 o1 2 1 0002 02 Il 1
0 = 0 - m_
Kurak Yari Yari Nemli Cok Kurak Yari Yari Nemli Cok
Kurak  Nemli Nemli Kurak  Nemli Nemli
1971-2000 m2016-2040 m2041-2070 m2071-2099 1971-2000 = 2016-2040 m2041-2070 m2071-2099

RCP 4.5 senaryosuna gore kurakcil formasyonda kurak iklim alani yalnizca 2071-
2099 déneminde 8 km?'lik bir alani etkilemektedir (Tablo 5.5). Yari kurak iklim alani referans
dénemi ile 2016-2040 dénemi arasinda %2572 degisim orani ile 6 km?den 172 km?ye
genislemistir. Daha sonraki donemlerde oranlar azalsa da genisleme devam etmistir (Sekil

5.14). Referans dénemi ile 2099 yili arasindaki suregte yari kurak iklim alani %6720
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oraninda genislemistir (Tablo 5.5). Yari nemli iklim alaninda dénemler arasindaki
degisimlerde dnemli fark gériinmemektedir. Son iki dénemde %7 ve %11 oranlarinda
daralma ve 2000-2099 yillari arasindaki surecte %23 daralma 6ngoérulmuastir (Tablo 5.5).
Nemli iklim alaninda degdisim yuzdeleri donemler icerisinde azalmakla birlikte alansal olarak
daralma gorulmektedir. Nemli iklim alani, referans donem ile 2099 yili arasinda %48
oraninda kugulmustir (Tablo 5.5). Cok nemli iklim alani tim dénemlerde daralmistir.
Alansal daralma 2071-2099 doneminde %57 oraninda; 2000-2099 doneminde ise %85

oraninda 6ngoérulmustir (Tablo 5.5).

Tablo 5. 5: Senaryolara Gére Kurakgil Formasyondaki Tim Dénemler Ering iklim Degisimi (Ering —
RCP 4.5)

Kurakgil- RCP 4.5
Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan 71-99 Ref.-99

Ering Iklim Tipleri  (km?) (km?) D.0.% (km?) D.0. % (km?) D.0%  D.0.%
KICol-Step e - - - r 8 - -
YK/Step 6 172 2572 307 79 438 43 6720
YN/PG Orman 977 913 -7 848 7 750 -1 -23
N/N.Orman 266 192 -28 160 17 138 14 -48
CN/GN Orman 99 72 -27 34 -53 14 -57 -85

Agiklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); D.O. Degisim Orani; K:Kurak; YK:Yari Kurak; YN:Yari Nemli; N:Nemli;
CN:Cok Nemli; PG:Park Gorinimlu

RCP 8.5 senaryosuna gore, kurakgil formasyonda kurak ve yari kurak iklim alanlari
genislerken yari nemli, nemli ve ¢ok nemli iklim alanlari daralmaktadir. Dénemler icerisinde
degisim oranlarinin yari nemli, nemli ve ¢ok nemli iklim alanlari igcin 2041-2070 ve 2071-
2099 donemlerinde arttigi; yarn kurak iklim alaninda ise 2041-2070 déneminde (%904)
gorulmektedir. Referans donemi ile 2099 yillar arasinda yari kurak iklim alaninin %2536
oraninda genigledigi; yari nemli, nemli ve ¢ok nemli iklim alanlarinin sirasiyla %104, %113

ve %189 oranlarinda daraldig1 6ngoérilmektedir (Tablo 5.6).

Tablo 5. 6: Senaryolara Gére Kurakgil Formasyondaki Tiim Dénemler Ering iklim Degisimi (Ering —
RCP 8.5)

Kurakgil- RCP 8.5
Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan  71-99 Ref.-99

Ering iklim Tipleri  (km?) (km?) D.0.% (km?) D.0. % (km?) D.0%  D.0.%
KIC6l-Step - - - - - 26 - -
YK/Step 6 23 261 233 904 627 169 2536
YN/PG Orman 977 976 0 893 -9 582 -35 -104
N/N.Orman 266 247 7 162 -34 106 -35 113
CN/CN Orman 99 102 3 61 -40 7 -88 -189

Agiklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); D.O. Degisim Orani; K:Kurak; YK:Yari Kurak; YN:Yari Nemli; N:Nemli;
CN:Cok Nemli; PG:Park Goruinimli

Saf mese formasyonunda RCP 4.5 senaryosuna gore Erin¢ siniflandirmasinda yari
kurak iklim alani son iki ddnemde geniglemeye baslamistir (Sekil 5.8). Yari nemli iklim alani

oransal olarak referans déneminde %47 alan kapliyorken, 2071-2099 déneminde %80
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seviyesine genislemistir. Nemli iklim alaninin toplam alana orani 2016-2040 dénemine
kadar artmig, sonraki donemlerde %14 seviyesine kadar gerilemistir. Cok nemli iklim
alaninin referans déneminde %2 oranindaki etki alani sonraki dénemlerde tamamen
ortadan kalkmistir (Sekil 5.8). RCP 8.5 senaryosuna gore yari kurak iklim alani sahada
gorulmemektedir. Yari nemli iklim alani referans dénemden itibaren (%47) 2041-2070
dénemine kadar %76 oranina kadar genislemistir. 2071-2099 déneminde toplam
sahanin%24’lne ¢ekilmistir (Sekil 5.8). Nemli iklim alani ilk ¢ dénemde dnemli seviyede
degismezken 2071-2099 déneminde arastirma alaninin %71’ine geniglemistir. Cok nemli
iklim etkisi 2041-2070 déneminde sahada ortadan kalkmig ancak diger donemlerde ¢ok az

da olsa etkisi gérilmektedir (Sekil 5.8).

Sekil 5. 12: Senaryolara Gore Saf Mese Formasyonunda Tum Dénemler igin Degisimler (Ering)
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Saf mese formasyonunda Erin¢g iklim siniflarinin tim doénemlerdeki degisim
cizelgesine gore (RCP 4.5), yari kurak ve yari nemli iklim alanlarinin genisledigi, nemli ve
cok nemli iklim alanlarinin daraldigi ongorulmektedir. Sahada kurak iklim etkisi
bulunmamaktadir. Yari kurak iklim alani 2041-2070 dbéneminde sahada gelismeye
baslamis, son dénemde 3 km? ‘lik bir alana yayilmistir. Yari nemli iklim alaninda degisim
orani dénemler sirecinde surekli azalsa da alansal olarak genigleme dngdértlmastir (Tablo
5.7). Nemli iklim alani donemler slrecinde %21, %26 ve %33 oranlarinda daralmigtir. Nemli
iklim alan1 2000-2099 slrecinde %61 oraninda kugulmustur (Tablo 5.7). Cok nemli iklim
alani referans déneminde 1.1 km? alanda etkili iken hemen sonraki donemlerde ortadan
kalkmistir (Tablo 5.7).
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Tablo 5. 7: Senaryolara Gére Saf Mese Formasyonundaki Tiim Dénemler icin iklim Degisimi (Ering)

Saf Mese- RCP 4.5
Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan  71-99 Ref.-99

Ering iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
K/Col-Step - - - - - - - -
YK/Step - - - 1 - 3 238 -
YN/PG Orman 23.1 27 16 29 8 30 3 28
N/N.Orman 13.0 10 -21 8 -26 5 -33 -61
CN/CN Orman 1.1 0 -90 0 -73 0 -100 -100

Aciklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); D.O. Degisim Orani; K:Kurak; YK:Yari Kurak; YN:Yari Nemli; N:Nemli;
CN:Cok Nemli; PG:Park Goérinimlu

Saf Mese formasyonunda Ering iklim siniflarinin tim doénemlerdeki degisim
cizelgesine gore (RCP 8.5), sahada kurak ve yari kurak iklim alani bulunmamaktadir. Yari
nemli iklim alaninda degisim orani 2041-2070 donemine kadar artmig ve alansal olarak
genislemis; ancak 2071-2099 doéneminde %69 oraninda bir degisim ile alansal olarak
daralmistir. Yari kurak iklim alani 2000-2099 sirecinde %62 oraninda kugulmustir (Tablo
5.8). Nemli iklim alaninda 2041-2070 donemine kadar daralma yéninde degisim 2071-2099
doneminde %199 degisim orani ile genigleme sirecine girmistir. Nemli iklim 2000-2099
surecinde %102 oraninda buyUumustur (Tablo 5.8). Cok nemli iklim alani sahada ¢ok az alan
kaplamakla birlikte 2071-2099 déneminde 2.1 km? alanda etkisi dngoriilmektedir. Cok nemli
iklim alan1 2000-2099 surecinde %88 oraninda bir alana genislemigstir (Tablo 5.8).

Tablo 5. 8: Senaryolara Gére Saf Mese Formasyonundaki Tim Dénemler icin iklim Degisimi (Ering)

Saf Mege- RCP 8.5
Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70  71-99 Alan  71-99 Ref.-99

Ering iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
K/ICol-Step - - - - - - - -
YK/Step - - - - - - - -
YN/PG Orman 231 23.6 2 28.3 20 8.8 -69 -62
N/N.Orman 13.0 12.3 -5 8.8 -28 26.4 199 102
CN/CN Orman 1.1 1.3 13 0.1 -94 2.1 2811 88

Aciklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani; K:Kurak; YK:Yari Kurak; YN:Yari Nemli; N:Nemli;
CN:Cok Nemli; PG:Park Gorinimli

Karigik mese formasyonunda Ering iklim siniflarinin senaryolara gore degigimi
grafiklerinde, RCP 4.5 senaryosuna gdre sahada yari kurak ve ¢ok nemli iklim alanlarinin
etkisi ve degisim oranlari ihmal edilecek duzeydedir (Tablo 5.9). yari nemli iklim alaninda
degisim orani dénemler sirecinde surekli artmig, nemli iklim alani ise azalmistir. Yari nemli
iklim alani referans déneminde %49 oraninda bir alan kapliyorken, 2071-2099 déneminde
%86 oraninda bir alana genislemistir (Tablo 5.9). Nemli iklim alani referans déneminde %49
oraninda alan kapliyorken, 2071-2099 déneminde %14 oraninda bir alana ¢ekilmistir (Tablo
5.9).

Karisik mese formasyonunda Ering iklim siniflarinin senaryolara gore degisim
grafiklerinde, RCP 8.5 senaryosuna gore sahada yari kurak ve ¢ok nemli iklim alanlari ve

degisim oranlari ihmal edilebilecek dizeydedir. Yari nemli iklim alani referans déneminde
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%49 oraninda alan kaplhyorken, 2071-2099 déneminde kapladigi alan toplam alanin
%96’sina geniglemistir. Nemli iklim alani referans déneminde %49 oraninda bir alan
kapliyorken donemler surecinde daralarak 2071-2099 déneminde 6nemli oranda dismus
ve %4’e cekilmigtir (Sekil 5.13).

Sekil 5. 13: Senaryolara Gore Karisik Mese Formasyonunda Tum Dénemler igin Degisimler (Ering)
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Karisik mese formasyonunda RCP 4.5 senaryosuna gore, Ering iklim siniflarinin tim
doénemlerindeki degisim cizelgesinde, kurak iklim alaninin sahada highir ddnemde etkisinin
olmadigi gorulmektedir (Tablo 5.9). Yarn Kurak iklim alani 2071-2099 déneminde %73
oraninda geniglese de sahadaki etki alani tim ddénemlerde ihmal edilebilecek dizeyde
klguktir (Tablo 5.9). Yari Nemli iklim alani tim dénemlerde degisim orani azalsa da alan
kazanmistir. Referans déneminde 36.3 km? alan kaplarken, 2071-2099 déneminde %73
orani ile 64 km? alana genislemistir. Yari nemli iklim alani 2000-2099 siirecinde sahada
%76 oraninda genislemistir (Tablo 5.9). Nemli iklim alani tim dénemlerde artan oranda alan
kaybetmistir. 2071-2099 déneminde %42 degisim orani ile 10.4 km? alana gekilmistir. Nemli
iklim alan1 2000-2099 surecinde %72 oraninda kuculmustur (Tablo 5.9). Cok nemli iklim
alani referans doneminde 1.6 km?lik bir etki alanina sahipken, 2016-2040 déneminde %88

oraninda daralmig sonraki ddnemlerde de sahada etkisi ortadan kalkmigtir (Tablo 5.9).

Tablo 5. 9: Senaryolara Gére Karisik Mese Formasyonundaki Tim Dénemler igin iklim Degisimi
(Ering-RCP 4.5)

Karisik Mese- RCP 4.5
Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70  71-99 Alan  71-99 Ref.-99

Ering iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
K/Col-Step - - - - - - - -
YK/Step - 0.0 - 0.1 - 0.2 73 -
YN/PG Orman 36.3 471 30 56.7 20 64.0 13 76
N/N.Orman 36.6 27.3 -26 17.7 -35 10.4 -42 -72
CN/CN Orman 1.6 0.2 -88 0.0 -87 -

Aciklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); D.O. Degisim Orani; K:Kurak; YK:Yari Kurak; YN:Yari Nemli; N:Nemli;
CN:Cok Nemli; PG:Park Gorinimlu
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Karigik mese formasyonunda RCP 8.5 senaryosuna gore, Ering iklim siniflarinin tim
doénemlerindeki degdisim cizelgesinde kurak iklim alaninin sahada etkili olmadigi
gorulmektedir. Yari kurak iklim alani ise son iki ddnemde sahada etkili olmaya baslasa da
alansal olarak ihmal edilecek duzeydedir (Tablo 5.10). Yari nemli iklim alani tim
doénemlerde geniglemistir. 2000-2099 slrecinde yari nemli iklim alani %96 oraninda
buyumustur. Nemli iklim alaninda artan deg@isim oranlarinda daralma gézlenmektedir (Tablo
5.10). 2041-2070 déneminde %36 oraninda kigllmusken, 2071-2099 déneminde bu oran
%8T7’ye yukselmistir. 2000-2099 slrecinde nemli iklim alani %92 kug¢ulmustur (Tablo 5.10).
Cok nemli iklim alani referans donemi ve ilk donemde kiiguk bir alanda etkili iken, sonraki

dénemlerde etkisi ortadan kalkmistir (Tablo 5.10).

Tablo 5. 10: Senaryolara Gére Karisik Mese Formasyonundaki Tiim Dénemler igin iklim Degigimi
(Ering-RCP 8.5)

Karisik Mese- RCP 8.5
Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan  71-99 Ref.-99

Ering iklim Tipleri  (km?) (km?) D.0.% (km?)  D.0.% (km?) D.0%  D.0.%
KICol-Step - - d - - - - -
YK/Step 0 r - 0.1 . 0.5 730

YN/PG Orman 36.3 38.4 6 52.4 37 71.2 36 9
N/N.Orman 36.6 34.3 6 22.1 -36 2.9 -87 92
CN/CN Orman 1.6 1.9 14 0.1 -96 -

Agiklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); D.O. Degisim Orani; K:Kurak; YK:Yari Kurak; YN:Yari Nemli; N:Nemli;
CN:Cok Nemli; PG:Park Goruinumlu

5.3.2 De-Martonne

De-Martonne iklim siniflandirmasi ve RCP 4.5 senaryosuna gore, nemcil formasyon
alaninda yari kurak iklim alani bulunmamaktadir. RCP 8.5 senaryosuna gore ise 2071-2099
doneminde %2 oraninda bir alan kaplamistir (Sekil 5.14). Nemli iklim alaninin her iki
senaryo i¢in de nemcil formasyon alaninin neredeyse tamamini kapladigi 6ngoérilmektedir
(Sekil 5.14).
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Sekil 5. 14: Senaryolara Gére Nemcil Formasyonda Tim Ddnemler icin Degisimler (De-Martonne)
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Nemcil formasyonda RCP 4.5 senaryosuna gore 48 km? ile tim dénemlerde nemli iklim
etkilidir (Tablo 5.11).

Tablo 5. 11: Senaryolara Gére Nemcil Formasyonda Tim Dénemler igin iklim Degigimi (De-
Martonne-RCP 4.5)

Nemcil- RCP 4.5

De-Martonne Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70  71-99 Alan  71-99 Ref.-99
iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
Kurak 0.0 0.0 - 0.0 - 0.0 - -
Az Kurak 0.0 0.0 - 0.0 - 0.0 - -
Yari Kurak 0.0 0.0 - 0.0 - 0.0 - -
Nemli [klim 48.8 48.8 - 48.8 - 48.8 - -
Aciklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

Nemcil formasyonda RCP 8.5 senaryosuna goére 2071-2099 déneminde yari kurak

iklim 0.7 km2 genislerken, nemli iklim yaklasik %1 oraninda daralmistir (Tablo 5.12).

Tablo 5. 12: Senaryolara Gére Nemcil Formasyonda Tiim Dénemler icin Iklim Degisimi (De-
Martonne-RCP 8.5)

Nemcil- RCP 8.5
De-Martonne Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan  41-70 71-99 Alan  71-99 Ref.-99
iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
Kurak 0 0 - (0] - 0 - -
Az Kurak 0 0 - 0 - 0 - -
Yari Kurak 0 0 - 0 - 0.7 149 149
Nemli Iklim 48.8 48.8 0 48.8 0 48.1 -1 -1
Aciklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

Gegcis formasyonunda RCP 4.5 senaryosuna gore, alanin hemen timuande nemli iklim
etkilidir (Sekil 5.15). Yari kurak iklim alani 2071-2099 déneminde %2 seviyesinde
genislemistir. RCP 8.5 senaryosuna gore ise, yine bu formasyon alaninda nemli iklim
hakimken yari kurak iklim alaninda 2071-2099 ddéneminde %20 oraninda bir alansal
genisleme 6ngorualmas, nemli iklim alani da ayni dénemlerde %80 seviyesine c¢ekilmistir
(Sekil 5.15).
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Sekil 5. 15: Senaryolara Gore Gegis Formasyonunda Tum Dénemler igin Degisimler (De-Martonne)
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kadar

Gegis formasyon alaninda RCP 4.5 senaryosuna gore, 2041-2070 déneminin sonuna

nemli iklim hakimdir. Ancak 2071-2099 déneminde nemli iklim alani kiiglik oranda

daralmis, yari kurak iklim alani ise 5.2 km? ‘ye genislemistir. Nemli iklim alani bu formasyon
alani igerisinde 2000-2099 surecinde %2 kugulmustur (Tablo 5.13).

Tablo 5. 13: Senaryolara Gére Gegis Formasyonundaki Tim Dénemler icin Iklim Degisimi (De-
Martonne-RCP 4.5)
] Gecis- RCP 4.5
DE-Martonne lklim Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan 71-99 Ref.-99
Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.0. % (km?) D.0% D.0.%
Kurak 0 0 - 0 - 0 - -
Az Kurak 0 0 - 0 - 0 -
Yari Kurak 0.0 0 - 0.7 135 5.2 648 2769274
Nemli Iklim 235.5 235.5 0 234.8 0 230.3 2 2

Aciklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

Gegcis formasyon alaninda RCP 8.5 senaryosuna gore, 2016-2040 déneminin sonuna

kadar nemli iklim alani etkiliyken, 2041-2070 dénemiyle birlikte, nemli iklim alani daralarak

2071-2099 doéneminde 188.9 km?ye cekilmis, yari kurak iklim alani ise 46.6 km?lik alana

genislemistir (Tablo 5.14).

Tablo 5. 14: Senaryolara Gére Gegis Formasyonundaki Tim Dénemler icin iklim Degisimi (De-
Martonne-RCP 8.5)

Gegis- RCP 8.5
De-Martonne Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan 71-99 Ref.-99
iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
Kurak 0 0 - 0 - 0 - -
Az Kurak 0 0 - 0 - 0 -
Yari Kurak 0 0 0 0.9 - 46.6 4871 58829487
Nemli [klim 235.5 2355 0 234.5 0 188.9 -19 -20
Aciklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

Karisik mese formasyon alaninda De-Martonne iklim siniflarinin alanlarinda her iki

senaryoya gore ongorilen degisiklikler incelendiginde, RCP 4.5 senaryosuna gore,
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doénemlerin hemen tuminde nemli iklimin etkili oldugu, yari kurak iklimin de etkili olmaya
basladigi ancak bunun tim dénemlerde ihmal edilebilecek seviyede oldugu gorulmektedir.
RCP 8.5 senaryosuna goére ise nemli iklim alani 2071-2099 ddéneminde toplam alanin
%74’Une cekilirken, yari kurak iklim alani ayni donemde toplam alanin %26’si oraninda
geniglemigtir (Sekil 5.16).

Sekil 5. 16: Senaryolara Gore Karisik Mese Formasyonunda Tum Dénemler i¢in Degisimler (De-
Martonne)
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Karigik mese formasyonunda De-Martonne iklim siniflarindaki alansal degisim
oranlari incelendiginde, RCP 4.5 senaryosuna gore, sahada, kurak iklim etkisi 2071-2099
doéneminde gelismeye baslamistir. Az kurak iklim etkisi ihmal edilecek dizeydedir. Yari
kurak iklim alani 2000-2099 surrecinde 2 km? genislemistir (Tablo 5.15). Nemli iklim alaninda
doénemler sirecinde ihmal edilebilecek oranlarda degisiklikler goértlmektedir. 2000-2099

surecinde, nemli iklimin %1 oraninda daraldigi éngéralmastar (Tablo 5.15).

Tablo 5. 15: Senaryolara Gére Karisik Mese Formasyonunda Tiim Dénemler igin iklim Degisimi
(De-Martonne-RCP 4.5)

Karigik Mese- RCP 4.5
De-Martonne Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan  41-70 71- 99 Alan 71-99 Ref.-99
Iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
Kurak 0 0 - 0 - 0.9 1900 1900
Az Kurak 0 0 - 0 - 0.0 - -
Yari Kurak 0.2 0.4 77 0.5 32 1.2 111 394
Nemli [klim 74.3 741 -0.2 74.0 -0.2 73.4 -1 -1
Aciklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

Karisik mese formasyonunda RCP 8.5 senaryosuna gore, yari kurak iklim alani tim
donemlerde genislemis, 2071-2099 doneminde 19.2 km? alana genislemistir. Nemli iklim
alani ise 2071-2099 déneminde 55.2 km?ye gekilerek %25 oraninda daralmistir. Karisik
mese formasyonunda nemli iklim alani 2000-2099 slrecinde %26 oraninda kugulmustar
(Tablo 5.16).
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Tablo 5. 16: Senaryolara Gére Karigik Mese Formasyonunda Tiim Dénemler icin iklim Degigimi
(De-Martonne-RCP 8.5)

Karigik Mese- RCP 8.5
De-Martonne Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70  71-99 Alan 71-99 Ref.-99
Iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.0. % (km?) D.0% D.0.%
Kurak 0 0 - 0 - 0 - -
Az Kurak 0 0 - 0 - 0.2 - -
Yari Kurak 0.2 0.3 27 0.5 78 19.2 3514 8083
Nemli [klim 74.3 74.3 0 74.0 -0.3 55.2 -25 -26
Agiklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

Kurakgil formasyonda RCP 4.5 senaryosuna gore, yari kurak ve nemli iklim alani
sahada 6nemli oranlarda etkilidir (Sekil 5.17). Kurak iklim alani ise 2071-2099 déneminde
etkili olmaya baslamistir. Az kurak iklim alani 2041-2070 doneminde %4 alan kapliyorken,
2071-2099 doéneminde bu oran %10’a yukselmistir. Yari kurak iklim alani dénemler
surecinde surekli geniglemistir (Sekil 5.17). Referans déneminde %28 oraninda alan
kapliyorken, sonraki donemlerde genisleyerek %41, %50 ve %51 seviyelerine geniglemigtir
(Sekil 5.17). Nemli iklim alani ise donemler slrecinde surekli kl¢ulmuUstir. Referans
doéneminde %72 alan kapliyorken, sonraki donemlerde %59, %46 ve 2071-2099 déneminde
%39’a gekilmistir.

Kurakgil formasyonda RCP 8.5 senaryo sonuglarina gore, sahada etkili olan iklim
siniflari yari kurak ve nemli iklim’dir (Sekil 5.17). Kurak ve yari kurak iklim alanlari ilk G¢
dénemde ihmal edilebilir dizeydedir. Ancak 2071-2099 déneminde az kurak iklim alaninin
toplam alan igindeki orani %1’'den %23’e c¢ikmistir (Sekil 5.17). Yari kurak iklim alani
kurakgil formasyon alani iginde 2041-2070 dénemine kadar surekli artarak %28'den %50’ye
ctkmistir. Ancak 2071-2099 déneminde daralma surecine girmistir (Sekil 5.17). Nemli iklim
alani tim dénemler slrecinde surekli daralmistir. Referans déneminde toplam alanin
%72’si oraninda alan kapliyorken, 2016-2040 déneminde %67, 2041-2070 déneminde %49
ve 2071-2099 déneminde %27’ye cekilerek alan kaybetmistir (Sekil 5.17).

Sekil 5. 17: Senaryolara Gore Kurakgil Formasyonda Tim Dénemler igin Degisimler (De-Martonne)
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Kurakgil formasyon alaninda RCP 4.5 senaryosuna gore, kurak iklim alaninin kiguk
bir alanda etkili olacagi beklenmektedir (Tablo 5.17). Az kurak iklim alaninin 2041-2070
déneminde %941 degisim orani ile 4.2 km?; 2071-2099 déneminde ise 10 km?lik bir sahada
etkili olacagi éngdrilmuastir. Yari kurak iklim alaninin dénemler slrecinde degisim orani
daralirken alansal olarak surekli geniglemistir (Tablo 5.17). Yari kurak iklim alani ilk iki
dénemde %44 degisim orani ile 40.7 km? alan kapliyorken, 2071-2099 déneminde 50.6 km?
alana genislemistir. 2000-2099 déneminde yari kurak iklim alani %79 oraninda buyumustur
(Tablo 5.17). Nemli iklim alani dénemler sirecinde sirasiyla %18, %22 ve %16 oraninda
alan kaybetmistir. Nemli iklim alan1 2000-2099 slrecinde %46 oraninda kugulmustir (Tablo
5.17).

Tablo 5. 17: Senaryolara Gére Kurakgil Formasyonunda Tim Dénemler igin iklim Degisimi (De-
Martonne)

Kurakgil- RCP 4.5
De-Martonne Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan 71-99 Ref.-99
iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
Kurak 0 0 - 0.1 60 0.9 1147 1900
Az Kurak 0 0.4 - 4.2 941 10.0 139 22702
Yari Kurak 28.3 40.7 44 49.7 22 50.6 2 79
Nemli lklim 71.7 58.9 -18 46.0 -22 38.6 -16 -46
Agiklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

Kurakeil formasyon alaninda RCP 8.5 senaryosuna gore, kurak iklim alani 2071-
2099 doéneminde etkili olmaya baslamistir. Az kurak iklim alani 2041-2070 déneminde 1
km? alan kapliyorken, 2071-2099 déneminde 23 km?lik alana geniglemistir. Yari kurak iklim
alani ilk dénem %16 degisim orani ile genislemis, 2041-2070 déneminde %53 degisim orani
ile 28 km?den 50 km?ye geniglemis; ancak 2071-2099 doneminde %5 degisim orani ile
daralarak 48 km? alana daralmistir. 2000-2099 sirecinde yari kurak iklim alani %69
oraninda blylmdustir (Tablo 5.18). Tim dénemler surecinde nemli iklim alani %6, %27 ve
%44 degisim oranlarn ile kurakgil formasyon alaninda surekli daralmigtir. Referans
déneminde 72 km? olan nemli iklim alani 2071-2099 déneminde 27 km?ye gekilmistir. 2000-
2099 surecinde, kurakcil formasyon alani igindeki nemli iklim alani %62 oraninda
kigulmustir (Tablo 5.18).

Tablo 5. 18: Senaryolara Gére Kurakgil Formasyonundaki Tim Dénemler igin iklim Degisimi (De-
Martonne)

Kurakgil- RCP 8.5
De-Martonne Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71- 99 Alan 71-99 Ref.-99
iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
Kurak 0 0 - 0 - 2 4048 4048
Az Kurak 0 0 - 1 - 23 2566 52985
Yari Kurak 28 33 16 50 53 48 -5 69
Nemli [klim 72 67 -6 49 -27 27 -44 -62
Agiklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.
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Saf mege formasyon alaninda nemli iklim ve nispeten yari kurak iklim hakimdir (Sekil
5.18). Kurak iklim 2071-2099 déneminde sahada etkili olmaya baslasa da seviyesi ihmal
edilebilecek dizeydedir. RCP 4.5 senaryosuna goére, az kurak iklimin ilk G¢ dénemde
sahada etkisi gérulmemektedir. Ancak 2071-2099 doneminde toplam alanin %66’sini etkisi
altina aldigi 6ngérulmustir. Az kurak iklim alaninda bu dénemdeki degisim RCP 8.5
senaryosunda %3 seviyesinde dngorulmustir. Yari kurak iklim alani saf mese formasyon
alaninda referans déoneminde %4 alan kapliyorken, 2016-2040 déneminde %10, 2041-2070
doneminde %26’ya genislemis, ancak 2071-2099 ddneminde etkisi ortadan kalkmigtir
(Sekil 5.18). Nemli iklim alani referans déneminde saf mese formasyon alaninin %96’sini
etkiliyorken, 2016-2040 ddéneminde %90, 2041-2070 ddéneminde %74 ve 2071-2099
déneminde %33 seviyesine gekilmigstir (Sekil 5.18).

Saf mese formasyon alaninda, RCP 8.5 senaryosuna gore, kurak ve az kurak iklim
alanlarinin 2071-2099 donemlerinde dogduklari gorulse de alansal oranlari ihmal edilecek
dizeydedir. Yari kurak iklim alani, saf mese formasyon alaninin, 2041-2070 déneminde
%26’sina, 2071-2099 doneminde %571’'ine genislemistir (Sekil 5.14). Nemli iklim alani
doénemler igerisinde surekli daralma gdstermektedir. Referans déneminde saf mese
formasyon alaninin %96’sini  kapsiyorken, 2041-2070 ddéneminde %74, 2071-2099
doéneminde ise %46 seviyesine ¢ekilmistir (Sekil 5.18). 2000-2099 surecinde nemli iklim saf

mese formasyon alanindaki etkisini alansal olarak %50 kaybetmigtir.

Sekil 5. 18: Senaryolara Gore Saf Mese Formasyonunda Tum Donemler igin Degisimler (De-
Martonne)
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Saf mese formasyon alaninda kurak iklim sinifi her iki senaryo sonuglarina goére
sahada etkili olmamistir. RCP 4.5 senaryosuna gore, az kurak iklim sinifi 2041-2070
doneminde sahada etkili olmaya baglamis, 2071-2099 doéneminde 24.7 km? alana
genislemistir (Tablo 5.19). Yari kurak iklim alaninin, 2041-2070 déneminde %157 degisim

oraniyla 9.7 km?lik bir alanda etkili olacagi 6ngorilmuistir; ancak 2071-2099 doneminde
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%98 degisim oraninda bir daralma ile 0.2 km? ‘ye gekilerek etkisinin tamamen ortadan
kalktigi 6ngorilmustir (Tablo 5.19). Saf mese formasyon alaninda etkili olan yari kurak iklim
alani 2000-2099 sirecinde %87 oraninda kugulmusttr (Tablo 5.19). Nemli iklim alani, tim
dbénemlerde artan oranlarda degisiklik gostermektedir. 2016-2040 dénemi sonunda nemli
iklim alani %7 oraninda, 2041-2070 déneminde %18 oraninda ve 2071-2099 déneminde
%55 oraninda daralmistir. Saf mese formasyon alani igerisinde referans déneminde 35.8
km? alan kaplayan nemli iklim, 2071-2099 déneminde 12.4 km?ye gekilmistir. 2000-2099
surecinde saf mese formasyon alani igerisindeki nemli iklim alani %65 oraninda
kigulmustur (Tablo 5.19).

Tablo 5. 19: Senaryolara Gére Saf Mese Formasyonundaki Tiim Dénemler igin iklim Degisimi (De-
Martonne-RCP 4.5)

Saf Mese- RCP 4.5
De-Martonne Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan 7199 Ref.-99
iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
Kurak 0 0 - 0 - 0.0 - -
Az Kurak 0 0 - 0.1 - 247 41695 -
Yari Kurak 1.4 3.8 173 9.7 157 0.2 -98 -87
Nemli lklim 35.8 334 -7 274 -18 124 -55 -65
Aciklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

RCP 8.5 senaryosuna gore, saf mese formasyon alaninda az kurak iklim’in, kapladigi
1.1 km? alan ile 2071-2099 déneminde etkili olmaya basladigi 6ngoriilmektedir (Tablo 5.20).
Yari kurak iklim alaninin degisim orani, 2041-2070 donemine kadar artmig, son donemde
azalmistir. Referans déneminde 1.4 km? alan kaplayan yari kurak iklim alaninin 2071-2099
dénemine gelindiginde 18.9 km? alan kapladigi 6ngoralmustir. 2000-2099 sirecinde yari
kurak iklim alani, saf mese formasyon alani igerisinde %1257 oraninda genislemistir (Tablo
5.20). Artan oranda bir degisim ile nemli iklim alani ylzyilin sonuna dogru énemli oranda
daralmistir. Saf mege formasyonu igerisinde nemli iklim alani, 2071-2099 déneminde %38
oraninda; 2000-2099 surecinde ise %52 oraninda kugllmustir (Tablo 5.20).

Tablo 5. 20: Senaryolara Gére Saf Mese Formasyonundaki Tiim Dénemler igin iklim Degisimi (De-
Martonne-RCP 8.5)

Saf Mege- RCP 8.5

De-Martonne Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan 71-99 Ref.-99
iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
Kurak 0 0 - 0 - 0.0 - -
Az Kurak 0.0 0 - 0.0 - 1.1 - -
Yari Kurak 14 2.2 61 9.7 335 18.9 96 1267
Nemli Iklim 35.8 35.0 -2 27.6 -21 17.2 -38 -52

Agiklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.
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5.3.3 Emberger

Emberger iklim siniflandirmasina gére nemcil formasyon alani i¢erisinde her ikKi
senaryoya goére de yagish iklim alani hakimdir (Sekil 5.19). RCP 4.5 senaryosuna gore,
nemcil formasyon alani igerisinde, az yagdisli Akdeniz iklimi, referans déneminde %57 alan
kapliyorken, sonraki dénemlerde az yagisli Akdeniz ikliminin etkisi tamamen ortadan
kalkmigtir (Sekil 5.19). Yagisli Akdeniz iklimi ise referans déneminde nemcil formasyon
alani igerisinde %43 alan kapliyorken, 2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099 dénemlerinde
kapladigi alan genisleyerek orani %100’e yukselmistir. RCP 8.5 senaryosuna gore, az
yagisl Akdeniz iklimi referans déneminde %57 alan kapliyorken, 2071-2099 déneminde
kapladigi alan, nemcil formasyon alani i¢erisinde %8’e dusmustur. Yagish Akdeniz iklimi
ise referans doneminde %43 oraninda alan kapliyorken, ikinci ve uginci donemlerde
%100’e ylUkselmig; ancak, 2071-2099 déneminde nemcil formasyon igerisinde kapladigi
alan %92’ye dusmustur (Sekil 5.19).

Sekil 5. 19: Senaryolara Gére Nemcil Formasyonda Tum Ddnemler icin Degisimler (Emberger)
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Nemcil formasyon alaninda RCP 4.5 senaryosuna gore, referans dénemi ile 2016-
2040 dénemi sonunda az yagisli Akdeniz iklim alaninin %100 degisim orani ile 57 km?'lik
etki alani ortadan kalkmistir (Tablo 5.21). Yagisli Akdeniz iklimi ise referans doneminde
nemcil formasyon alani igerisinde 43 km?lik bir alan kapliyorken, 2016-2040 déneminde
100 km?ye genislemis ve diger ddnemlerde herhangi bir degisiklik 6ngorilmemistir. 2000-
2099 surecinde nemcil formasyon alani icerisindeki yagisli Akdeniz iklim alani %132

oraninda geniglemistir (Tablo 5.21).
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Tablo 5. 21: Senaryolara Gére Nemcil Formasyonda Tiim Dénemler igin iklim Degisimi (Emberger-
RCP 4.5)

Nemcil- RCP 4.5

Emberger Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70  71-99 Alan 7199 Ref.-99
Iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.0. % (km?) D.0% D.0.%
Az Yagish Akdeniz 57 0 -100 - - - - -
Yagish Akdeniz 43 100 132 100 0 100 0 132

Aciklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

Nemcil formasyon alani igerisinde, az yagisli Akdeniz iklim alani, RCP 8.5
senaryosuna gore, referans déoneminde 57 km? alan kapliyorken, 2016-2040 doneminde
ortadan kalkmigtir. 2071-2099 déneminde bu formasyon alani igerisinde 8 km?lik alan ile
yeniden etki gosterdigi dngorulmustir (Tablo 5.22). 2000-2099 surecinde nemcil formasyon
alani igerisindeki az yagisli Akdeniz iklim alani %86 oraninda kugulmustar. Yagish Akdeniz
iklim alani 2000-2040 slrecinde %132 degisim orani ile 43 km?lik bir alandan 100 km?'lik
bir alana genislemistir. 2041-2070 déneminde alansal degisim gézlenmezken 2071-2099
doéneminde yagish Akdeniz iklim alani %8 oraninda kigulmustur. Bununla birlikte, 2000-

2099 surecinde yagish Akdeniz iklim alani %114 oraninda geniglemistir (Tablo 5.22).

Tablo 5. 22: Senaryolara Gére Nemcil Formasyon Alaninda Tim Dénemler igin iklim Degisimi
(Emberger-RCP 8.5)

Nemcil- RCP 8.5
Emberger Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan  41-70 71-99 Alan 71-99 Ref.-99

iklim Tipleri (km?) (km) D.O%  (km?)  D.O.% (km?) D.0%  D.0.%
Az Yagisli Akdeniz 57 0 -100 0 - 8 - -86
Yagisl Akdeniz 43 100 132 100 0 92 -8 114

Aciklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

Gecis formasyon alaninda RCP 4.5 senaryosuna goére yari kurak Akdeniz iklimi
referans doneminde %1 oraninda bir alan kapliyorken, sonraki donemlerde etkisi ortadan
kalkmistir. Az yagish Akdeniz iklimi referans déneminde toplam gegis formasyon alaninin
%87’sini kapliyorken, 2016-2040 déneminde %1, 2041-2070 déneminde %3 ve 2071-2099
doéneminde %7 oraninda bir alana gekilmigtir (Sekil 5.20). Yagish Akdeniz iklimi referans
doéneminde %12 oraninda bir alan kapliyorken, sonraki donemlerde sirasiyla, toplam Gegis

formasyon alaninin %99, %97 ve %93’U seviyelerine genisledikleri gérilmektedir.

Gecis formasyon alaninda RCP 8.5 senaryosuna goére yari kurak Akdeniz iklimi
referans déneminde %1 oraninda alan kapliyorken, sonraki dénemlerde etkisi ortadan
kalkmigtir. Az yagish Akdeniz iklimi referans déneminde %87 oraninda alan kapliyorken
sonraki iki dénemde etkisi ortadan kalkmis, ancak 2071-2099 déneminde toplam Gegis
formasyon alaninin %34’Unl yeniden etkisi altina aldigi 6ngorulmustir (Sekil 5.20). Yagigh
Akdeniz iklim alani, referans déneminde Gegis formasyonunun %12’sini kapliyorken, 2016-
2040 déneminde alana tamamen etkisi altina almigtir. 2041-2070 déneminde %99 ve 2071-

2099 déneminde etkisi azalarak genisligi toplam alanin %66’sina dismustir (Sekil 5.20).
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Sekil 5. 20: Senaryolara Gore Gegis Formasyonunda Tum Doénemler igin Degisimler (Emberger)
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Gecis formasyon alaninda RCP 4.5 senaryosuna gore, yari kurak Akdeniz iklimi
referans doneminde 1.2 km? alan kapliyorken 2016-2040 déneminde etkisi tamamen
ortadan kalkmistir. Az yagigh Akdeniz iklimi, referans doneminde %86.6 oraninda alan
kapliyorken, 2016-2040 déneminde %99 degdisim orani ile 0.8 km? alana gekilmistir. Az
yagislh Akdeniz iklimi, 2041-2070 déneminde %254 degisim orani ile gegis formasyon
alaninda yeniden genisleyerek 2.8 km? alana sahip olmustur. 2071-2099 déneminde ise
%170 degisim orani ile 7.5 km2 alana genislemistir. 2000-2099 sirecinde az yagisli
Akdeniz iklim alani %91 oraninda kigulmustir (Tablo 5.23). Yagisli Akdeniz iklim alani
referans donemi ile 2016-2040 dénemi arasinda %713 degisim orani ile 12.2 km?den 99.2
km?ye geniglemistir. Sonraki donemlerde kiiglik oranlarda degisim gorilmektedir. 2000-

2099 surecinde yagish Akdeniz iklimi %658 oraninda buyumustir (Tablo 5.23).

Tablo 5. 23: Senaryolara Gére Gegis Formasyonundaki Tiim Dénemler igin iklim Degisimi
(Emberger —RCP 4.5)

Gegis- RCP 4.5
Emberger Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70 71-99 Alan 71-99 Ref.-99
Iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.0. % (km?) D.0% D.0.%
Yari Kurak Akdeniz 1.2 0 -100 0 - 0 - -100
Az Yagish Akdeniz 86.6 0.8 -99 2.8 254 7.5 170 -91
Yagisl Akdeniz 12.2 99.2 713 97.2 -2 92.5 -5 658
Aciklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

RCP 8.5 senaryosuna gore, Gegil formasyon alaninda yari kurak Akdeniz iklim etkisi
ikinci donemden itibaren ortadan kalkmistir (Tablo 5.24). Az yagish Akdeniz iklim alani
referans doneminde %100 oraninda bir degisim ile 0.2 km?'ye daralmistir. Sonraki dénemde
¢ok klguk oranda bir alansal genisleme goérilmektedir. 2071-2099 déneminde ise 33.7
km2’lik alana geniglemistir. 2000-2099 slrecinde az yadisli Akdeniz iklim alani %61
oraninda kucglUlmustdr (Tablo 5.24). Yagish Akdeniz iklim alani referans déneminde %12.2
oraninda bir alana sahipken, 2016-2040 déneminde %717 degisim orani ile 99.8 km2'ye

genislemigtir. Sonraki dénemlerde daralma sirecine girmis 2071-2099 déneminde %33



155

daralma ile gegis formasyonunda 66.3 km2 alana g¢ekilmistir. 2000-2099 slirecinde yagish
Akdeniz iklim alani Gegis formasyon alani icerisinde %443 oraninda blyUmustur (Tablo
5.24).

Tablo 5. 24: Senaryolara Gére Gegis Formasyonundaki Tim Dénemler icin iklim Degigimi
(Emberger-RCP 8.5)

Gegis- RCP 8.5
Emberger Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan  41-70 71-99 Alan 7199 Ref.-99
Iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
Yari Kurak Akdeniz 1.2 0 -100 0 - 0 - -100
Az Yagish Akdeniz 86.6 0.2 -100 0.8 240 33.7 4046 -61
Yagisli Akdeniz 12.2 99.8 717 99.2 -1 66.3 -33 443
Agiklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

Kurakgil formasyon alaninda baskin iklim siniflari, her iki senaryo icinde ve tim
doénemler icin Az Yagish Akdeniz ve Yagish Akdeniz iklimi’dir. RCP 4.5 senaryosuna goére
Yari Kurak Akdeniz iklimi Kurakgil formasyon alani icerisinde, Referans Déneminde, %46
oraninda alan kapliyorken sonraki iki ddnemde ortadan kalkmis, 2071-2099 déneminde %3
oraninda yeniden alanda genislemeye baslamistir (Sekil 5.21). RCP 8.5 senaryosuna gore,
ilk ¢ dénemdeki hareketler ayni olmakla birlikte 2071-2099 déneminde genisleme daha
yuksek oranda (%17) éngorulmastir. Az yagish Akdeniz iklim alanit RCP 4.5 senaryosuna
gore referans doneminde kurakgil formasyon alaninin %46’sini kapliyorken, ikinci donem
%39 oranina c¢ekilmis, 2041-2070 ve 2071-2099 donemlerinde genisleyerek kurakgil
formasyon alaninin sirasiyla %49 ve %56 seviyelerine genislemistir. Az yagish Akdeniz
iklim alani RCP 8.5 senaryosuna gore diger senaryo sonuglarina benzemekle birlikte 2016-
2040 ve 2041-2070 dénemlerinde nispeten az genisleme orani (%28 ve %37) sunmustur
(Sekil 5.21). Yagish Akdeniz iklim alani RCP 4.5 senaryosuna gore referans déneminde
kurakgil formasyon igerisinde %8 oraninda alan kapliyorken, 2016-2040 doneminde 6nemli
Olgude genigslemis (%61) ve sonraki ddbnemlerde daralma suirecine girmistir. Yagisli Akdeniz
iklim alani kurakg¢il formasyon alaninin 2041-2070 déneminde %50’sine, 2071-2099
doneminde ise %41’ine gekilmistir (Sekil 5.21). Yagigli akdeniz iklim alanindaki degisimler
RCP 8.5 senaryosuna gore diger senaryo sonuglarina benzese de ikinci ve uglncl
dénemdeki alansal éngoruleri daha yuksek olup (%73 ve %63) ve 2071-2099 déneminde

daha buyuk daralma orani (%25) sunmustur (Sekil 5.21).



Sekil 5. 21: Senaryolara Gore Kurak¢il Formasyon Alaninda Tim Ddnemler i¢in Degisimler
(Emberger)
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RCP 4.5 senaryosuna gore kurakgil formasyon alaninda yari kurak Akdeni

z iklimi

referans doneminde 46.1 km? alan kapliyorken, 2016-2040 doneminde %100 degisim orani

ile ortadan kalkmigtir. 2071-2099 déneminde kurakgil formasyon alaninda yenide

n etkisi

baslamis ve 3.2 km? alana yayilmistir (Tablo 5.25). 2000-2099 surecinde yari kurak Akdeniz

iklimi kurakgil formasyon alaninda %93 oraninda kugulmustur (Tablo 5.25). Az

yagish

Akdeniz iklim alani ilk iki ddnem sonucunda %17 daralmig, ardindan %28 ve %14 degisim

oranlariyla genisleme surecine girmistir. 2000-2099 sirecinde az yagish Akdeniz iklim alani,

kurakcil formasyon alaninda %22 buyumustur (Tablo 5.25). Yagisli Akdeniz iklimi alani

%703 degisim oraniyla, referans déneminde 7.6 km? iken, 2016-2040 déneminde 61.4
km?'ye genislemistir (Tablo 5.25). 2041-2070 ve 2071-2099 dénemlerinde ise sirasiyla %18
ve %19 oranlarinda daralmistir (Tablo 5.25). yagisli Akdeniz iklim alani 2000-2099

surecinde %431 oraninda genislemistir (Tablo 5.25).

Tablo 5. 25: Senaryolara Gére Kurakgil Formasyondaki Tim Dénemler igin iklim Degisimi
(Emberger)

Kurakgil- RCP 4.5
Emberger Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70  71-99 Alan 7199 Ref.-99
Iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.0. % (km?) D.0% D.0.%
Yari Kurak Akdeniz 46.1 0.0 -100 0.4 - 3.2 668 -93
Az Yagish Akdeniz 46.3 38.6 -17 49.4 28 56.3 14 22
Yagisli Akdeniz 7.6 61.4 703 50.3 -18 40.6 -19 431
Aciklama: Ref: Referans Donem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

RCP 8.5 senaryosuna gore, yari kurak Akdeniz ikliminin etkisi 2016-2040 déneminde

kurakgil formasyon alaninda ortadan kalkmistir (Tablo 5.26). 2000-2099 surecinde

ise yarl

kurak Akdeniz iklim alani %63 oraninda daralmistir. Az yagisli Akdeniz iklim alani ilk iki

donemde %41 oraninda daralmig, sonraki dénemlerde ise sirasiyla %35 ve %54

oranlarinda genisleyerek 2071-2099 déneminde 57.4 km? alana ulagsmistir (Tablo 5.26).

2000-2099 surecinde az yagish Akdeniz iklim alani kurakgil formasyon alaninda %24
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oraninda buyumusgtur (Tablo 5.26). Yagisli Akdeniz iklim alani 2016-2040 déneminde %849
oranda genisleyerek 7.6 km?den 72.5 km?ye yayilmistir. Ancak 2041-2070 déneminde
%13 ve 2071-2099 déneminde %60 oranlarinda daralma 6ngoériimustir (Tablo 5.26).
Yagish Akdeniz iklim alani, kurak¢il formasyon alani igerisinde, 2000-2099 slrecinde %233
oraninda buaylimusttr (Tablo 5.26).

Tablo 5. 26: Senaryolara Gére Kurakgil Formasyonda Tiim Dénemler igin iklim Degisimi
(Emberger)

Kurakgil- RCP 8.5
Emberger Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan  41-70 71-99 Alan 7199 Ref.-99
iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.0. % (km?) D.0% D.0.%
Yari Kurak Akdeniz 46.1 0.0 -100 0.0 - 17.2 - -63
Az Yagish Akdeniz 46.3 27.5 -41 37.2 35 57.4 54 24
Yagisl Akdeniz 7.6 72.5 849 62.8 -13 254 -60 233
Agiklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

Saf mese formasyonunda Emberger iklim siniflandirmasina goére, her iki senaryo igin
de az yagish Akdeniz ve yagisl Akdeniz iklim etkisi hakimdir. Yari kurak Akdeniz iklim alani
her iki senaryo i¢in de ayni sonuglari vermistir. Referans déneminde saf mese formasyon
alaninin %26’sin1 kaplayan yari kurak Akdeniz iklimi etkisi sonraki dénemlerde ortadan
kalkmistir (Sekil 5.22). Az yagisli Akdeniz iklimi saf mese formasyon alani icerisinde
referans déneminde %70 oraninda alan kapliyorken, RCP 4.5 senaryosuna gore, 2016-
2040 déneminde genigleyerek toplam alanin %20’sini, 2041-2070 déneminde %31’ini ve
2071-2099 doéneminde %39’unu olusturmustur (Sekil 5.18). Az yagish Akdeniz iklimi RCP
8.5 senaryosuna gdre nispeten farkli sonug vermistir. Oyle ki, ikinci ve glinci dénemde
daha dar bir alanda (%12 ve %19) etki gosterdigi 6ngérulen az yagish Akdeniz iklim
alaninin, 2071-2099 déneminde toplam alanin %64’0nu kapsadigi éngorulmustir (Sekil
5.22). Yagish Akdeniz iklim alaninda her iki senaryo sonucuna gére 2016-2040 déneminde
blylk oranda genisleme ve sonraki donemlerde surekli bir daralma meydana gelmigtir
(Sekil 5.18). RCP 4.5 senaryosuna gore son U¢ donemde yagisli Akdeniz iklim alani, saf
mese formasyon alani i¢erisinde ylzyilin sonuna dogru daralarak %80, %69 ve %61 alan
kaplamistir (Sekil 5.22). RCP 8.5 senaryosuna gore ise, son U¢ donemde %88, %81 ve
%36 seviyesinde alan kaplamigtir (Sekil 5.22).
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Sekil 5. 22: Senaryolara Gore Saf Mese Formasyonunda Tum Donemler i¢in Degisimler
(Emberger)
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Saf mese formasyon alani igerisinde yari kurak Akdeniz iklim alani RCP 4.5
senaryosuna gore, referans doneminde 26.3 km? alan kapliyorken sonraki dénemlerde
tamamen ortadan kalkmistir (Tablo 5.27). Az yagdisli Akdeniz iklim alani referans ddneminde
70.2 km2 bir alan kapliyorken, 2016-2040 déneminde %71 oraninda daralma ile 20.2
km2'lik bir alana g¢ekilmistir. Az yagish Akdeniz ikliminin bu ilk iki dénemdeki daralma
hareketinden sonra diger donemlerde sirasiyla %54 ve %25 oranlarinda alansal genigleme
ongoriulmustir. 2000-2099 slrecinde az yagisli Akdeniz iklim alani saf mese formasyon
alani icerisinde %45 oraninda kugulmastur (Tablo 5.27). Yagisli Akdeniz iklim alaninda
2016-2040 doéneminde %2205 seviyesinde bir genisleme ile 3.5 km?den 79.8 km?
seviyesine bir alan artis1 gézlenmektedir. Ancak diger dénemlerde ise sirasiyla %14 ve %11

oranlarinda bir alansal daralma meydana geldigi 6ngértlmustur (Tablo 5.27).

Tablo 5. 27: Senaryolara Gére Saf Mese Formasyonundaki Tiim Dénemler igin iklim Degisimi
(Emberger-RCP 4.5)

Saf Mege- RCP 4.5
Emberger Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70  71-99 Alan 7199 Ref.-99
Iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.0. % (km?) D.0% D.0.%
Yari Kurak Akdeniz 26.3 0 -100 0 - 0.1 - -100
Az Yagish Akdeniz 70.2 20.2 -71 31.0 54 38.7 25 -45
Yagisli Akdeniz 3.5 79.8 2205 69.0 -14 61.2 -1 1668
Aciklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

RCP 8.5 senaryosuna gore saf mese formasyon alani icerisinde, yari kurak Akdeniz
iklim alaninin etkisi referans doneminden sonra ortadan kalkti§i, ancak 2071-2099
doéneminde ¢ok klgclk bir alanda yeniden etki gosterdigi gorilmektedir (Tablo 5.28). Az
yagisl Akdeniz iklim alani 2016-2040 déneminde %83 oraninda daralmis; ancak daha
sonraki dénemlerde %56 ve %240 degisim orani ile yeniden geniglemis; 2071-2099
doneminde 64 km? alan kapladi§i 6ngorulmustur (Tablo 5.28). 2000-2099 slirecinde ise saf

mese formasyon alani igerisindeki alani %9 oraninda kugulmustir (Tablo 5.28). Yagisl
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Akdeniz iklim alani, dnceki iklim alanlarindaki degisimden farkli olarak ilk donemde alansal
genigleme kaydederken, sonraki donemlerde daralmistir. 2016-2040 déneminde %2439
oraninda degisim ile 3.5 km? alandan 87.9 km? alana yayilmistir. 2041-2070 déneminde %8
oraninda 2071-2099 déneminde ise %56 oraninda daralarak ayni ddnemde 35.7 km? alana
geniglemigtir (Tablo 5.28). Yagisl Akdeniz iklim alani 2000-2099 surecinde saf mese

formasyon alani i¢erisinde %930 oraninda bliyUmustir (Tablo 5.28).

Tablo 5. 28: Senaryolara Gére Saf Mese Formasyonundaki Tim Dénemler igin iklim Degisimi
(Emberger-RCP 8.5)

Saf Mese- RCP 8.5
Emberger Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70  71-99 Alan 7199 Ref.-99
iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.0. % (km?) D.0% D.0.%
Yari Kurak Akdeniz 26.3 0 -100 0 - 0.3 - -99
Az Yagish Akdeniz 70.2 121 -83 18.9 56 64.0 240 -9
Yagisl Akdeniz 3.5 87.9 2439 81.1 -8 35.7 -56 930
Agiklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

Karisik mese formasyonunda her iki senaryoya goére yagisli Akdeniz iklimi hakimdir
(Sekil 5.23). Referans déneminde bu iklim sinifi %3 oraninda bir alana sahipken, RCP 4.5
senaryosuna gore, 2016-2040 déneminde sahanin neredeyse tamamini (%99) kaplamis,
sonraki donemlerde nispeten azalma olsa da yine ylksek seviyede (%97, %93) oldugu
ongorulmustir (Sekil 5.23). RCP 8.5 senaryosuna gore ise 2016-2040 déneminde karisik
mese formasyon alaninin timunu etkisi altina alan yagisli Akdeniz iklim alani 2041-2070
doneminde %99, 2071-2099 ddneminde ise %52'ye cekilmistir (Sekil 5.23). Az yagisgh
Akdeniz iklim alani referans doneminde karigik mese formasyon alaninin %96’sini etkisi
altinda bulundurdugu gérular (Sekil 5.23). Ancak sonraki dénemlerde, RCP 4.5
senaryosuna gore %1, %3 ve %7 oraninda bir alana daralmig, RCP 8.5 senaryosuna gore
ise ikinci ddbnemde etkisi yok iken, G¢luncu donemde %1’e ve 2071-2099 déneminde ise
%48’e ylkselmistir (Sekil 5.23). Yari kurak Akdeniz iklimi her iki senaryoya goére karisik
mese formasyonunda referans doneminde klgUk bir oranda da olsa etkiliyken diger

donemlerde etkisi tamamen ortadan kalkmistir (Sekil 5.23).
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Sekil 5. 23: Senaryolara Gore Karisik Mese Formasyonunda Tum Dénemler igin Degisimler
(Emberger)
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Karisik mese formasyon alaninda, yari kurak Akdeniz iklim alani referans déneminde
1 km? genisliginde etkili iken sonraki donemlerde ortadan kalkmistir. Az yagislh Akdeniz
iklimi referans doneminde 96 km? alan kapliyorken, en biiylik degisim RCP 4.5 senaryosuna
gore %99 oraninda alansal daralma ile 2016-2040 déneminde meydana gelmistir (Tablo
5.29). Sonraki dénemlerde ¢ok kiglk oranlarda genislemeler meydana gelmis, 2000-2099
surecinde az yagisli Akdeniz iklimi karigik mese formasyon alani igerisinde %93 oraninda
kiculmustir. Yagisli Akdeniz iklim alaninda digerlerine gére degisimin tersi bir durum
goriinmektedir. Referans doneminde 3 km? alana sahip yagish Akdeniz iklimi, 2016-2040
doneminde 99 km? alana genislemistir; sonraki donemlerde ise bu iklim alaninda kuglk
oranlarda daralmalar meydana gelmistir. 2000-2099 sirecinde ise 3 km? alandan 93 km?'lik

bir alana genislemistir (Tablo 5.29).

Tablo 5. 29: Senaryolara Gére Karisik Mese Formasyonundaki Tiim Dénemler igin iklim Degisimi
(Emberger-RCP 4.5)

Karigik Mese- RCP 4.5
Emberger Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan 41-70  71-99 Alan 7199 Ref.-99
Iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.0. % (km?) D.0% D.0.%
Yari Kurak Akdeniz 1 0 -100 0 - 0 - -100
Az Yagish Akdeniz 96 1 -99 3 247 7 171 -93
Yagisli Akdeniz 3 99 3801 97 -2 93 -5 3552
Aciklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.

Karisik mese formasyon alani icerisinde, yari kurak Akdeniz iklim alaninin etkisi
yalnizca referans déneminde ve ihmal edilebilecek dizeydedir. Az yagish Akdeniz iklim
alani referans doneminde 96 km? alan kapliyorken RCP 8.5 senaryosuna gore, 2016-2040
doneminde alanda etkisi ortadan kalkmistir. 2041-2070 déneminde 1 km? alan kazanmis
ve 2071-2099 déneminde 48 km?lik bir alana genislemistir. 2000-2099 sirecinde az yagisli
Akdeniz iklim alani %50 oraninda kugulmustur. Karigsik mese formasyon alani igerisinde

yagish Akdeniz iklimi, referans déneminde 3 km? alan kapliyorken 2016-2040 doneminde
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100 km?'lik bir alana geniglemistir. 2041-2070 doneminde gok kiiglik oranda daralmis ancak

2071-2099 déneminde %48 oraninda daralmistir (Sekil 5.62). Karisik Mese formasyon alani

icerisindeki yagish Akdeniz iklim alani 2000-2099 slrecinde %1933 blUyumustir (Tablo

5.30).

Tablo 5. 30: Senaryolara Gére Karigik Mese Formasyonundaki Tim Dénemler igin iklim Degisimi

(Emberger-RCP 8.5)

Karisik Mese- RCP 8.5
Emberger Ref. Alan 16-40 Alan Ref.-40 41-70 Alan  41-70 71-99 Alan 7199 Ref.-99
iklim Tipleri (km?) (km?) D.0.% (km?) D.O. % (km?) D.0% D.0.%
Yari Kurak Akdeniz 1 0 -100 - - - - -
Az Yagish Akdeniz 96 0 -100 1 113 48 6506 -50
Yagisl Akdeniz 3 100 3817 99 0 52 -48 1933
Agiklama: Ref: Referans Dénem (1971-2000); D.O. Degisim Orani.
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TARTISMA

iklim degisikligi, cagimizin énemli bir gevresel sorunudur. iklim degisikliginin en agik
gostergeleri sicaklik ve yagislardaki normalin tUzerinde meydana gelen degisimler ve bu

degisimlerin dogdal ve beseri ortama dolayl olarak etkileridir.

iklimde éngoriilen degisikliklerin gesitli dlgeklerde biyotik etkileri tetikleyecegi, biyo-
iklimsel kaymalara, mevcut habitatlarda ve tir c¢esitliliginde kayip ve azalmalara neden
olacagi beklenmektedir. Ginimuzde bu sorunlailgili arastirmalar yogunlagmis olsa da iklim
degisikliginin baskin agac¢ tlrlerine dogrudan etkileri iyi anlasilabilmis degildir.
Ekosistemlerin tepkileri orman tipine ve cografi lokasyona gére degismektedir. Calisma
alanindaki ekosistemlerin dnemli bir unsuru olan agaglarin iklim degisikligi baskisina tepkisi

ve bunun ne anlama geldigini ortaya koymak tezin temel amacidir.

Bu tez arastirmasi ile boélgesel iklim model ciktilarinin Kazdagi ve yakin g¢evresine
uygulanarak yorenin ikliminde meydana gelmesi 6ngorilen degisimi elde etmek ve
belirlenen vejetasyon alanlarindaki daralma ve genisleme degisikliklerini tespit etmek
hedeflenmistir. Bdylece belirlenen vejetasyon alanlari igerisinde meydana gelen iklimsel

degisme ile agag formasyonlarinin nasil etkilenecegdi anlasiimak istenmistir.

Bu hedefler dogrultusunda, 2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099 dénemlerinde iklim

tiplerindeki dngérulen dagilis ve degisiklikler tespit edilmis,

iklim degisikligine gore, belirlenen Agac formasyon alanlarindaki iklim siniflarindaki

degisimler tespit edilmistir.

Bu tezde elde edilen sonuglar Kazdagi orman varliginin korunmasi, surdarulebilirligi
ve iklim degisikligine yonelik planlamalara bilimsel bir katki sunmasi agisindan énem arz
eder. Tezin ayrica, Kazdagrndaki diger bitki formasyonlari Uzerine yapilacak ¢alismalar igin

de ornek teskil edecek bir nitelige sahip oldugu distnulmektedir.
iklim Degisikligi

Aragtirma alanda 1971-2000 referans doneminde en genis alan kaplayan yillik
ortalama sicakliklar 10-13°C ve agirlikli olarak 13-16°C iken, RCP 4.5 senaryosuna gore,
2016-2040 doéneminde 10-13°C sicakliklar genis dl¢ide daralmig, 13-16°C ve 16-19°C
sicaklik dilimi geniglemistir (Sekil 4.2; 4.4). 2041-2070 dénemine gelindiginde sahada en
genis alan kaplayan yillik ortalama sicakliklarin net bir sekilde 16-19°C dilimine kaydigi
gorulmektedir (Sekil 4.6). 2071-2099 déneminde ise 13-16°C sicakliklar sahada etkisini

onemli Olglde vyitirirken, 16-19°C diliminin baskin ve 19-22°C sicaklik diliminin sahada

etkisini arttirdig1 gorultr (Sekil 4.8). Boylece RCP 4.5 senaryosuna gore arastirma alaninda
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en genis alan kaplayan yillik ortalama sicaklik degerlerinin referans donemi ile 2071-2099

dbénemi arasinda 10°C - 16°C’den 16°C - 22°C arasina yuUkseldigi sdylenebilir.

GFDL-ESM2M/RegCM4  bdlgesel iklim modeline dayal bir iklim degisikligi
arastirmasinda RCP 4.5 sonuglarina goére, ayni projeksiyon dénemlerinde sirasiyla 0.5 —
1.5°C; 1.5 - 2.5°C ve Turkiye’nin genelinde 3°C uzeri sicaklik artiglari beklenmektedir. RCP
4.5 sonuglarina goére ortalama sicaklik egilimi 1.5°C olarak éngdértlmustir (Akgakaya vd.
2015: 96-100; Gurkan vd. 2014: 83-86). Diger bir iklim 6ngoru ¢alismasinda, Turkiye geneli
sicakliklarda 2050’ye kadar 2-3°C; ikinci 50 yillik dilimde ise sicakliklarda 5°C artig
ongorusu elde edilmistir (URL11: 24.11.2017). Ulusal c¢apta, iklim degisikliginin su
kaynaklarina etkisinin HadGEM2-ES; MPI-ESM-MR; CNRM-CM5.1 kuresel/bdlgesel model
ciktilari ile incelendigi bir baska arastirmada ise 2091-2100 dénemi igin RCP 4.5
sonuglarina ve yukaridaki model sirasina goére sicakliklarda 3.4°C; 2°C; 2.5°C artiglar elde
edilmistir (IDSKE, 2016: 6-30).

Akcakaya ve arkadaslarinin (2015) 2020-2050 dénemi igin uyguladiklari mevsimlik
sicaklik degisikligi arastirmalarinda, RCP 4.5 sonuglarina gére kis igin 0.5-1°C; sonbahar
icin 1-1.5°C; yaz i¢in 1.5-2.5°C ve ilkbahar igin 1.5-2°C; artiglar elde etmislerdir. RCP 8.5
sonuclarinin yaz ve ilkbahar sicaklik artis degerlerinin RCP 4.5 senaryosu ayni donem
degerlerinden nispeten ylksek oldugu belirtiimistir. Turp ve arkadaslari tarafindan (2014:5-
14) yazin 2020-2050 arasinda Turkiye’nin giney kisminda sicakliklarin 1971-2000 referans
doénemine kiyasla 2-2.5°C daha fazla olacagi elde edilmistir (Turp vd. 2014: 5-14). HadGEM
modeline gore elde edilen mevsimlik sicaklik degisikliklerinde ise RCP 4.5 bulgularina gére
2013-2040 déneminde Marmara ve Karadeniz boélgesinde yaz mevsiminde 2-3°C; 2041-
2070 periyodunda, ilkbahar ve sonbahar mevsiminde 2-3°C ve yaz mevsiminde 4°C artislar
olacagi 6ngoérulmustir (Demircan vd. 2014b). Ayrica bu ¢alismada, 2071-2099 araliginda
kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde sirasiyla 2°C ve 3°C, yaz mevsiminde Glineydogu
Anadolu ve Ege Bolgesi kiy1 kesimlerinde sicaklik artiglarinin 5°C olacagi dngdrtlmektedir.
Akcakaya vd. (2015: 95-100) Turkiye havzalarindaki sicaklik artis ve egilim projeksiyonu
calismalarinda RCP 4.5 sonuglarina gére 2016-2040 ddéneminde 0.5-1°C; 2041-2070
déneminde 1.5-2°C ve 2071-2099 déneminde 1.5-2°C arasinda sicaklik artiglari elde
etmislerdir. Tlrkiye havzalarinda iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisi projesi
kapsaminda deg@erlendirilen sicaklik degisikligi bulgularina gére Marmara ve Kuzey Ege
havzalarinda 2070-2100 araliginda sicaklik artiglari en az 1.5°C, en fazla 4.6°C
éngérilmistir (OSIB- IDSKE, 2016: 28-30). Demircan vd. (2014: 15-16) Turkiye
havzalarina yonelik yaptiklari calismanin sonucunda RCP 4.5 senaryosuna gére Kuzey Ege
ve Marmara havzalarinda 2013-2020 doneminde 1.1-1.5°C; 2021-2030 doneminde 1.6-
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2°C; 2031-2040 déneminde 2.1-2.5°C ve 2041-2050 déneminde 1.6-2°C arasinda artacagdi

ongorialmustdr.

Arastirma alaninda referans déneminde en genis alan kaplayan yillik ortalama
sicakliklar 10°C-16°C araliginda iken, RCP 8.5 senaryo sonuglarina gore, 2016-2040
doneminde agirlikh olarak 13°C-19°C dilimine kaymistir (Sekil 4.2; 4.11). 2041-2070
doéneminde sahada 10°C-13°C sicaklik arali§i etkisini dnemli élglide kaybetmis, 13°C-16°C
ve 19°C-22°C sicakliklar etki alanlarint 6nemli dl¢tide genisletmistir (Sekil 4.13). 2071-2099
doneminde arastirma alaninda etkili olan yillik ortalama sicaklik degerleri buyuk oranda
16°C-25°C dilimine kaymistir (Sekil 4.15). Boylece RCP 8.5 senaryosuna gore referans
dénemi ile 2071-2099 dénemi arasinda 10°C-16°C’den, 16°C-25°C arasina yukseldigi

sdylenebilir.

Arastirma sonuclarini Turkiye’deki ayni senaryo ile elde edilmis benzer galisma
sonuglarina goére degerlendirirsek, Ege bolgesinde RCP 8.5 sonuglarina gére 2013-2040
ve 2041-2070 dénemlerinde sirasiyla 1-1.5°C; 2°C, 2071-2099 déneminde ise 5°C lGzerinde
sicaklik artiglari 6ngérilmis olup, sicaklk artis egilimi dénemlerin tamami igin 0.6-5.1°C
arasi deger olarak elde edilmistir (Akgakaya vd 2015: 96-100). Demircan vd. (2014b)
calismalarindaki RCP 8.5 sonuglarina goére ise sicakliklarda ilk donemde (2013-2040),
ilkbahar ve yaz mevsiminde 3°C artis elde edilmistir. ikinci dénemde (2041-2070)
déneminde kis mevsiminde 2-3°C, ilkbahar ve sonbahar mevsiminde 3-4°C artis, yaz
mevsiminde 5°C artis 6ngoérilmustir. Son dénemde ise (2071-2099), kis mevsiminde
Mersin-Trabzon batisinda 3-4°C, bu ¢izginin dogusunda 4-5°C, ilkbahar ve sonbaharda
Ozellikle GD Anadolu bdlgesinde 6°C, yaz mevsiminde ise Turkiye ¢apinda sicakliklarda
6°C artis dngorulmektedir (Demircan vd., 2014b: 6-9). Demir ve arkadaslarinin (2013 s.4)
HadGEM modeline goére elde ettikleri sicaklik degisimlerine gore, 2013-2040 periyodunda
yaz mevsiminde Turkiye’nin KB ve GD kesimlerinde 2-3°C artig, kis mevsiminde 1-1.5°C
arasl bir artig; 2041-2070 periyodunda bitin mevsimler igin sicakhklarda 1°C artig, yaz
mevsiminde 2-3°C, ilkbahar mevsiminde Canakkale’de 2-3°C, Ege kiyilarinda 4-5°C
seviyelerinde artiglar beklenmektedir. HadGEM2-ES; MPI-ESM-MR; CNRM-CM5.1
modelleri ve RCP 8.5 sonuglarina gére 2091-2100 doneminde sirasiyla 5.9°C; 4.5°C; 4.3°C
sicaklik artislari elde edilmistir (IiDSKE, 2016: 6-30). Demircan vd. (2014: 15-16) Tiirkiye
havzalarina yonelik yaptiklari ¢calismada, Kuzey Ege ve Marmara havzalarinda RCP 8.5
bulgularina gore sicakhk artiglarinin ilk G¢g dénemde (2013-2020; 2021-2030; 2031-2040)
2.1-2.5°C arasinda ve 2041-2050 doéneminde, 2.5-3°C arasinda olacagi 6ngoérusu elde
etmislerdir. Akgakaya vd. (2015: 95-100) calismalarinda, RCP 8.5 sonuglarina gore, ilk

doénem 1-1.5°C; ikinci donem 2-2.5°C ve Ucglincl donemde 3.5°C lzerinde sicaklik artislar
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elde etmiglerdir. Glrkan ve arkadaslarinin calismalarinda (2014: 83-86) Turkiye'de en
yuksek sicaklik artiglarinin 4-4,5°C arasinda, Firat ve Dicle havzasinda olacagi

ongorialmustdr.

Arastirma alaninda referans déneminde 400-600 mm arasi yagislarin etkisi sahada
¢ok azken RCP 4.5 senaryosuna gore, 2071-2099 déneminde dnemli dlgide genisledigi
gorulmektedir. Duslk basamaktaki yagis araliklarinin genislemesi sahada yagislarin
azaldiginin ve kuraklasmaya dogru gidisin gdstergesidir. RCP 4.5 senaryosuna goére en
dusuk ve en yuksek yagis basamaklar haricindeki, ara yagis basamaklarinda az miktar
degisim diginda, dnemli bir degisiklik olmadigi gézlenmektedir. Referans déneminden
2071-2099 doénemine dogru gelisen surecgte en yluksek yadis basamaginin sahada etkisi
ortadan kalkarken, en disik yagis basamaginin etkisi genislemis, referans déneminde

sahada mevcut olmayan disuk yagis basamagi dogmustur.

RCP 4.5 senaryosuna gore yapilan benzer galismalarin sonuglarina goére, Turkiye
geneli yagis ortalamasinda 2016-2099 doneminde azalma, Marmara ve Kuzey Ege’de tim
dénemler icin (2040, 2070 ve 2099) artislar 6ngorilmastir (Akcakaya vd. 2015: 73-74).
2013-2020 doneminde ortalama toplam yagislarin genel olarak referans doénemi
normallerinin  50-100 mm Uzerinde olacagi, Marmara ve Ege bodlgelerinin ylksek
kesimlerindeki yagislarda ise 300 mm’ye varan artiglar olacagi éngorilmusttr (Demircan
vd. 2014: 16-17). 2031-2040 arasinda Marmara ve Ege bolgelerinin dzellikle kiy1 kesiminde
300 mm’ye varan artiglar olacagi ongorilmustir (Demircan vd. 2014: 18). Kuzey Ege
Havzasinda 2015-2100 yillari arasinda toplam yagis miktarlarinda tim model sonuglarina
gére artislarin havzanin kuzey kesiminde yogunlastigi éngérilmistir (OSIB, 2016b: 29-
35). Marmara Havzasinin nemlilestigi, tim modellerde bu senaryoya gore yagislarda
belirgin bir artis egilimi ve artislarin kuzey kesimlerde belirgin oldugu éngérilmiistir (OSIB,
2016a: 32).

RCP 8.5 senaryosuna gdre tez arastirmasinin éne ¢ikan sonuglarina gére, 400-600
mm yagis alaninin 2041-2070 donemi itibariyle 6nemli dl¢clde genisledigi 800 mm ve Uzeri
yagig alanlarinin ise 2041-2070 donemi itibariyle daraldidi gorulmektedir. Referans
periyodundan 2016-2040 dénemine kadar 800 mm seviyesine kadar yagislarda azalma
daha ylUksek yagis basamaklarinda artig, 2041-2070 dénemi itibariyle tam tersi bir durum
gbze carpmaktadir. Duslk yadis basamaklarinda genisleme ve daha yiksek yagis
basamaklarinda daralmada en gdze carpan degisimin 2071-2099 déneminde oldugu
gorilmektedir. Tezin RCP 8.5 senaryo sonuglarina gbre sahada yagislarda genel bir

azalma dngortlmektedir.
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RCP 8.5 senaryosuna goére yapilan benzer c¢alismalar degerlendirildiginde, TUrkiye
genel yagis ortalamasinda 2013-2040 doneminde artig, 2041-2070 ile 2071-2099
araliklarinda azalmalar bulunmustur (Ak¢cakaya vd. 2015: 73-74). 2013-2020’de Akdeniz
iklim alanlarinda 6zellikle yliksek kesimlerde 300 mm artiglar 6ngérilmustir (Demircan vd.
2014: 18). Marmara havzasinin guneyinde vyagiglarda azalmanin belirgin oldugu
belirtiimistir (OSIB, 2016b: 29-35). 2071-2099 déneminde yurttaki yagislarda ciddi azalma
ongorulmustur (Gurkan vd. 2016: 8-9).

Akdeniz’in gegmis iklim kosullarinda kuzey-glney, dogu-bati zithklarinin arastinldigi
calismada Odile vd. (2017), erken-orta Holosen déneminde Akdeniz’in glneyi, orta kesimi
ve dogu kesiminin bugilinki kosullara gore nemli, 45° ve yiiksek kuzey enlemlerin nispeten
kurak; ge¢c Holosen’de ise tersine bir durumun oldugu belirtiimistir. Akdeniz’'de erken-orta
Holosen donemindeki yaz mevsimlerinde dogu ve bati arasinda net bir iklimsel zithk
oldugunu; yaz mevsimindeki yagdislarin en fazla Yunanistan’da ve dogu Akdeniz'de, en az
italya ve bati Akdeniz’de oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle Akdeniz'in dogu ve giineyinde
erken-orta Holosen ile ge¢ Holosen arasinda gunumize gére nemli, kis mevsiminde ise

nispeten kurak ortama ulasildigi belirtiimistir.

Ebro, Evrotas, Adige ve Sava havzalarinda (Avrupa) yagislarin %30 oraninda
azaldigi (Gampe vd. 2016), 6te yandan Hazar denizinin gliineydogusunda en yuksek yagis
azalmasinin 2071-2100 déneminde ve 100 mm oldugu (Babaeiana vd. 2015) tespit
edilmigtir. Akdeniz ve cevresinde 2071-2099 araliginda toplam yagislarin mevsimlerin
timunde azaldigi (Altinsoy vd. 2011); ancak 6zellikle yaz mevsiminde toplam yagislarin tim
boélgede azaldigi belirtiimigtir. Bati ve kuzey Akdeniz’de 2071-2099 ddnemi gecis
mevsimlerinde de yagislarda azalma; kis mevsiminde artma 6ngoérulmustir (Hertig ve
Jacobeit, 2008). Avrupa, Hazar ve Akdeniz gevresindeki duruma benzer sekilde, genel
olarak glney ve bati Turkiye'de yagis miktarlari azalmakta, Tdrkiye’nin kuzeyinde ise
normalden nispeten yuksek yagislar beklendigi bilinmektedir. Nitekim Turkiye'nin bati ve
glney kesiminde yagislarin %30 seviyesinde azalmasi 6ngoérilmektedir (Sen vd. URL11;
TiD6B, 2016). 2013-2050 yillari arasindaki siirecte, Tirkiye'de yillik toplam yagislara ait
zaman serisinde azalan bir egilim tespit edilmistir (Efe vd. 2015:799). CNRM-CM5.1
modeline gbre, Marmara havzasinda en buyuk yagis azalmasinin 2015-2030 yillari
arasinda, en fazla yagis artisinin ise 2090’ yillarda olacadi beklenmektedir (Girkan vd.
2016).

OSiB Su Yénetimi Genel Mudurliigl tarafindan hazirlatilan Tiirkiye havzalarinda iklim
degisikligi etkileri projesi HadGEM, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 model ciktilarina

dayanmaktadir. Bu proje igerisinde Kazdagi ve yakin ¢evresini ilgilendiren havzalar Kuzey
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Ege ve Marmara havzalaridir. Kuzey Ege Havzasi’'na ait RCP 4.5 sonugclari bu arastirmada
uygulanan GFDL-ESM2M kuresel modeli- RCP 8.5 senaryo bulgulari ile uyusmaktadir.
Projede elde edilen RCP 8.5 senaryo sonuglarina gére, HadGEM kiresel modeli igin ilk
dénemde yagislarda en ylksek azalma, CNRM kiresel modeli icin ise havzada kuzey
kesimlerin yadislarinda artis ve gliney kesimlere dogru yagislarda azalma beklendigi ifade
edilmistir. Bu sonuglar ile bu aragtirmanin RCP 4.5 senaryo bulgulari értiismektedir (OSIB
2016: 31-35).

OSIB-IDSKE Projesinin Marmara havzasi yagislarinda RCP 4.5 senaryosu ve
CNRM-CM5.1 modeline goére yagislardaki azalmalarin Marmara havzasi guneyi ve
glneybati kesiminde ©ngorildigi belirtilmistir (OSIB, 2016: 32-38). Bu sonuglar bu
arastirmanin yagislarin azalacaglr 6ngoérisunu destekledigi gibi, yagislardaki azalmanin
havzanin guney ve guneybati kesimlerinde meydana gelecegi ongorusu de bu arastirmada
uretilen yagis ve iklim degisikligi haritalarina yansimistir. Bununla birlikte HadGEM model
sonugclarina goére ise havzanin gineyinin nispeten az yagis aldigi ve yagislardaki artislarin
RCP 8.5 senaryosunda nispeten yuksek ongoéruldigu belirtiimektedir. Bu sonuglar bu
arastirmanin RCP 8.5 bulgulari ile uyusmaktadir. 2070 yili itibariyle yagdislarda %10’dan
fazla artiglar 6ngoérilmustir. Bu sonug¢ bu arastirmanin RCP 4.5 senaryo bulgulari ile
uyusmaktadir (OSIB 2016: 132).

Sicakliklarin  kiresel olarak artmasi ile birlikte yiksek enlemlerde ve ekvator
cevresindeki pasifikte 2100 yilina kadar yillik ortalama yagislarin artmasi; orta enlemde ve
subtropikal kurak iklim alanlarinda ortalama yagislarin azalmasi beklenmektedir (IPCC SYR
2014: 67).

Sicakliklardaki kiresel artis ile birlikte Azor ylkseginin kuzeye kaymasi Turkiye
Uzerinde etkili Atlantik kokenli rizgar sistemlerinin de bir miktar kuzeye kaymasina
sebebiyet verecegi icin Turkiye glneyinde yagislarin azalacagi beklenmektedir. Yukarida
verilen ¢alismalarin timi ve IPCC AR4’de sunulan modellerin tim0 de bu sonug ile gorus
birligi icindedir (Sen URL11, IPCC CLIM OBS, 2011: 105) Kig yagislarinda Turkiye
glneyinde azalma, kuzeyinde artma beklenmesi bu firtinalarin ydrungelerindeki kuzey
yonli kaymadan kaynakli olacagi belirtimektedir. Bununla birlikte yazin, Turkiye’'nin
yalnizca kuzey kesimlerinin aldigi yagisin, yuksek basing alaninin kuzeye kaymasi ile yagig
getiren rizgéarlarin zayiflamasinda ve bu kesimlerde yagislarin azalmasinda etkili olacagi
belirtiimektedir (Sen URL11). Ote yandan, Akdeniz, Ege, Marmara, bati Karadeniz
bolgelerinin kiy1 kesimlerindeki hem nemli hem de kurak donemlerdeki yagis rejimlerini
genis Olgekli basing sistemleri ile Ust atmosfer kosullarinin etkiledigi bildirilmistir (Tath vd.

2004). Ancak Karadeniz bolgesindeki yagis yogunlugu ve ihtimalinde ise genis olgekli
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basing sistemleri yaninda topografya ve yagmur golgeleri gibi yerel 6zelliklerin de etkili
oldugu, i¢c kisimlarda ise yerel kosullarin genis Olcekli kosullardan nispeten etkili oldugu
belirtiimistir (Tath vd. 2004). Turkiye’de Akdeniz ikliminin kuzeye kaymasi beklentisiyle,
Ozellikle Marmara, Ege, Akdeniz kiyl kesimlerinde nufusun fazla olmasinin da etkisi ile bu
bodlgeler icin yagislarin daha ¢ok azalacagi 6ngorulmektedir. Ayrica yaz kosullarinin Turkiye
kuzeyine dogru genislemesi nedeniyle kuzey kesimde su kaynaklarinin etkilenecegi
belirtiimektedir (Sen URL11:4). Arastirma alanina yonelik olarak bdlgenin kuraklagsma
surecinde oldugunu dogrulayan bir diger ¢calisma Tatli (2017) tarafindan yapilmistir. Turkiye
capinda Koppen ve Holdridge iklim alt siniflarindaki degisikligi ortaya koyan galismada
kuzeybati Anadolu’da her iki iklim-vejetasyon sinifina ve 6ngéri dénemlerine gore éneml
degisimler elde edilmistir. Buna goére, 2006-2035 ve 2036-2060 dénemi icin Kdppen
analizine goére, Kazdagini c¢evreleyen kuzeybati Anadolu Serin-Kurak iklim-Step
vejetasyonu; Holdridge analizine gore, ilik-thman iklim ve bozuk step 6ngorusu elde
edilmigtir. 2061-2080 ve 2081-2100 dénemleri icin ise bolgede alt Holdridge alt siniflari
degismezken Koppen alt sinifinin kurak-ilik iklim ve step vejetasyonu olarak degistigi
ongorulmustur. Arastirmada ayrica RCP 4.5 senaryosu orta seviyede iyimser bir senaryo

olarak, Turkiye icin en iyi senaryo olarak onerilmistir (Tath 2017).

iklim degisikligi ile 6zellikler kentlerde sicakliklarin artisi, firtinalar ve asiri yagislar
nedeniyle insanlar, mallar, ekonomi ve ekosistemler igin risklerin artacagi dngoruliyor. Bu
risklerden 6zellikle agik alanlardaki yasam, altyapi ve hizmet yetersizligi yasayan boélgelerin
etkilenecegi belirtiimektedir (IPCC SYR 2014: 69).

Ortalama hava sicakliklarindaki 1-2°C artisin, siddetli yagislarda birka¢ kat artis
oldugu belirtilmistir (TIKD6B. 2016: 23). 1981-2010 vyillari arasindaki Tirkiye yagis
ortalamasi 2013’'te 564 mm seviyesinde Ol¢iimis ve %13 azaldidi tespit edilmis, 2014
yilinda maksimum yagisin Marmara bdlgesinde %28 artis ile kaydedildigi belirtiimistir
(TIKD6B. 2016: 61). Iklim degisikliginin ya@islari azaltici etkisinin Tirkiye genelinde
kuraklasmaya gidisatin gostergesi oldugu bildirilmistir (Efe 2015: 799).

Avrupa’da Ebro, Evrotas, Adige ve Sava havzalarinda sicakliklarin 1-3°C artmasi,
yagisin %30 seviyesinde azalmasi sonucu havzalarda ylzey akisinin ve buharlagsmanin
artmasinin su kithgina sebebiyet verecedi (Gampe vd. 2016). Turkes ve Deniz (2011) de
Tarkiye’de hava sicakliklarindaki dnemli artiglarla birlikte, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde buharlagsmanin ve su kaybinin artmasinin boélgesel su kaynaklarini tehdit

edecegini belirtmiglerdir.

Yukarida sonuglari paylasilan benzer ¢alismalardaki gibi Kazdagi ve yakin ¢evresinin

yagislarinda igcinde bulundugumuz ylzyilin sonuna kadar azalmalar dngorilmusttr. GFDL-
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ESM2M kuresel modelinden RegCM4.3.4 bolgesel iklim modeline ait RCP 4.5 senaryo
degerlerine gore yillik ortalama toplam yagislarin %5-%22 oraninda, RCP 8.5 senaryo

degerlerine gore ise %18-%40 arasinda azalacagi 6ngorilmustar.

RCP 4.5 sonuglarina goére 2016-2040 déneminde, RCP 8.5 sonuglarina gore ise
2041-2070 ve 2071-2099 dénemlerinde daha duslk yagis degerlerine sahip alanlarda
yagdis alanlarinin genislemesinin, deniz seviyesine nispeten yakin bu kesimlerde kurakhgdin
tehdit edici boyutlara ulasabileceginin gostergesidir. Bu kesimlerin 6zellikle tarim alanlarinin
ve yerlesmelerin yayildigi alanlar olmasi yorede gelismesi olasi kurakligin sosyo-ekonomik

yaply1 olumsuz etkileyebilecedini gdostermektedir.

Kazdagi ve yakin gevresine uygulanan U¢ iklim indisi sonuglari (Ering, Emberger ve
De-Martonne) iklim degisiklikleri ana hatlariyla soyledir: Ering siniflandirmasina goére yari
nemli, nemli ve ¢cok nemli iklim alanlari dénemler igerisinde surekli kiictimustir. 2000-2099
yillari arasinda Ering siniflandirmasina gére, ¢ok nemli iklim alanlari %86 oraninda; nemli
iklim alanlari %47 oraninda; yari nemli iklim alanlari ise %12 oraninda kigulmustur. Yari
kurak iklim alanlari ise %7348 buyumdustir. Emberger iklim siniflandirmasina gére, yagisli
Akdeniz iklim alani referans donem ile 2016-2040 donemi arasinda %659 geniglemis
sonraki dénemlerde daralmistir. Yari kurak ve Az yagisli Akdeniz iklim alanlari ilk dénemde
onemli dlgide kigllmus, sonraki dénemlerde ise genislemistir. Referans dénem ile 2099
yillari arasinda yagish Akdeniz iklimi %463 oraninda bliyumus, az yagish Akdeniz ve yari
kurak Akdeniz iklim alani ise sirasiyla %11 ve %93 oranlarinda kag¢ulmuastir. De-Martonne
siniflandirmasina gére, Nemli iklim alanlari tim dénemlerde kugulmustur. %35 oraninda
kigulmuUs, kurak, az kurak ve yari kurak iklim alanlari ise surekli geniglemistir. Bu
arastirmanin temel sonucu olarak Kazdagi ve yakin gevresinde nemli iklim alanlarinin
klguldigu kurak iklim alanlarinin genisledigi ve sahada genel bir kuraklasma meydana

gelecegi 6ngorilmektedir.

Literatirde ulagilan cevre bdlgeler igin yapilan benzer calismalarda da iklim
zonlarinda nemli iklimden kurak iklime dogru kayma gorulmektedir. Gholami vd. (2017)
iran’da De-Martonne indisinin de dahil edildigi indis grubu ve dendrokronolojik yéntemlerle
son 4 yuz yilda yilhk yagisin énemli dlgiide azaldigini ve yari kurak iklimin kurak iklime
kaydigini  bildirmislerdir. iklim siniflarindaki alansal kaymalara yénelik De-Martonne
indisinin degerlendirildigi diger bir aragtirmada (Rahimi, 2013) secilen referans déneminde
(1970-2005) iran'in %21.4’U ekstra kurak-soduk iklim etkisi altinda iken 2050 ve 2080
yillarina gelindiginde sirasiyla ekstra kurak-iliman iklimin tlkenin %271’ini, ekstra kurak-ilik
iklimin ise %38'ini kapladigi dngdrilmistiir. Buna gore iran’da daha sicak ve kurak zonlara

kaymalar yasanacagi, iklim degisikliginin iran’da gelecekte beklenen siddetli kuraklik
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zerinde énemli bir etkiye sahip olacag! belirtimistir. Zarghami vd. (2011) iran, Dogu
Azerbaycan igin De-Martonne indisine dayali olarak elde ettikleri iklim degisikligi dngoruleri
sonuglari desteklemektedir. Buna goére, 2020, 2055 ve 2090 yillarinda bu sahada yari kurak
iklimden kurak iklime dogru kayma tespit etmislerdir. igerisinde Tirkiye'nin de dahil edildigi
Guneydogu Avrupa Uzerindeki kuraklasma arastirmasinda (Cheval, 2017) glneydogu
Avrupa’nin isiniyor, yagis miktarlarinin sahanin kuzey kesimlerinde artip guiney
kesimlerinde azaliyor oldugu belirtiimistir. Ayrica, 1961-2050 arasi dénemde genel kuraklik
mekansal dagiligsinin sahanin denizel etki altinda olan kesimlerinde degismedigini; fakat
Pannonian gibi i¢ ova kesimlerinde kurak iklime dogru kayma ongoruldugu belirtilmigtir.
iran’in kuzeybatisinda yapilan bir iklim degisikligi-kuraklik arastirmasinin sonucu da énceki
calismalarin sonuglarini desteklemekte (Jam vd. 2017); kurakligin bu sahada gelecek
donemlerde daha yodun, daha uzun ve frekansi ylksek sekilde meydana gelebilecegi
belirtiimektedir.

iklim Degisikligi ve Agag Formasyon Alanlari iligkisi

Arastirma alaninin Nemcil, Gegis, Saf Mese, Karisik Mese ve Kurakgil formasyon
alanlarinda RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryosuna gore, Ering, De-Martonne ve Emberger iklim
siniflarinin dagilis alanlarindaki degisimin gbze carpan sonuglari, benzer calisma

sonuclariyla bu bélimde degerlendiriimektedir.

Erin¢ siniflandirmasina gore, arastirma alaninda, nemcil formasyon alani icerisinde,
yari nemli, nemli ve ¢ok nemli iklim etkisi bulunmaktadir. RCP 4.5 senaryosuna gore, yari
nemli ve nemli iklim etkisi nemcil formasyon alani icerisinde etkisini dénemler igerisinde
arttirirken, ¢ok nemli iklim alaninin etkisi 2071-2099 dénemi sonunda sahadan neredeyse
tamamen ortadan kalkmistir. 2071-2099 déneminde arastirma alaninda nemcil formasyon
icerisinde nemli ve yari nemli iklim hakim olmaktadir. RCP 8.5 senaryosuna gére ise, ilk Ug
donemde RCP 4.5 senaryo sonuglarindan nispeten farkli gelisim seyri gorinse de 2071-
2099 doéneminde nemcil formasyon igerisinde ¢ok nemli iklimin etkisinin neredeyse
tamamen ortadan kalkmig olmasi ve nemli ve yari nemli iklimin alana hakim olmasi yonuyle
her iki senaryoda benzer sonuglara ulasiimistir. Bu halde, nemcil formasyon alaninda Ering
siniflandirmasina gore bir kuraklasma sireci gérilmektedir. Gecis formasyon alaninda her
iki senaryoya gore de nemli ve gok nemli iklim alanlari donemler sirecinde 6nemli dlgclide
daralirken, yari nemli iklim alani geniglemistir. Yalnizca son dénemde yari kurak iklim alani
sahada gorllse de ihmal edilebilecek dizeydedir. Ering siniflandirmasina goére, gecis
formasyon alaninda da bir kuraklasma acik sekilde gorulmektedir. Saf mese formasyon

alaninda RCP 4.5 senaryosuna gore yari kurak ve yari nemli iklim alani geniglerken, nemli
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ve ¢ok nemli iklim alani daralmis, ¢cok nemli iklim alani son ¢ dénemde ortadan kalkmistir.
RCP 8.5 senaryosuna gore ise, yari nemli ve nemli iklim alanlari 2071-2099 déneminde
diger senaryonun tersi bir sonu¢ vermistir. Buna gore son dénemde saf megse alaninda yari
nemli iklim ¢ok az alan kapliyorken nemli iklim alani géze c¢arpan sekilde genislemistir.
Karigik mege formasyon alaninda, her iki senaryoda da yari nemli iklim alani artarken nemli
iklim alani azalmistir. Yari kurak ve ¢cok nemli iklim hareketi de kismen gdriinse de ihmal
edilebilecek duzeydedir. Kurakgil formasyon alaninda, yari nemli, nemli ve ¢cok nemli iklim
alanlari daralirken, yari kurak iklim alani geniglemistir. Kurak iklim alani son dénemde

sahada etkisini gdstermeye baglasa da ihmal edilebilecek dizeydedir.

Ering siniflandirmasina goére arastirma alaninda belirlenen formasyon alanlarinin
tumudnde kuraklagma surecinin net bir gostergesi olarak, nemli iklim etkisinden yari nemli

iklim etkisine dogru bir kayma sonucu elde edilmistir.

De-Martonne siniflandirmasina gore Gegis formasyon alaninda yalnizca RCP 8.5
senaryosuna gore son dénemde yari kurak iklim énemli élcide genislemis, nemli iklim alan
kaybetmigstir. Bunun haricinde dénemler surecinde her iki senaryo i¢in de son ddnemde elde
edilen iklim degisikligi baskisi ihmal edilebilecek diizeydedir. Saf mese formasyon alaninda
nemli iklim her iki senaryoya gére de dénemler surecinde daralmis, yari kurak iklim alani
genislemigtir. Saf mese alaninda RCP 4.5 senaryosuna goére 2071-2099 déneminde az
kurak iklim alaninin énemli élglide genislemesi bu dénemde kuraklasma etkisinin ylksek
olacagini gostermektedir.  Karisik mese formasyon alaninda RCP 4.5 senaryosu
sonuclarina gére nemli iklim alani dénemler sirecinde hafif sekilde daralmistir. Ancak RCP
8.5 senaryosuna goére, 2071-2099 doneminde nemli iklim karisik mese formasyonu
icerisinde 6nemli dlgide daralmis, buna karsilik yari kurak iklim alani genislemistir. Bu
sonuca gore, karisik mese formasyonunda son dénemde kuraklasma etkisi artmistir.
Kurakeil formasyon alani icerisinde ise, her iki senaryoya goére de nemli iklim alani
daralirken, yari kurak iklim alani geniglemistir. RCP 4.5 senaryosuna gore 2041-2070 ve
2071-2099 dénemlerinde kurakgil formasyon alani igerisinde az kurak iklim dogmus ve
genislemigtir. RCP 8.5 senaryosuna gore az kurak iklim 2071-2099 déneminde 6nemli
Olclde genislemistir. Kurak iklim, kurakgil formasyon alani igcerisinde son dénemde etkisini

gOsterse de ihmal edilecek dizeydedir.

Emberger siniflandirmasina gore, nemcil formasyon alanini yagisli Akdeniz iklim
alani her iki senaryoya goére de benzer sekilde 2016-2040, 2041-2070, 2071-2099
donemlerinde hemen tamamen kaplamaktadir. Az yagisli Akdeniz iklim alani formasyon
alani igerisinde RCP 4.5 senaryosuna goére, son uU¢ dénemde goérilmezken, RCP 8.5

senaryosuna goére, 2071-2099 doéneminde nispeten geniglemistir. Gegis formasyon
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alaninda RCP 4.5 senaryosuna goére az yagigh ve yagigh Akdeniz iklim alanlarinin ilk
doénemleri ile son U¢ dénem arasinda tam zitlik gorilmektedir. Son ¢ ddnemde az yagigli
Akdeniz iklim alani gecis formasyon alaninda geniglerken, yagisli Akdeniz iklimi daralmistir.
Referans normallerinde ise gecis formasyon alaninda az yagisli Akdeniz iklimi hakimdir.
Saf mese formasyon alaninda da benzer sonug¢ gortlmektedir. Referans déneminde saf
mese formasyon alaninda az yagish Akdeniz iklim alani hakimken, 2016-2040 déneminde
formasyon alaninda yagisin énemli dlgiide artmasi ile, yagdish Akdeniz iklim alani hakim
olmaktadir. Donemler surecinde az yagisl Akdeniz iklim alani genislerken, yagisli Akdeniz
iklim alani daralmistir. RCP 8.5 senaryosuna goére saf mese formasyon alaninda nispeten
degisik sonug elde edilmistir. Referans donem ve 2071-2099 déneminde az yagisl iklim
alani hakim iken, 2016-2040 ve 2041-2070 déneminde saf mese formasyon alaninda
yagisli Akdeniz iklim alanlari hakim olmustur. Yari kurak Akdeniz iklim alani referans
déneminde saf mese formasyon alaninda énemli genislikte iken, dngori dénemlerinde
tamamen ortadan kalkmistir. Karigik mese formasyon alaninda yagisli Akdeniz iklimi RCP
4.5 senaryosuna gore son U¢c donemde az oranda azalsa da karigik mese alaninin hemen
tamaminda etkilidir. RCP 8.5 senaryosuna gore ise, yagisl Akdeniz iklim alaninda son
dénemde dnemli dlglide daralma az yagisli Akdeniz iklim alaninda énemli élglide genisleme
ongoriulmustiar. Kurakeil formasyon alaninda ise her iki senaryo sonuglari benzer olmakla
birlikte, yari kurak Akdeniz iklimi RCP 8.5 senaryosuna gére son dénemde daha genis alan
kaplarken, ayni dénemde yagisli Akdeniz iklim alaninin sahada daraldigi gorilmektedir.
Ongdrii donemlerinde (2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099) kurakgil formasyon alaninda,
az yagish Akdeniz iklimi, kuraklagsma surecinin gostergesi olarak genislerken, yagisli

Akdeniz iklimi daralmigtir.

Tuarkiye cevresi ve uluslararasi literatlirde ulasilan benzer calismalardaki sonuglar da
tez arastirmasinin sonuglarini destekler niteliktedir. Zeydanli vd. (2010), Seyhan
havzasinda 2050 yili itibariyle, kizilgam mescerelerinin  %56.2’sinin; karagam
mescerelerinin  %68.5’inin; godknar mescerelerinin %85.7’sinin ve sedir mescerelerinin
%93.1’inin bu tdrler icin uygun olmayacagini tespit etmiglerdir. Beton (2011) iklim
degisikliginin 6zel habitat tlrleri icin, Nesli tUkenme, generalist tlrler icin, yasam alani
genislemesi ve Avrupa-Sibirya fitocografya bélgesinde daglik yasama uyum saglamis turler
icin, yasam alani daralmasi seklinde etkileri oldugunu 6ngérmasgtar. Turkiye'deki yuzey iklim
degiskenleriyle ilgili Holdridge yasam zonlari igin bir siniflandirma éneren Tatl ve Dalfes
(2016) daha algak enlemlere dogru yasam alanlarinin kayma egiliminin uzun suireli
meteorolojik normallerin degistiginin bir gdstergesi oldugu bunun bir sonucu olarak
vejetasyon tiriiniin degistigi tespit edilmistir. Labourdette vd. (2012) iklim degisikliginin

Akdeniz agac¢ komunitelerinde yukari yonlu bir go¢, soguga adapte olmus agac¢ ve iliman
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komiunitelerde azalma etkisi oldugunu, en blyUk degisikligin ise nispeten al¢cak kesimlerdeki
Akdeniz tdrlerinin yasam alanlarinda genisleme oldugunu tespit etmislerdir. Kienast vd.
(1996) calismalarinda sicaklik artiglariyla Isvicre orman alanlarinin %5’lik kesiminin
tehlikede oldugunu elde etmigler, bu kisimda bulunan tirlerin ortadan kalkmasi sonucu alan
parcalanmalari olacagi 6ngoérilmustir. Halofsky vd. (2013) calismalarinda turlerin kalitsal
niteliklerinin iklim degisikliginin vejetasyon Uzerindeki etkilerini azalttidi sonucuna
ulagsmiglardir. Boulangeat vd. (2014) iklim ve arazi ortusu degisikligine karsi vejetasyon
yapisi ve degdisimini arastirdiklari calismada 2020, 2050 ve 2080 yillarinda vejetasyon
yayilis araliginda yukari yonla hafif bir kayma elde etmiglerdir. Cannone (2014) iklimdeki
Isinma yonlt degisime kargi bitki turlerinin ve komunitelerin ekolojik tepkilerini arastirdigi
calismasinda dayanikli tirlerin Ggte birinin azaldidini ve bu durumun bu tirler igin bir yok
olma isareti olabilecegini; bu ytzden bitki komunitelerinin varhdinin dogal tirlerin degisen
ortama kargl dayanikliigina ve uygun ekolojik araliklari doldurma yeteneklerine bagh
oldugunu belirtmistir. Lin vd. (2014) tarafindan, Tayvan’da iklim degisikligi nedeniyle daglik
ve alpin habitat turlerinde yukari yoénlla bir kayma tespit edilmistir. Koo vd. (2017) Kore
yarimadasinda Silver mognolia’nin gelecekteki 6ngorilen dagilisinin net bir sekilde
degistigi belirtiimistir. Hamann ve Wang (2006) ginimuzde 6énemli sub-boreal ve daglik

iklim alanlarinin hizla ortadan kalkmakta oldugunu vurgulamiglardir.
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SONUG

Yillik ortalama sicakliklarda RCP 4.5 senaryosuna goére 4-5 °C artis dngorilmustar.
RCP 8.5 senaryosuna gore ise 7-8°C civarinda bir sicaklik artis1 dngdrilmagstir.
Yillik ortalama yagislarda her iki senaryoya gére en duslk yagis basamak alani
genisledigi ve daha dusuk yeni basamak ortaya ¢iktigi bulunmustur. En ylksek
yagis basamak alani kiigliimus, hatta ortadan kalkmistir.

RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolari arasinda en onemli fark 600-800 basamaginda
yagislarin ilk dénemde artmis olmasi ve diger yagdis basamaklarinda son
doénemlerde yagislarin artmasidir.

RCP 8.5 senaryosunda ilk ddnemde yagdis basamak alanlarinda genisleme, sonraki
dénemlerde ise kugulme goriulmektedir. Yine, 600-800 basamaginda diger
senaryodaki sonucun tam tersi bir durum elde edilmigtir; ilk donemde bu basamak
daralmis sonraki iki ddnem geniglemigtir.

Yagislardaki azalma benzer ¢alismalardaki beklentilerden ylksek elde edilmistir.
Erin¢ siniflandirmasina gére yari nemli, nemli ve ¢cok nemli iklim alanlari dénemler
icerisinde slrekli kiiclilmustar. 2000-2099 yillari arasinda ¢ok nemli iklim alanlari
%86 oraninda; nemli iklim alanlari %47 oraninda; yari nemli iklim alanlari ise %12
oraninda kugulmustur. Yari kurak iklim alanlari ise %7348 buyumustar.

Emberger iklim siniflandirmasina gore, yagisli Akdeniz iklim alani referans donem
ile 2016-2040 dénemi arasinda %659 genislemis, sonraki donemlerde daralmigtir.
Yari kurak ve az yagisli Akdeniz iklim alanlari ilk dénemde 6nemli dlgiide kigulmus,
sonraki dénemlerde ise geniglemistir. Referans dénem ile 2099 yillari arasinda
yagish Akdeniz iklimi %463 oraninda blylimus, az yagisli Akdeniz ve yari kurak
Akdeniz iklim alani ise sirasiyla %11 ve %93 oranlarinda kugulmustir.
De-Martonne siniflandirmasina goére, nemli iklim alanlari tim doénemlerde

kUgulmuastir. Kurak, az kurak ve yari kurak iklim alanlari ise surekli geniglemistir.

Ering

Gegis formasyon alaninda her iki senaryoya gore de nemli ve gcok nemli iklim alanlari
doénemler icinde 6nemli 6lgude daralirken, yari nemli iklim alani genislemigtir.

Saf Mese formasyonunda nemli iklim alani 6nemli 6lglide genislemisgtir.

Karisik mese formasyonunda her iki senaryoda da yari nemli iklim alani genislerken,

nemli iklim alani daralmistir.
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Kurakgil formasyonda, yari nemli, nemli ve ¢ok nemli iklim alanlari daralirken yari

kurak iklim alani genislemistir.

De-Martonne

Gegcis formasyon alaninda her iki senaryo igin de son dénemdeki iklim degisikligi
baskisi ihmal edilecek duzeydedir. Yalnizca RCP 8.5 senaryosunda son donemde
yari kurak iklim alani 6nemli él¢clide genislemis, nemli iklim alani kigtlmuastir.

Saf mese alaninda RCP 4.5 senaryosuna gore 2071-2099 déneminde az kurak iklim
alaninin énemli 6lcide geniglemesi bu dénemde kuraklagsma etkisinin ylksek
olacagini gostermektedir.

Karigsik mese formasyon alaninda, RCP 8.5 senaryosuna goére, 2071-2099
doéneminde nemli iklim karigik mese formasyonu igerisinde énemli 6lglide daralmis,
buna kargilik yari kurak iklim alani genislemistir.

Kurakgil formasyon alani icerisinde ise, her iki senaryoya gore de nemli iklim alani
daralirken, yari kurak iklim alani genislemistir. RCP 4.5 senaryosuna gore 2041-
2070 ve 2071-2099 donemlerinde kurakgil formasyon alani igerisinde az kurak iklim
dogmus ve genislemistir. RCP 8.5 senaryosuna gére az kurak iklim 2071-2099

déneminde 6nemli 6l¢clide genislemistir.

Emberger

Nemcil formasyon alaninda az yagish Akdeniz iklim alani RCP 4.5 senaryosuna
gobre son U¢ donemde goérilmezken RCP 8.5 senaryosuna gére son dénemde
nispeten genislemistir.

Gecis formasyon alaninda son (¢ doénemde az yagish Akdeniz iklim alani
geniglemis, yagisl Akdeniz iklim alani daralmistir.

Saf mese formasyon alaninda donemler surecinde, az yagish Akdeniz iklimi
genislerken, yagisl Akdeniz iklim alani daralmigtir. RCP 8.5 senaryosuna gore, yari
kurak Akdeniz iklim alani 6ngéri dénemlerinde tamamen ortadan kalkmistir.
Karigik mese formasyonunda RCP 8.5 senaryosuna gore, yagisli Akdeniz iklim
alaninda son dénemde énemli dlglide daralma, az yagisli Akdeniz iklim alaninda
onemli dlciide genigleme elde edilmistir.

Kurakgil formasyon alaninda, tim 6ngérti dénemlerinde az yagisli Akdeniz iklimi,
kuraklasma sUlrecinin bir gostergesi olarak geniglerken, yagish Akdeniz iklim alani

daralmistir.
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Bu tez arastirmasinda iklim degisikliginin Kazdagdi ve yakin ¢evresinde belirlenen
agac formasyon alanlarindaki iklim siniflarinin dagilisini kuraklasma yoninde degistirdigi
sonucuna ulasiimistir. Arastirmada elde edilen sonuglarin Kazdadr orman varliginin
korunmasi, surdurilebilirligi ve iklim degisikligine yonelik planlamalara bilimsel katki
sunmas! acgisindan énem arz ettigi ve Kazdagrndaki diger bitki formasyonlari Gzerine

yapilacak sonraki ¢calismalar igin érnek teskil edecegdi dustintlmektedir.

Arastirma alaninda en az 30 yillik 6l¢cliimis meteorolojik veriye sahip istasyon
sayisinin yetersiz olugu, sahanin yuksek oranda daglik alana sahip olmasi ve bu durumun
istasyon kurulumunu zorlastirmasi, tez arastirmasinin en énemli kisitlarini olusturmustur.
GunUmuzde arastirma alaninda nispeten algak kesimlerdeki istasyonlarda 6lgiim nitelikleri
arttinimis olsa da iklim degerlendirmesi yapilabilmesi igcin olgimler henlz yetersizdir.
Arastirma alaninin ylUksek oranda daglik olmasi kisa mesafelerde topografya ve iklim
kosullarinin degismesine neden olmakta bu durum kisa mesafelerde ylksek
degigkenliklerin  modeller yardimiyla kestiriimesinde gercege vyakinlik oranini
dugurmektedir. Bilimsel, teknolojik ve teknik altyapi imkanlarinin gelismesine paralel olarak
bu kisitlarin zaman igerisinde asiimasi ile yerel Olcekte gercege daha yakin model

uygulamalarinin elde edilmesi mimkuindur.
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