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YUKSEK LiSANS TEZi

BALIKESIR ILINDE BAZI iKLiM PARAMETRELERI VE KURAKLIK
DURUMUNUN KURESEL ISINMAYA BAGLI OLARAK DEGIiSiMi

OZGE KOLEOGLU

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

SURDURULEBILIR TARIM VE TABIi BiTKi KAYNAKLARI ANA BiLiM
DALI
DANISMAN: DOC. DR. MEHMET CETIN

Iklim degisikligi, insanlan Sldiiriicii 1s1 dalgalari, kitliklar, kurakliklar, orman yangmlari,
seller, firtinalar, hastaliklar gibi felaketler ile tehdit etmektedir. Degisikliklerin miimkiin
olabildigince erken tahmini, alinacak tedbirlerin belirlenmesinde ve meydana gelebilecek
degisikliklerin yikici sonuglar dogurmamasi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Konumu,
Ozel topografyasi, farkli iklim tipleri, genis tarim arazileri, su kaynaklari, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 gibi spesifik oneme sahip olan Balikesir ilinin kiiresel boyuttaki iklim
degisikliginden ve kurakliktan nasil etkilenecegi {izerine arastirma ihtiyaci hissedilmistir.
Calismada 1938-2019 donemlerine ait Meteoroloji Genel Miidiirliigh istatistik verilerinden
yararlamlmistir. Tklim degisikligi senaryolarindan ise SSPs-Shared Socioeconomic Pathways
(Paylasilan Sosyoekonomik Yollar) ¢iktilartyla tretilmis olan iki senaryo (SSPs4.5 ve
SSPs8.5) ve giiniimiiz (2020) ile 2040-2100 donemlerine ait yillik ortalama toplam yagis ve
yillik ortalama toplam sicaklik degerleri kullanilmistir. iklim tiplerinin belirlenmesinde ise
De Martonne, Emberger ve Lang iklim indisleri kullanilmistir. Calisma sonucunda iklim
parametrelerine gore sicaklik degerlerinde Onemli derecede artis goriilecegi, yagis
miktarlarinin 6nemli derecede azalacagi, giiniimiize gore ise 2100 yilina gidildiginde il
genelinde kurakligin ciddi boyutlara ulasacagi beklenmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Balikesir, iklim, Tklim degisikligi, SSPs senaryolar

Mayis 2021, 92 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

THE CHANGE OF SOME CLIMATE PARAMETERS AND DROUGHT
SITUATIONS IN BALIKESIR DUE TO GLOBAL WARMING

OZGE KOLEOGLU

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF SUSTAINABLE AGRICULTURE AND NATURAL
PLANT RESOURCES
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MEHMET CETIN

Climate change is that threatens people with disasters such as lethal heat waves, famines,
droughts, forest fires, floods, storms and diseases. Forecasting changes as early as possible;
is of great importance in determining the measures to be taken and in terms of preventing the
changes that may occur with destructive consequences. The need for research has been felt
on how Balikesir province, which has specific importance such as its location, special
topography, different climate types, large agricultural lands, water resources and renewable
energy resources, will be affected by global climate change and drought. In the study,
statistical data of the General Directorate of Meteorology for the 1938-2019 periods were
used. As for climate change scenarios; Two scenarios (SSPs4.5 and SSPs8.5) produced with
the outputs of SSPs-Shared Socioeconomic Pathways and annual average total precipitation
and annual average total temperature values for the present (2020) and 2040-2100 periods
were used. De Martonne, Emberger and Lang climate indices were used to determine the
climate types. And the result according to the climate parameters, it is expected that there
will be a significant increase in temperature values, the amount of precipitation will decrease
significantly, and the drought will reach serious dimensions in the province by 2100
compared to today.

KEYWORDS: Balikesir, Climate, Climate change, SSPs scenarios
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1. GIRIS

Iklim degisikligi ile kiiresel 1stnma bilimsel bir gerceklik olarak kabul edilmektedir.
Fransiz fizik¢i Claude Pouillet su buhari ile karbon gazinin sera etkisinden sorumlu
oldugunu ve bu gazlardan birindeki herhangi bir degisimin, kiiresel iklim degisikligi
ile sonuclanabilecegini tespit etmesinden sonra, 1896 yilinda Isvecli bilim adami
Svante Arrhenius, atmosferde bulunan CO> konsantrasyonunun iki katina ¢ikmasi ile
yerkiire ikliminin bu olaydan 6nemli boyutta etkilenecegini kanitlamistir. Sanayi
Devrimiyle birlikte tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerdeki artma, sera gazlarinin
yutak alan1 ormanlarin tahrip edilmesi, kdmiir ve petrol gibi fosil yakitlarin asir
tiiketilmesi gibi sebeple sera gazlarmin yogunluklarii artirmistir. Ancak 1990 yilina
kadar iklim degisikligi, siyasi bir sorun olarak goriilmemistir. Sebep olarak kiiresel
ortalama sicaklik veri kiimesi gosterilmistir. 1940 ile 1970’lerin ortalarinda kiiresel
sicaklik egrisinde diistlis egilimi goriildiigli i¢in bilim diinyasina buz cagina girilecegi
diisiincesi hakim olmustur. “Kiiresel soguma teorisi” 1980’li yillarin baslarinda,
kiiresel yillik ortalama sicaklik egrisinin yiikselise gecisine kadar etkisini
stirdirmiistiir. Sicaklik boyutunun artigi ile paleoiklim toplulugunun, kiiresel
isinmanin  ger¢eklesmesinin  sogumaya kiyasla daha hizli ve kolay oldugunu
aciklamasindan sonra, ancak yirminci ylizyilin sonlarinda iklim degisikligiyle

miicadele konusunda harekete gecilmesi gerekliligi kabul gormistiir (Hirlak, 2020).
1.1  iklim, iklim Degisikligi ve Kiiresel Isinma

Iklim, yeryiiziinde yer alan oldukga genis alanlar veya bdlgeler iizerinde uzun yillar
siiresince yasanan veya gozlenen sicaklik, buharlasma, nem, hava basinc,
glineslenme, yagis, riizgar, yagis sekli gibi tiim hava durumlarinin ortalama
ozelliklerinin yaninda bu olaylarin tekrar siirelerinin zamansal dagilimlar ile

gdzlenen sinir degerlerin ve biitiin degiskenliklerin birlesimidir (Yildiz, 2017).

Iklim, yeryiiziinii sekillendirmekle birlikte yonlendiren ve aym zamanda dogal
yasam ile beseri yasami dogrudan veya dolayli yollarla etkisi altina alan atmosferik

bir sistemler biitliniidiir (Baygiil, 2018). Dolayisiyla, iklim yalnizca insanlart degil,



biitiin canli varliklar ile ekosistemleri etkileyen ve sekillendiren bir etkiye sahiptir

(Cantiirk, 2020; Kilicoglu vd., 2020; Varol vd., 2021).

Yagis, Sicaklik, nem, riizgar ve 151k gibi iklim bilesenleri belirli bir yerdeki bitki
ortiisiiniin olusumunda o6nemli bir yere sahiptir (Aktas, 2020). Iklim, insanlarla
birlikte tiim canlilar1 ve ekosistemleri de etkileyen ve sekillendiren bir etkendir.
Canlilarin, 6zellikle bitkilerin, morfolojik ve fenolojik karakterlerinin olusumunda
yine iklim etkilidir (Cetin vd., 2018a,b,c; Zeren Cetin ve Sevik, 2020; Bozdogan,
Sert vd., 2021; Kilicoglu vd., 2021). Dolayisiyla, iklim, yeryiiziinde yer alan bitki
tirleri ile bitki topluluklarmin yayilisint ve karakterlerini belirleyen Onemli bir
ekolojik faktordiir (Cetin, 2015a,b; Cetin vd., 2018; Sancar ve Giingor, 2020; Sevik
vd., 2020a,b; Zeren Cetin vd., 2020).

Iklim degisikligi, kiiresel 1sinma sonucu, iklimin diger iklim &gelerinin de
etkilenmesi ile diinyanin uzun jeolojik zamanlarinda yasananlarin aksine, son 15-20
yilda oldugu gibi normalden ¢ok kisa bir donemde hizla degistigini ifade eder (Cepel,
2003). Iklim degisikligi, kiiresel atmosferin yapisim1 degistiren ve benzer zaman
dilimlerinde gozlemlenen dogal iklim degiskenligine ek insan faaliyetine dogrudan
veya dolayli sekilde atfedilen iklim degisikligi seklinde de tanimlanmaktadir
(UNFCCC, 1992).

Iklim degisikligine dair temelde ii¢ kavramin birbiri ile olan iliskilerinin anlasiimasi
gerekmektedir. Bunlar sera etkisi, kiiresel 1snma ve iklim degisikligidir. Sera
etkisinin bozulan dengesi kiiresel 1sinmaya, kiiresel 1stnmanin uzun siireli olmasi ise

iklim degisikligine sebep olmaktadir (Robinson, 2008).

21.yy’da kiiresel sicaklik artiglarinin yasandigi bilimsel gozlemler ile kanitlanmis, bu
1sinmanin birkag¢ on yili kapsayarak kisa bir siirede iklim degisikligine neden olacagi
kabul edilmektedir. Atmosferdeki CO2 oranmin sanayi devriminden bu yana iki
katina ¢ikmasi, 2030 yilina kadar muhtemel iklim degisikliklerinin goriilecegini
belirtmektedir. Goriilecek ilk degisim sicaklik artis farki olacaktir (Gokalp ve
Karaman, 2010).



Glinlimiizde diinya genelindeki en biiyiik sorunlarin basinda c¢evre kirliligi
gelmektedir (Aricak vd., 2019; Ucun Ozel vd., 2019; Koc vd., 2021; Sevik, 2021).
Sanayi devrimi ile birlikte insanlarin istek ve ihtiyaclari ¢esitlenerek artmis, bu istek
ve ihtiyaclarin karsilanabilmesi amaciyla yapilan {retim, yeraltindaki mineral
kaynaklarin ¢ikartilarak sanayideki hammadde olarak kullanilmasi sonucunu
dogurmustur (Altera vd., 2019; Bayraktar, 2020a,b; Sevik, 2020; Kaplan vd., 2021).
Bu siireg, sanayide hammadde olarak kullanilan ¢esitli kirleticilerin salinimina baglh
olarak hava (Cetin, 2016; Cetin vd., 2019; Alagouri vd., 2020a,b; Aricak vd., 2020),
su (Ucun Ozel vd., 2020) ve topragin (Bayraktar vd., 2019a,b,c; Cetin vd., 2019)
kirlenmesine neden olmustur. Bu siiregte havadaki CO> konsantrasyonunun artigina
bagli olarak kuvvetlenmis sera etkisi yasanmasi, kiiresel isinmayr daha da
arttirmaktadir. Kiiresel 1sinma, diinyada sistematik bir sekilde sicakligin artis1 olarak
tanimlanmaktadir. Sera etkisini yaratan gazlarin insanlar tarafindan atmosfere
salinmas1 ile birlikte 1s1 artist ve iklim degisikligi gibi terimler hepsi igin
kullanilmaktadir (Coriit, 2019). Sonug olarak kiiresel 1sinma insanin etkisi ile olusan

iklim degisiminin en 6nemli etkenlerinden bir tanesidir.

Kiiresel Isinma, 21.yy’da insanlik icin bilyiik bir tehdit olusturmaktadir. Iklim
degisikligi, insanlar1 oldiiriicii 1s1 dalgalar, kitliklar, kurakliklar, orman yanginlari,
seller, firtinalar, hastaliklar gibi felaketler ile tehdit etmektedir. Bu felaket, iilkeleri,
azalan diinya kaynaklar1 igin savaslara itebilir. Iklim degisikligi ile Kiiresel Isinma
terimleri ayn1 anlamda gibi ifadeler kullamilmaktadir. Oysaki Iklim degisikligi artan
sicaklikla Dbirlikte atmosferde daha baska degisikliklerin de olustugunu
vurgulamaktadir (Yardim, 2007).

e IKklim Degisikligi dogal iklim degisikliklerine ek dolayli veya dogrudan
karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gdzlenen dogal iklimdeki kiiresel
atmosferin birlesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklim degerlerinde
(sicaklik, yagis, riizgdr vb.) olusan bir degisikligi anlatilmaktadir (Yardim,
2007).

e Kiiresel Isinma Diinyanin yiizeyinde ve iklim olaylarimin olustugu

troposferdeki ortalama sicakligin artmasidir. Kiiresel Isinma; hem dogal, hem



de insan faaliyetleri sonucunda olusur. Genel olarak Kiiresel Isinma insan
faaliyetleri neticesinde ortaya ¢ikan sera gazlarinin artmasinin sebep oldugu

1sinma olarak tarif edilmektedir (Yardim, 2007).

Atmosfer, kendisine 6zgli kimyasal ve fiziksel Ozellikleri bulunan bir¢cok gazin
karisimindan olusan, yeryiiziinde vazgegilmez bir ortamdir. Atmosferin bilesimi sabit
degildir; yerden yere, donemden doneme degisebilmektedir. Atmosferi olusturan
baslica gazlar, oksijen (%20,95) ve azot (%78,08) kuru ve temiz hava hacminin
%99’unu olusturmaktadir. Bu gazlar atmosferde en ¢ok bulunan bilesenler ve
yerkiire iizerinde yasam iizerinde olduk¢a dnemli olmalarina ragmen, hava olaylarini
etkilemedeki gorevleri azdir. Kalan yaklasik %1°lik kuru hava boliimii ise, etkisiz bir
gaz olan argon (%0,93) ile nicelikleri ¢ok kiiciik olan bazi eser gazlardan
olusmaktadir. Onemli bir sera gaz1 olan CO2, atmosferdeki birikimi cok kiigiik

olmakla birlikte, %0,037 orantyla dordiincii sirada yer almaktadir (Yardim, 2007).

Diinya ikliminde son yiizyilda ehemmiyetli farkliliklar alana geldigi ve bu
farkliliklarin ileriki zamanlarda tesirini daha ciddi bir bigimde gosterecegi
belirtilmektedir (Demircan vd., 2017; Hepbilgin ve Kog, 2018). iklim degisikligi ile
birlikte; diinyada yoksulluk, c¢ollesme, su savaslari, biyolojik c¢esitlilikte azalis,
ormanlar ile su kaynaklarinda azalig, saglik problemlerinde artig, hava kirliliginde

artis gibi birgok sosyal ve ekonomik sorunlar olacagi belirtilmektedir (Kog, 2011).

Iklim Degisikliginin olusturacag: riskleri, bilimsel ¢er¢eve kapsamindaki Hiikiimetler
arast Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change/IPCC),
bes ila yedi yilda bir Diinya’daki iklim sisteminde bulundugu nokta ile ilgili
degerlendirme raporu hazirlamaktadir. Birinci rapor 1990 yilinda, ikinci 1995,
ticiincli 2001, dordiincii 2007 ve besinci rapor 2013-2014 yillarinda yayinlanmistir
(URL-1, 2019). IPCC’nin 2013’te yayimladig1 raporunda Tiirkiye’yi de kapsayan
Akdeniz Havzas1 ve Kuzey Afrika gibi bolgelerde kuraklikta artis oldugunu,
tilkemizin kuraklik tehlikesinden ¢ok daha fazla etkilenecegi belirtilmektedir (IPCC,
2013).



Dolayisiyla iklim degisiminde meydana gelebilecek degisikliklerin biitiin canlilari
etkilemesi beklenmektedir. Bu sebeple iklim degisikliginin ¢iftlik hayvanlari
(Hristov vd., 2018), baliklar (Lynch vd., 2016), memeliler (Cordes vd., 2020) gibi
cesitli canlilar, gida giivenligi ve tarim triinleri (Fan vd., 2016; Nelson vd., 2018;
Chandio vd., 2020), cesitli ekosistemler (Bachelet vd., 2016; Rogora vd., 2018;
Shang vd., 2019), su kaynaklar1 (Smerdon, 2017; Lauffenburger vd., 2018), hava
kirliligi (Cetin ve Sevik, 2016a,b,c; Reinmuth-Selzle vd., 2017), ormanlar
(Holopainen vd., 2018; Ciceu vd., 2020), toprak kullanim1 (Zhou vd., 2019), insan
saglig1 (D'amato vd., 2016; George vd., 2017) tizerine olan etkileri konusunda bir
¢ok calisma yapilmustir.

1.1.1 iklim Smiflandirmalari

Iklim degisikligini ele alan, sicaklik ile yagis ortalamalarindaki degisimler agisindan,
cok sayida caligma bulunmaktadir. iklim degisikliginin tahmini amaciyla farkli
senaryolar ve iklim indisleri kullanilarak yapilmis ¢esitli ¢aligmalar bulunmaktadir
(Rahimi vd., 2013; Gunawat vd., 2016; Chowdhury, 2018; Hepbilgin ve Kog, 2018;
Saatsaz vd., 2018; Rabat, 2019).

Iklim degisikligi etkilerinden birisi de dogal siireclerdeki meteorolojik kaynakli olan
dogal afetleri tetiklemesidir. Iklimin ve iklim degisikliginin etkileri ¢esitli
caligmalara konu olmustur (Tiirkes, 1996; Tatli vd., 2004; Saris vd., 2010; Altinsoy
vd., 2011; Bahadir, 2011; Onol vd., 2011; Demir vd., 2013; Demircan vd., 2014;
Yigit vd., 2014; Babaeian vd., 2015; Cetin, 2016; Giirkan vd., 2016; Wang vd., 2016;
Hepbilgin ve Kog, 2017a,b; Yucedag vd., 2018; Kaya vd., 2019; Cetin vd., 2020;
Ortakavak vd., 2020).

Calisma kapsamindaki iklim simiflandirmalart (De-Martonne, Lang, Emberger vb.)
da ¢ok sayida calismada kullanilmistir (Tiirkes ve Erlat, 2003; Zarghami vd., 2011;
Rahimi vd., 2013; Pravalie vd., 2014; Pudmenzky vd., 2015; Cheval vd., 2017;
Gholami vd., 2017; Liv vd., 2017; Reihan vd., 2017).

Yagis degerleri esas alinarak gelistirilen smiflandirmalarda bes iklim sinifi

olusturulmustur. Bunlar; nemli, kismen nemli, ¢ok nemli, kurak ve yar1 kuraktir.



llerleyen zamanda iklim siiflandirmalarinda gerceklestirilen yagis ve sicaklik
degerlerine ek radyasyon degerleri ve hava kiitleleri dikkate alinmigtir. Bu yeni
degerler ile gergeklestirilen siniflandirmalardan biri Koppen’in gerceklestirdigi
siniflandirmadir. Wladimir Petrovic Koppen, 1884 yilinda iklim kusaklarinm
mevsimsel sicaklik degisikliklerini 6n planda tutarak belirlemistir. Caligmalarina
1900’lerde baslayan Koppen, iklim siniflandirmasina yonelik c¢alismalarinin son
halini 1936’da yayinlamistir. Sonrasinda Koppen, Alman klimatolog Rudolf
Geiger’le birlikte gergeklestirdigi c¢alismalarda, iklim siiflandirmasinda yagis ve
sicaklik degerleri ile toprak ¢esitleri ve bitki tiirleri dagilisinda etkili degiskenleri de

alarak bes makroklima ile yirmi dort alt iklim tipi belirlemistir.

Koppen, iklim smiflandirmasindan  sonra  Alissow ile  gerceklestirdigi
smiflandirmada, hava kiitlelerinin etki alanlar1 ile olustugu sahalar1 gézlemleyerek
yeryiiziini tropikal, subtropikal, kutbi, ekvatoral, subekvatoral, orta iklim subarktik
olarak 6 kusaga ayirmistir. Alissow iklim siniflandirmasindan sonra 1942 yilinda De
Martonne, 1947 yilinda Holdridge, 1948 yilinda Thornthwaite, 1951 yilinda Strahler,
1955 yilinda Emberger, 1968 yilinda ise Trewartha iklim smiflandirmasi
gerceklestirilmistir (Erlat, 2014).

1.1.2 iklim Modelleri

Diinya’nin yeryiiziinde olgiilen sicakligi ortalama 14 °C olmasina ragmen uydu
gozlemleriyle hesaplanan sicakligi ise -19 °C’dir. Bu fark sera gazi olarak
adlandirilan karbondioksit, metan, su buhari gazlarinin absorbe ettigi uzun dalga
boylu 1s1nimdan kaynaklanmaktir. Diinya’y1 bildigimiz anlamda yasanabilir kilan bu
mekanizma sanayi devrimi sonrasi artan sera gazi emisyonlart nedeniyle

alisilagelmis insan aktivitelerinin devamini riske eden boyutlara ulasmistir (URL-2,
2019).

Insan kaynakli iklim degisikliginin arastirilmas1 ve boyutlarmin ortaya konmasi
amaciyla 1988 yilinda IPCC kurulmus ve giiniimiize kadar iklim degisikliginin
boyutlar1 ve buna bagli olarak adaptasyon, zarar azaltma ve uyum ¢aligmalarini

Oneren bes rapor yayinlamistir. Her rapor kapsaminda yapilan ¢aligmalarda iklim



sistemini etkileyen bilesenler daha detayli ve yiiksek ¢oziiniirliikte islenmistir. Sonug
olarak, sera gazlarindaki artisin iklime, insanliga ve ekolojik dengeye zarar verecek

sekilde degisecegi hususunda hemfikir sonuglar ortaya koymustur (URL-2, 2019).

IPCC’nin 5. Degerlendirme Raporu (ARS5) 2013 yilinda yayinlanmis ve bu raporun
tabanin1 olan CMIP5 arsivinden sec¢ilmis ii¢ adet kiiresel model ¢iktilar1 IDSKEP
(2016) (iklim Degisikliginin Su Kaynaklarma Etkisi Projesi) kapsaminda
kullanilmak tizere se¢ilmistir (URL-2, 2019).

Secilen Kiiresel Modeller;

* HadGEM2-ES HadGEM2 (Hadley Centre Global Environment Model version 2),
Ingiltere Meteoroloji Servisi'ne bagli bir enstitii olan Hadley Centre tarafindan
gelistirilen 2. nesil bir yer sistem modelidir (Met Office, 2017). HadGEM2-ES
(iyimser-RCP4.5 ve kotiimser-RCP8.5) senaryolara ait bolgesel iklim modeli
(RegCM4.3.4) ti¢ doneme ait (2016-2040; 2041-2070; ve 2071-2099) yillik ortalama
yagis anomali degerlerini 6l¢gmektedir (Hepbilgin ve Kog, 2017).

* MPI-ESM-MR MPI-ESM (Max-Planck-Institute Earth System Model) modeli
Almanya Max Planck Enstitiisii tarafindan gelistirilen atmosfer, ylizey ve okyanus alt
modiillerden olusan biitlinlesik bir yer sistem modelidir (MPI, 2017). Bu kiiresel
dolasim modeli ¢iktilar1 RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolaridir. Bu senaryolar, IPCC 5.
Degerlendirme Raporu’nda en ¢ok segilen senaryolardir. Diisiik ¢6ziiniirlikteki
kiiresel model datalarindan daha da yiiksek ¢Oziiniirliiklii iklimsel parametreler

olusturmak amaglanmistir (Giirkan vd., 2015).

+ CNRM-CM5.1 CNRM-CM5.1, CNRM (Centre National de Recherches
Météorologiques - Fransa Ulusal Meteorolojik Arastirma Merkezi) ve CERFACS
(Centre Européen de Recherche et de Formation Avancée - Avrupa Arastirma ve
Ileri Egitim Merkezi - Fransa) isbirligiyle gelistirilen yer sistem modelidir (CNRM,
2017). Bu model, iklim simiilasyonlarin1 ¢alistirmak i¢in bagimsiz olarak
tasarlanmistir. Nehirlerden okyanusa su tahliyesi ve nehir yonlendirmesini simiile

etmek icin gelistirilmistir (CNRM, 2017).



Diinyanin bircok bélgesinde Bolgesel Iklim Modeli — RegCM4.3 Kiiresel iklim
modellerinin tamamlayicis1 olan bdlgesel iklim modelleri, kullanilmaktadir. Bu
modeller, kiiresel boyuttaki iklim analizlerine veya simiilasyonlarma yerel
etkilesimleri dahil ederek ayrintili iklim siireglerini ortaya koyarlar. Son yirmi yilda
yapilan bolgesel iklim modelleri iizerindeki arastirmalarda o6nemli boyutta
ilerlemeler elde edilmis, hesaplama olanaklarinin artmasiyla daha yiiksek

¢ozinirliikte daha uzun simiilasyonlar miimkiin hale gelmistir (Rahman ve Rajib,

2012).

Genellikle yer kiirenin belirli bir alanim1 boélgesel bir model daha yiiksek
¢ozinlirliikte hesaplar. Boylece yiiksek ¢oziiniirliikkteki hudutlu olan alan bolgesel

iklim modeliyle iilke 6l¢eginde muhtelif projeksiyonlar tiretilebilir (URL-2, 2019).

1990’lardan itibaren [PCC yayimladigi raporlarinda ¢esitli iklim senaryolar
sunmustur. En giincel IPCC 5. Degerlendirme Raporu (ARS) hazirliklarinda ve
kapsaminda ise RCP (Representative Concentration Pathways - Temsili
Konsantrasyon Rotalar1)) adi verilen yeni iklim senaryolari arastirmalar
gerceklestirilmis ve sunulmustur. ARS kapsaminda farkli kabullerin toplam
kiimiilatif 1smmimsal zorlama degerleri karsilastirilarak dort adet RCP senaryosu
tiretilmistir (URL-2, 2019). Bunlar RCP6, RCP4.5, RCP3PD/RCP2.6, RCP8.5 dir.

RCP senaryolari muhtemel derisim ve sicaklik artis degerleri itibariyle

incelendiginde;

RCP2.6 senaryosu RCP senaryolar igerisinde en iyimser olanidir, senaryoya gore
CO. olgiistiniin  ¢ogalis gosterecegi ve 2050 yili itibariyle (442 ppm) zirveye
erisecektir. Ardindan ekolojik ve ¢evre odakli koruma ihtiyatlarinin 6n plana ¢iktig
bir diinya goriisii 6ziimsenecek, CO2 miktarinin 2050 yilindan itibaren azalan trend
gostererek yliz yilin sonlarina dogru 421 ppm’e diisecegi varsayim edilmektedir.
Bununla birlikte asrin sonlarinda sicaklikta ortalama 1,0 °C’lik (min: 0,3 °C /mak:

1,7 °C) bir artis olacag1 ongoriilmektedir (Giirkan vd., 2015).

RCP4.5 senaryosuna gore gelisen teknoloji ile niifus artisina bagl olarak CO2

miktarindaki artisin yiizyilin sonuna kadar devam edebilecegi ve 2100 yilinda 538



ppm’e ulasacagi, sicakligin ise 1,8 °C’lik (min: 1,1 °C /mak: 2,6 °C) artis gdsterecegi

Ongoriistinde bulunulmustur (Giirkan vd., 2015).

RCP6.0 senaryosunda RCP4.5’te oldugu gibi artan niifus ve endiistrilesme ile birlikte
CO2 miktarinin yiizyilin sonuna kadar ¢ogalacagi, 2100 yili itibariyle degerin 670
ppm’e ulasacagi ongoriilmistiir. Sicaklikta ise 2,2 °C’lik (min: 1,4 °C /mak: 3,1 °C)
cogalis gosterecegi tahmin edilmektedir (Giirkan vd., 2015).

RCPS8.5 senaryosuna gore ise yeniden popiilasyonun giderek cogalacagi, biiyliyen
teknoloji ile beraber endiistrilesme faaliyetlerinin nispeten daha fazla olacag, tiim
bunlarin sonucunda da, meydana gelen ciddi ¢ogalis ile beraber CO2 miktarinin 2100
yil1 itibariyle 936 ppm’e kadar erisecegi, sicakligin ise yaklasik 3,7 °C’lik (min: 2,6
°C /mak: 4,8 °C) bir ¢cogalis gosterecegi ongoriilmektedir (Giirkan vd., 2015).

Bu c¢alismada Balikesir ili genelinde bazi iklimsel degiskenlerin ve dolayisiyla
gelecek yillarda olusmast beklenen kuraklik durumunun farkli iklim modelleri

kullanilarak ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.



2.  MATERYAL YONTEM

2.1 Materyal

Calisma Balikesir il siirlarini kapsamaktadir. Ilin cografik konumu Sekil 2.1°de
verilmistir. Balikesir ili ve iklim parametrelerinden yagis ve sicaklik veri kayitlari

materyal olarak kullanilmistir.

Sekil 2.1 Balikesir ili cografik konum haritasi

2.2 Balikesir Hakkinda Cografik Bilgiler

Balikesir, Marmara Bolgesi‘nde batidan Ege Denizi’'ne, kuzeyden Marmara
Denizi’ne olan kiyilar1 bakimindan 6nemli bir cografi konumda bulunmaktadir. Az
engebeye sahip olan Balikesir ilinin yer sekilleri, biiylik 6l¢tide dalgali diizliiklerden
olusmaktadir. I alaninn yarisindan fazlasimi kaplayan plato diizliikleri akarsu
vadileriyle parcalanmistir. 2000 m’yi bulmayan yiikseklikteki ilin, genel goriiniimde

kuzey kesimini, Karadag’m bati uzantilari engebelendirir. Ilin giineydogu ile
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giineybati kesimleri daha dagliktir. Giineydoguda Alacam Daglari’na bagli Ulus
Dag’inin dorugu 1769 metreye ulasir. Giineybati-kuzeydogu dogrultusundaki Kaz
Daglari, il smirindaki Karatas Tepesinde 1774 m’lik bir yiikseklik bulur (URL-3,
2021).

Yiizolgiimii 14.583 km? ve 1.240.285 niifusa (2020-TUIK) sahip olan Balikesir,
kuzeydoguda Bursa, giineydoguda Kiitahya ve Manisa, batida Ege Denizi ve
Canakkale, giineybatida Izmir iline komsudur. Balikesir ilinin cografik konum
haritas1 Sekil 1°de verilmistir. 11, 39°40° Kuzey enlemler ile 26°28° Dogu boylamlar
arasinda yer almaktadir. Il sinirlar1 hem Ege hem de Marmara Bélgesi igerisinde

dagilmistir (URL-3, 2021).

Genel olarak kentin iklimi Marmara Bolgesi gegis iklim tipidir (Kogman, 1993).
Fakat daha ayrintili incelendiginde, Ege kiyilarinda, yazlar sicak ve kurak, kislari
ik ve yagish gecen Akdeniz ikliminin etkileri goriilmektedir. Dolayistyla, denizden
uzaklastik¢ca batidan doguya, kuzeyden ise giineye dogru inildikce, nispeten karasal

iklim 6zellikleri goriilmektedir (Ersayin ve Tagil, 2015).

Akdeniz ikliminin yani sira il genelinde yer yer Karadeniz ve Karasal iklimin etkisi
goriiliir. Marmara kiyilarinda ise Karadeniz ikliminin etkisiyle yazlar nispeten serin
gecmektedir. Kiyilardan i¢ kesimlere gidildik¢e karasallik egilimi gostermekte ve

kislar daha soguk hissedilmektedir (URL-3, 2021).

[lin tarim arazileri icerisinde en genis alammi yaklasik 300.000 hektar ile tarla
alanlar1 olusturmaktadir. 82.000 hektar1 zeytinlik, 625.000 hektar1 ormanlik alan,
413.000 hektar1 tarim arazisi, 82.000 hektar1 ¢ayir ve mera alani, 325.000 hektar
alani ise tarim dis1 araziler olusturmaktadir. Balikesir, sahip oldugu iklim kosullari,
sulama imkanlar1 ve uzun hasat siiresi ile tohum yetistiriciligi i¢in imkan
saglamaktadir. Ilde jeotermal su kaynaklarmin varlig1 sicaklik ve debisinin seracilik
faaliyetleri i¢in uygun olmasini saglamaktadir. Hayvancilik olarak biiyiikbas,
kiiglikbas, kanatli hayvan, aricilik ve balikgilik biiyliik 6nem kazanmistir (URL-4,
2016).
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Ulkemiz yar1 nemli/yar1 kurak orta enlem bdlgesinde yer almaktadir. Tiirkiye'de yari
kurak ve kurak alan olarak 51 milyon hektarlik arazi olarak kullanilmaktadir. Bir
baska deyis ile iilkemizin %37,3’linde yar1 kurak iklim kosullar1 hakimiyet
kurmustur. Yagisin dagilimi ve miktarinda ortaya ¢ikan su kaynaklari, yagisa bagimli
olan kuru tarim gibi degisiklikler sebebiyle etkilerini belli etmektedir. insanlik tarihi
stiresince ¢esitli kurakliklar meydana gelmistir. Tiirkiye de iklim bolgesi olarak yari
kurakta yer aldigindan dolay1 ge¢miste kurakligin etkisi altinda kalmis ve kuraklik
yakin zamanda da kiiresel iklim degisiklikleri ile birlikte sik ve siddetli olacagindan

bugiine gore daha fazla tehlikeli olacaktir (Turan, 2018).

Gliniimiizde buna karsilik kaynaklarin yanlis ve asiri kullanilmasi, niifus artisi,
carpik kentlesme, sanayilesme, ormanlarin tahribi ve ¢evre kirliligi gibi etkenlerin de
iklim degisikligine sebep oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin tiim
bolgeleri gelisim ve degisim gosteren kiiresel boyuttaki iklim degisikligi ile kuraklik
ve ¢ollesme riski altindadir. Calisma alani i¢in degisikliklerin miimkiin olabildigince
erken ve dogru bir sekilde tahmini, alinacak tedbirlerin belirlenmesi ve meydana
gelebilecek degisikliklerin yikici sonuglar dogurmamasi agisindan biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Balikesir ilinde 1938-2019 yillar1 arasinda yapilan meteorolojik ortalama Ol¢iim
periyot degerleri (URL-5, 2021) Tablo 2.1°de verilmistir. Il genelinde yapilan uzun
doénem o6lglim periyodunda en yiiksek sicaklik 43,7 °C ile 25.08.1958°de, en diisiik
sicaklik -21,8 °C ile 13.01.1954’te, giinlik toplamda en yiiksek yagis miktar
16.11.2004°te 126,8 mm, giinliik en hizli riizgar 14.12.1966°da 103 km/sa en yiiksek
kar boyu 14.02.2004°te 32 cm olarak hesaplanmistir (URL-5, 2021). Yillik ortalama
sicaklik 24,8 °C ile Temmuz ve Agustos aylarinda goriiliir. Ortalama en yiiksek
sicaklik 32,5 °C ile yine Temmuz ayinda goriiliirken, ortalama en diisiik sicaklik 0,8
°C ile Ocak ayinda goriilmektedir. Ortalama giineslenme siiresi yine en ¢ok Temmuz
ayindadir. Ortalama yagish giin sayisi ile aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi en
¢ok Ocak ayinda goriiliir. En yiiksek sicaklik 43,7 °C ile Agustos ayinda, en diisikk
sicaklik -21,8 °C ile Ocak ayinda oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2.1 Balikesir ili meteorolojik ortalama 6lgiim periyot degerleri

ocC SB MT Ni My HZ TE AG EY EK KA AR YILLIK

0s(°C) 4,5 6,1 8,6 129 | 17,7 | 22,3 | 248 | 248 | 209 | 15,7 | 10,2 6,5 14,6

OEYS(°C) 8,8 11,1 153 | 19,8 | 253 | 30,1 | 32,5 | 32,4 | 28,5 | 22,5 | 163 | 10,3 21,1

OEDS(°C) 0,8 1,8 34 | 63 | 104 | 150 | 179 | 185 | 141 | 99 | 51 | 22 8,8
0GS(sa) 2,9 3,8 53 | 68 | 86 | 104 | 11,5 | 104 | 81 | 61 | 40 | 26 80,5
OYGS 135 | 122 | 115 | 95 | 74 | 53 | 1,1 | 1,1 | 42 | 72 | 89 | 123 94,2

ATYM(mm) | 85,2 73,0 64,9 | 53,8 | 379 | 34,0 | 10,7 4,8 30,7 | 529 | 74,6 | 825 605,0

EYS(°C) 23,5 25,2 30,7 | 352 | 385 | 425 | 43,2 | 43,7 | 403 | 36,4 | 299 | 26,1 43,7

EDS(°C) -21,8 | -18,8 | -8,0 -4,0 0,6 4,0 9,1 6,0 4,0 -2,3 -7,9 | -12,9 -21,8

OS (°C) : Ortalama Sicaklik

OEYS (°C) : Ortalama En Yiiksek Sicaklik

OEDS (°C) : Ortalama En Diisiik Sicaklik

OGS (sa) : Ortalama Giineslenme Siiresi

OYGS : Ortalama Yagish Giin Sayis1

ATYM (mm) : Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi
EYS (°C) : En Yiiksek Sicaklik

EDS (°C) : En Diisiik Sicaklik

2.3 Yontem

Bu calismada 1938-2019 yillar1 aras1 Balikesir ili meteoroloji istasyonlarina ait
veriler referans olarak kullanmilmistir. Balikesir ili meteoroloji verilerine ait yillik

ortalama sicaklik ile y1llik ortalama yagis degerlerinden faydalanilmistir.

Gelecek iklim tiplerinin tespitinde SSPs4.5 ve SSPs8.5 senaryolarna ait Hadley
Global Environment Model 2-Earth System (HadGEM2-ES) kiiresel iklim modeliyle

tiretilen 2040-2100 yillarina ait yukarida verilen iklim parametrelerinin degerleri
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kullanilmistir (Akgakaya vd., 2015). Ortalama sicaklik ig¢in en yakin tahmin
sonuglarinin  MPIESM-MR ve HadGEMZ2-ES modelleri igin gergeklestirildigi
goriilmiistiir. Yine toplam yagis icin gozlenen degerlere en yakin tahminleri
HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR kiiresel iklim modelleri saglamaktadir (URL-5,
2019). Bu yiizden bu ¢alismada HadGEM2-ES modeli tercih edilmistir. HadGEM?2
(Hadley Centre Global Environment Model version 2), Ingiltere Meteoroloji
Servisi’ne bagh bir enstitli olan Hadley Centre tarafindan gelistirilen 2. nesil bir yer

sistem modelidir (Met Office, 2017).

Calisma kapsaminda 2040-2100 yillarinda olugsmasi muhtemel sicaklik ve yagis
durumunun il genelindeki dagilimi, Cografi bilgi sistemi bazli olarak ytritilmustiir.
Iklim formiilleri olan Lang, Emberger ve De-Martonne iklim indislerine gére CBS
programlarindan ArcGIS uygulanmis ve Balikesir ilinin iklim modelleri elde
edilmistir. ilk basta CBS, Roger Tomlinson'un &éncii ¢calismalari ile ortaya ¢ikmustir.
Tomlinson, 1963 yilinda ilk bilgisayar destekli haritalama islemini gergeklestirmistir
(URL-6, 2021). Bu genis kullanim alanindan dolayr CBS, ¢ok sayida ¢alismada
kullanilmistir (Cetin, 2017; Cetin vd., 2017a,b,c,d; Cetin, 2018; Cetin vd., 2018c;
Cetin, 2019; Cetin vd., 2019; Kaya vd., 2019; Zeren Cetin, 2019; Adiguzel vd., 2020;
Cetin, 2020a,b; Zeren Cetin ve Sevik, 2020; Varol vd., 2021). Bu iklim tiplerinin
etkili olacagi alanlar senaryolarla haritalara islenerek 2020 (giintimiiz), 2040 ve 2100
donemleri degerlendirilerek sicaklik, kuraklik ve yagis gibi iklim degisiklikleri

tahmin edilmeye ¢aligilmistir.

Bu parametrelere gore olusturulan ve g¢alismada kullanilan De Martonne, (1926)
Emberger (1932) ve Lang iklim siniflandirma formiilleri (Akman, 1990) asagida

verilmistir.

Lang Yontemi:

Bir yerin iklim ve toprak tipini aciklayan Lang’in yagmur faktorii (etkenlik) formiilii

asagidaki Tablo 2.2’de gosterilmistir.

F=r (mm)/ t (°C) dir. (2.1)
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Formiildeki; F = Yagmur faktoriinii,

r=Yillik ortalama yagis miktarini ve

t = yillik ortalama yagis degerini gostermektedir (Uluocak, 1977).

Tablo 2.2 Lang kuraklik indisleri

F (Yagmur Faktorii) Toprak Tipi
40'1n altinda Tuzlu-Kumlu Topraklar
40-60 arasl Kirmizi ve Lateritler
60-100 arasl Esmer ve Kahverenkli Topraklar
100-160 arasi Kara Toprak
160 Gzeri Ham humus ve podseller

De Martonne Yontemi:

Bir yerin iklim tipini agiklayan De Martonne kuraklik indisi formiilii agagidaki Tablo

2.3’te verilmistir.

| =P (mm)/ T+10 (°C) dir. 2.2)

Formiildeki; | = Kuraklik indisini,

P=Yillik yagis miktarin1 ve

T = Yillik sicaklik degerini gostermektedir (Uluocak, 1977).

Tablo 2.3 De Martonne kuraklik indisleri

I (Kuraklik indisi) iklim Tipi
<10 Kurak

10<1<20 Yarikurak

20<l< 30 Yarinemli
I>30 Nemli

Emberger Yontemi:

Bir yerin Akdeniz iklimin smirlarini belirlemeyi agiklayan (Akman, 2011) Emberger

kuraklik indisi formiilii sdyledir:
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I= 2P / (M+m) (M-m) (2.3)

Formiildeki; P: Yil Igerisindeki Yagish Giin Sayilarindaki Yagis Toplami (mm)

M: En Sicak Ayin Maksimum Sicaklik Ortalamasi (°C)

m: En Soguk Ayin Minimum Sicaklik Ortalamasi (°C)

Formiil sonucunda “I < 10” ¢iktiginda hesaplanan istasyonun Akdeniz iklim sinirlari

icerisinde oldugu ve aylik kuraklik indisinin 0-10 arasinda oldugu anlagilmaktadir.

Balikesir Meteoroloji Istasyonu verilerine gore yorenin kuraklik indisi; | = 605 / 14,6
+ 10 = 24,59 olarak hesaplanmistir. Bu deger ile Balikesir ili iklim tipinin De

Martonne’e gore yar1 nemli oldugu belirlenmistir.

Balikesir Meteoroloji istasyonu verilerine gore Balikesir ilinin yagmur faktorii; F =
605 / 21,1 = 28,67 olarak hesaplanmistir. Lang formiiliine gore 40’in altindaki
yagmur faktorii degerleri kurakligi, bunun iizerinde bulunan degerler ise nemliligi

ifade eder.
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3.  BULGULAR

3.1 iklim Parametreleri

3.1.1 Yillk Ortalama Yagis Degerlendirmeleri

Calismaya konu iklimsel parametrelerin en Onemlilerinden birisi ve su agiginin
ortaya ¢ikarak kurakligin olusmasina sebep olan temel faktér yagis miktaridir.
Calisma kapsaminda Balikesir’de yillik ortalama yagis miktarinin gliniimiizdeki
dagilimi ve gelecekteki muhtemel durumu belirlenerek haritalara aktarilmistir.
Balikesir’de 2020 yili yillik ortalama yagis (YOY) durumunu gosterir harita Sekil

3.1’de verilmistir.
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Sekil 3.1 2020 yilina ait giincel verileri kapsayan YOY

Balikesir’de giiniimiizdeki yillik ortalama yagis durumunu gosterir harita
incelendiginde yillik ortalama yagis miktarinin 582 mm ile 815 mm arasinda

degistigi goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore il genelinin sadece %0,28’inde

yagis miktar1 600 mm’nin altinda olup, %0,11’inde 800 mm’nin {izerindedir.

Bunun diginda ise yillik ortalama yagis miktar il genelinin yaklasik %0,28’inde 582-
600 mm; %17,96’sinda 600-650 mm; %46,69 unda 650-700 mm; %27,66’sinda 700-
750 mm; %7,28’inde 750-800 mm; %0,11’inde ise 801-815 mm araligindadir. Genel

olarak ilin kiy1 kesimlerinde yagis miktarinin fazla oldugu, i¢ kesimlere gidildikg¢e

18



ozellikle giineydogu kisminda yagis miktarinin azaldigi gozlenmektedir. SSPS245
senaryosuna gore 2040 yilinda olmasi beklenen yagis durumunu gosterir harita Sekil

3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.2 2040 yil1 igin 6nerilen SSPs245 senaryosuna gére YOY

Balikesir’de SPSS245 senaryosuna gore 2040 yilinda yillik ortalama yagis miktarinin
569 mm ile 795 mm arasinda degistigi goriilmektedir. Giinlimiizde il genelinin
sadece %0,28’inde yagis miktart 600 mm’nin altinda iken 2040 yilinda bu oranin
%3,40’a ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Benzer sekilde giiniimiizde il genelinin

yalnizca %0,11’inde yillik ortalama yagis miktar1 800 mm’nin {izerinde iken; 2040
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yilinda ilin %3,40’1nda yillik yagis miktar1 750 mm’nin iizerinde, %18,86’sinda ise
700-750 mm araligindadir. Bunun disinda ise il genelindeki yillik ortalama yagis
miktarinin 1l yiizol¢limiiniin yaklasik %49,08’inde 650-700 mm; %?27,53 tinde 600-
650 mm ve %]1,10’unda 569-600 mm olacagi tahmin edilmektedir. SSPS585
senaryosuna gore 2040 yilinda olmas1 beklenen yagis durumunu gosterir harita, Sekil

3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3 2040 yil1 igin 6nerilen SSPs585 senaryosuna gore YOY

Balikesir’de SSPS585 senaryosuna gore 2040 yilinda yillik ortalama yagis miktarinin

582 mm ile 819 mm arasinda degisecegi ongoriilmektedir. Yine en diisiik ve en
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yiiksek degerler arasindaki farkin giiniimiizdeki degerlere gore acildig:
goriilmektedir. 600 mm’den az yagis alacak alanlarin orani %0,30 ve 800 mm’ye
kadar yagis alacak alanlarin orant %9,27 mm (%0,15’inde yillik ortalama yagis orani

800 mm’nin lizerindedir) olarak hesaplanmuistir.

SSPS585 senaryosuna gore 2040 yilinda Balikesir il genelindeki yillik ortalama
yagis miktarmin il yiizél¢limiiniin yaklasik %44,04’tinde 650-700 mm; %29,51’inde
700- 750 mm ve %16,70’inde de 600-650 mm olacagi tahmin edilmektedir.

Goriildigl tizere hem SSPS245 hem de SSPS585 senaryosuna gore 2040 yilinda
Balikesir’de yagis miktarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri arasindaki farkin
acilacagi, 500 mm’nin altinda yagis alan alanlarin oraninin ise artacagi
ongoriilmektedir. SSPS245 senaryosuna gore 2060 yilinda olmasi beklenen yagis

durumunu gosterir harita Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4 2060 y1l1 i¢in 6nerilen SSPs245 senaryosuna gore YOY

Balikesir’de SSPS245 senaryosuna gore 2060 yilinda yillik ortalama yagis miktarinin
553 mm ile 772 mm arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik ve en yiiksek
degerler arasindaki farkin biraz kapandigi ancak, en diisiik yagis miktarinin bir
miktar daha distiigli dikkat cekmektedir. SSPS245 senaryosuna goére yapilan
hesaplamalar sonucunda 2060 yilinda Balikesir’in yaklasik %8,21’inin 553-600 mm,;
%30,45’inin 600-650 mm; %48,54 iniin 650-700 mm; %12,13’liniin 700-750 mm;
%0,64’{iniin 750-772 mm yagis alacagi dngoriilmektedir. Il genelinde en fazla yagis
alacak bolgenin giineybat1 ve bazi kiy1 kesimler, en az yagis alacak bolgenin ise ilin

giineydogusunun i¢ kisimlar1 olacagi tahmin edilmektedir. SSPS585 senaryosuna
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gore 2060 yilinda olmasi beklenen yagis durumunu gosterir harita Sekil 3.5’te

verilmigtir.
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Sekil 3.5 2060 yil1 igin 6nerilen SSPs585 senaryosuna gore YOY

Balikesir’de SSPS585 senaryosuna gore yapilan hesaplamalarin, SSPS245 yontemi
ile yapilan hesaplamalara olduk¢a benzer sonuglar verdigi goriilmektedir.
Balikesir’de SSPS585 senaryosuna gore 2060 yilinda yillik ortalama yagis miktarinin
536 mm ile 745 mm arasinda degisecegi Ongoriilmektedir. SSPS245 yonteminde
oldugu gibi SSPS585 senaryosuna gore yapilan hesaplamalar sonucunda 2060
yilinda Balikesir’in yaklasik %0,19’unun 536-550 mm; %:22,15’inin 550-600 mm;
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%50,57’sinin 600-650 mm; %?23,08’inin 650-700 mm; %3,98’inin 700-745 mm
yagis alacagi Ongoriilmektedir. Genel olarak haritaya bakildiginda ilin yarisina
diisecek yagis degeri 600-650 mm civarindadir. Goriildiigii tizere hem SSPS245 hem
de SSPS585 senaryosuna gore 2060 yilinda Balikesir ilinde yagis miktarinda
azalmalar olacagi ongoriilmektedir. SSPS245 senaryosuna gore 2080 yilinda olmasi

beklenen yagis durumunu gosterir harita Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6 2080 yil1 igin 6nerilen SSPs245 senaryosuna gére YOY

Balikesir’de SSPS245 senaryosuna gore 2080 yilinda yillik ortalama yagis miktarinin

549 mm ile 762 mm arasinda degisecegi Ongoriilmektedir. Yapilan hesaplamalar
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sonucunda ilin yaklasik %11,93’tinlin 549-600 mm; %37,99’unun 600-650 mm;
%41,08’inin 650-700 mm; %8,88’inin 700-750 mm; %0,10’unun 750-762 mm yagis
alacag1 ongoriilmektedir. SSPS585 senaryosuna gore 2080 yilinda olmasi beklenen

yagis durumunu gosterir harita Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7 2080 yil1 i¢in 6nerilen SSPs585 senaryosuna gore YOY

Balikesir’de SSPS585 senaryosuna gore 2080 yilinda yillik ortalama yagis miktarinin
529 mm ile 734 mm arasinda degisecegi Ongoriilmektedir. SSPS245 yonteminde
oldugu gibi SSPS585 senaryosuna gore yapilan hesaplamalar sonucunda 2080
yilinda Balikesir’in yaklasik %0,46’sinin 529-550 mm; %25,43 iiniin 550-600 mm,;
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%52,16’sinmn 600-650 mm; %19,93’iniin 650-700 mm; %1,98’inin 700-734 mm
yagis alacagi ongoriilmektedir. SSPS245 senaryosuna gore 2100 yilinda olmasi

beklenen yagis durumunu gosterir harita Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8 2100 y1l1 igin 6nerilen SSPs245 senaryosuna gére YOY

Balikesir’de SSPS245 senaryosuna gore 2100 yilinda yillik ortalama yagis miktarinin
550 mm ile 767 mm arasinda degisecegi Ongoriilmektedir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda 2100 yilinda Balikesir’in yaklasik %9,75’inin 550-600 mm; %31,13’{iniin
600-650 mm; %48,14’iiniin 650-700 mm; %10,75’inin 700-750 mm; %0,21’inin
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750-767 mm yagis alacagi ongoriilmektedir. SSPS585 senaryosuna gore 2100 yilinda

olmasi beklenen yagis durumunu gdosterir harita Sekil 3.9’da verilmistir.
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Sekil 3.9 2100 yil1 igin 6nerilen SSPs585 senaryosuna gore YOY

Balikesir’de SSPS585 senaryosuna gore 2100 yilinda yillik ortalama yagis miktarinin
496 mm ile 685 mm arasinda degisecegi Ongoriilmektedir. SSPS245 yonteminde
oldugu gibi SSPS585 senaryosuna gore yapilan hesaplamalar sonucunda 2100
yilinda Balikesir’in yaklasik %0.02’sinin 496-500 mm; %19,80’inin 500-550 mm;
%47,85’inin 550-600 mm; %?29,38’inin 600-650 mm; %2,93’{inlin 651-685 mm

yagis alacagi ongoriilmektedir.

27



3.1.2 Yilik Ortalama Sicaklhik Degerlendirmeleri

Calismaya konu iklimsel parametrelerin en 6nemlilerinden bir digeri, buharlagsmay1
etkileyerek su aciginin ortaya ¢ikmasina ve dolayisiyla kurakligin olusmasina sebep
olan sicakliktir. Calisma kapsaminda Balikesir’de yillik ortalama sicaklik miktariin
giiniimiizdeki dagilimi ve gelecekteki muhtemel durumu belirlenerek haritalara

aktarilmigtir. Balikesir’de giiniimiizdeki yillik ortalama sicaklik durumunu gosterir

harita Sekil 3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.10 2020 yilina ait gilincel verileri kapsayan YOS
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Balikesir’de giliniimiizdeki yillik ortalama sicaklik durumunu gosterir harita
incelendiginde yillik ortalama sicakligin 8,69 °C ile 16,6 °C arasinda degistigi
goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore il genelinin %0,04’tinde sicaklik 9
°C’nin altinda olup, %1,98’inde ise 16 °C’nin iizerindedir. Yillik ortalama sicaklik, il
genelinin yaklasik %0,04’iinde 8,69-9 °C; %2,06’sinda 9-10 °C; %3,92’sinde 10-11
°C; %11,58’inde 11-12 °C; %23,65’inde 12-13 °C; %43,09’unda 13-14 °C;
%10,56’sinda 14-15 °C; %3,08’inde 15-16 °C; %1,98’inde ise 16,1-16,6 °C
araligindadir. Genel olarak bakildiginda ilin bati1 kiyilar1 ve i¢ kesimlerinde sicaklik
degerleri yiiksek, giineydogu kisimlarmin sicaklik degerinin diisik oldugu

goriilmektedir. SSPS245 senaryosuna gore 2040 yilinda olmasi beklenen sicaklik

durumunu gosterir harita Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11 SSPS245 senaryosuna gore 2040 yilindaki YOS

Balikesir’de SSPS245 senaryosuna gore 2040 yilinda yillik ortalama sicakligin 10,1
°C ile 18,1 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Dikkat ¢ceken en 6nemli husus en
diisiik ve en yiiksek degerlerin artmis olmasidir. Bat1 Ege kiyilarinda yiiksek sicaklik
goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore 2040 yilinda il genelindeki yillik
ortalama sicaklik miktarinin il yiizol¢iimiinlin yaklasik %0,63’tiinde 10,2-11 °C;
%2,92’sinde 10-11 °C; %7,51’inde 12-13 °C; %14,46’sinda 13-14 °C; %34,95’inde
14-15 °C; %33,45’inde 15-16 °C; %2,40’inda 16-17 °C; %3,63’linde 17-18,1 °C
araliginda olacagi tahmin edilmektedir. SSPS585 senaryosuna gore 2040 yilinda

olmasi beklenen sicaklik durumunu gosterir harita, Sekil 3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12 SSPS585 senaryosuna gore 2040 yilindaki YOS

Balikesir’de SSPS585 senaryosuna gore 2040 yilinda yillik ortalama sicakligin 10,4

°C ile 18,3 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore 2040

yilinda il genelindeki yillik ortalama sicaklik miktarinin il ylizél¢limiiniin yaklasik
%0,18’inde 10,4-11 °C; %2,59’unda 11-12 °C; %5,28’inde 12-13 °C; %12,73’linde
13-14 °C; %29,58’inde 14-15 °C; %42,51’inde 15-16 °C; %2,70’inda 16-17 °C;

%3,22’sinde 17-18 °C; %]l,17’sinde 18,1-18,3 °C araliginda olacagi tahmin

edilmektedir. SSPS245 senaryosuna gore 2060 yilinda olmasi beklenen sicaklik

durumunu gosterir harita, Sekil 3.13’te verilmistir.
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Sekil 3.13 SSPS245 senaryosuna gore 2060 yilindaki YOS

Balikesir’de SSPS245 senaryosuna gore 2060 yilinda yillik ortalama sicakligin 10,8
°C ile 18,7 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore 2060
yilinda il genelindeki yillik ortalama sicaklik miktariin il yilizél¢imiiniin yaklasik
%0,00’1nda 10,8-11 °C; %1,40’sinde 11-12 °C; %3,19’unda 12-13 °C; %10,12’sinda
13-14 °C; %19,48’inde 14-15 °C; %40,59’unda 15-16 °C; %19,84’linde 16-17 °C;
%3,21’inde 17-18 °C; %2,12’sinde 18-18,7 °C araliginda olacagi tahmin
edilmektedir. SSPS585 senaryosuna gore 2060 yilinda olmasi beklenen sicaklik

durumunu gosterir harita, Sekil 3.14’te verilmistir.
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Sekil 3.14 SSPS585 senaryosuna gore 2060 yilindaki YOS

Balikesir’de SSPS585 senaryosuna gore 2060 yilinda yillik ortalama sicakligin 11,3
°C ile 19,2 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore 2060
yilinda il genelindeki yillik ortalama sicaklik miktariin il yilizél¢imiiniin yaklasik
%0,16’sinda 11,3-12 °C; %2,56’sinda 12-13 °C; %5,15’inde 13-14 °C; %12,99’unda
14-15 °C; %30,37’sinde 15-16 °C; %41,59’unda 16-17 °C; %2,91’inde 17-18 °C;
%3,28’inde  18-19 °C; %0,94tinde 19,1-19,2 °C araliginda olacagi tahmin
edilmektedir. SSPS245 senaryosuna gore 2080 yilinda olmasi beklenen sicaklik

durumunu gosterir harita, Sekil 3.15’te verilmistir.
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Sekil 3.15 SSPS245 senaryosuna gore 2080 yilindaki YOS

Balikesir’de SSPS245 senaryosuna gore 2080 yilinda yillik ortalama sicakligin 11,5
°C ile 19,4 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gére 2080
yilinda il genelindeki yillik ortalama sicaklik miktariin il yilizél¢limiiniin yaklasik
%0,06’sinda  11,5-12 °C; %2,24’tnde 12-13 °C; %4,32’sinde 13-14 °C;
%12,24’tinde 14-15 °C; %27,80’inde 15-16 °C; %43,67’sinde 16-17 °C;
%5,07’sinde 17-18 °C; %3,19’unda 18-19 °C; %1,36’sinda 19-19,4 °C araliginda
olacagi tahmin edilmektedir. SSPS585 senaryosuna gore 2080 yilinda olmasi

beklenen sicaklik durumunu gosterir harita, Sekil 3.16°da verilmistir.
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Sekil 3.16 SSPS585 senaryosuna gore 2080 yilindaki YOS

Balikesir’de SSPS585 senaryosuna gore 2080 yilinda yillik ortalama sicakligin 12,9
°C ile 20,7 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore 2080
yilinda il genelindeki yillik ortalama sicaklik miktarmin il yilizol¢limiiniin yaklasik
%0,00’1nda 12,9-13 °C; %0,90’1nda 13-14 °C; %3,07’sinde 14-15 °C; %8,64’linde
15-16 °C; %17,32’sinde 16-17 °C; %39,07’sinde 17-18 °C; %25,54 tinde 18-19 °C;
%3,23’tinde  19-20 °C; %2,19’unda 20,1-20,7 °C araliginda olacagi tahmin
edilmektedir. SSPS245 senaryosuna gore 2100 yilinda olmasi beklenen sicaklik

durumunu gosterir harita, Sekil 3.17’de verilmistir.
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Sekil 3.17 SSPS245 senaryosuna gore 2100 yilindaki YOS

Balikesir’de SSPS245 senaryosuna gore 2100 yilinda yillik ortalama sicakligin 12 °C
ile 19,9 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gére 2100
yilinda il genelindeki yillik ortalama sicaklik miktariin il yilizél¢imiiniin yaklasik
%0,63’tinde 12-13 °C; %3,03’linde 13-14 °C; %7,68’inde 14-15 °C; %15,4’linde 15-
16 °C; %36,7’sinde 16-17 °C; %30,69’unda 17-18 °C; %2,67’sinde 18-19 °C;
%3,08’inde 19-19,9 °C araliginda olacagr tahmin edilmektedir. SSPS585
senaryosuna gore 2100 yilinda olmasi beklenen sicaklik durumunu gdsterir harita,

Sekil 3.18’de verilmistir.
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Sekil 3.18 SSPS585 senaryosuna gore 2100 yilindaki YOS

Balikesir’de SSPS585 senaryosuna gore 2100 yilinda yillik ortalama sicakligin 14,9
°C ile 22,7 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore 2100
yilinda il genelindeki yillik ortalama sicaklik miktarinin il ylizol¢iimiiniin yaklagik
%0,49°unda 14,9-16 °C; %3,03’tinde 16-17 °C; %7,26’sinda 17-18 °C; %16,44’iinde
18-19 °C; %37,85’inde 19-20 °C; %29,41’inde 20-21 °C; %3,26’sinda 21-22 °C;

%2,21’inde 22,1-22,7 °C araliginda olacagi tahmin edilmektedir.
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3.2 iklim Tipi Haritalar

Balikesir’de mevcut ve gelecekte ongoriilen iklim tiplerine gore iklim siniflarinin,
glinlimiizdeki ve gelecekteki durumu De Martonne, Emberger ve Lang yOontemleri

kullanilarak belirlenmeye caligilmistir.
3.2.1 De Martonne iklim Simiflandirmasi

Calisma alam olan Balikesir’de De Martonne iklim simiflandirmasi (iS) kullanilarak
mevcut vaziyet ve ileride (2040 ve 2100 senelerinde) olmasi miimkiin vaziyet
tanimlanarak haritalandirilmis ve karsilastirmali olarak agiklanmistir. De Martonne

iklim smiflandirmasina gore gliniimiizdeki vaziyet Sekil 3.19°da verilmistir.
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Sekil 3.19 2020 yil giincel verileri kapsayan De Martonne iS

De Martonne iklim smiflandirmasina gore olusturulmus olan giiniimiiz vaziyetini

gosteren harita incelendiginde Balikesir’in biiylik bolimini nemli alanlarin
olusturdugu, ilin giineybatisinda yer alan kii¢iik bir alanin yar1 kurak oldugu

goriilmektedir. Yar1 nemli bolgeler ise ilin glineybat1 boliimiinde yogunlagmaktadir.

Yapilmis olan hesaplama ile De Martonne iklim siniflandirmasina gore Balikesir’in
sadece %0,10’unun yar1 kurak oldugu, %23,89’unun yar1 nemli, %69,05’inin nemli

ve %6,95’inin ¢ok nemli oldugu belirlenmistir. De Martonne iklim siniflandirmasi
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(IS) ve SSPS245 senaryosuna gore belirlenen 2040 yili durumunu gosteren harita,
Sekil 3.20°de verilmistir.
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Sekil 3.20 2040 y1l1 igin dnerilen De Martonne IS ve SSPs245 senaryosu

De Martonne iklim siniflandirmast ve SSPS245 senaryosuna gore belirlenen 2040
yil1 vaziyetini gosteren harita incelendiginde yar1 kurak alanlarin giiniimiize nazaran
onemli Ol¢iide ¢ogaldig1 goriilmektedir. S6z konusu haritaya gore Balikesir ilinin
2040 yilinda yaklasik %5,02’sinin Akdeniz iklimine sahip olacagi, yari nemli
alanlarin miktarinin %61,60’a yiikselecegi, nemli alanlarin miktarinin %31,30’a ve

cok nemli alanlarin oranmin %2,07’ye diisecegi Ongoriilmektedir. 2040 yilinda
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Balikesir il genelinde kuraklik oraninin ilin kuzeydogusundan giineybatisina dogru
artacagl sOylenebilir. De Martonne iklim siniflandirmasi1 ve SSPS585 senaryosuna

gore olusturulan 2040 yili iklim simiflar1 vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.21°de

verilmistir.
T
i Y
H i <(r
S ISTANBUL )
i i g )
TEKIRDAG y R A o {_ISTANBUL
“/ i Gk "'4[7’ \{L
| // & &
L ,
</', N f
(GANAKKALE)
b3 \,‘ ’//
) [ —
g 4
> ,,1//7)1 P
- ' o YALOVA
- ol 2EEE
‘a8 = o y \\ N < D
N "\‘ > \\\ {
. UL 4 N
ot - O o S
> -y | o
e f —
4 G
"//
\\\
GANAKKALE \ \
“.\\ ¢ BURSA
\ 9
)
= / R =
— \‘7,,‘\ =
y w o \
4 e}
¢ {
i e
| % A
o P {
2d g X “ )
Y e \ . & : ’/
\vl\ b \ ,\ s+
s ; ) [ KUTAHYA
iZMIR L " \
P ) MANISA -
G \ \ "
g \\« ﬁ/" TN \\\
Legend

E Akdeniz iklimi :] Yari Nemli : Nemli - Cok Nemli

Sekil 3.21 2040 y1l1 igin dnerilen De Martonne IS ve SSPs585 senaryosu

De Martonne iklim siniflandirmast ve SSPS585 senaryosuna gore Balikesir il
genelinde 2040 yilindaki durum incelendiginde Balikesir’in biiylik boliimiiniin yar1
nemli ve nemli iklim kusagia doniisecegi ongoriilmektedir. Yapilan hesaplamalara

gore Balikesir ilinin 2040 yilinda yaklagik %1,70’inin Akdeniz iklimine sahip
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olacagi, yart nemli alanlarin miktarmin %>55,46’ya c¢ikacagi, nemli alanlarin
miktarinin  %40,13’e ve ¢ok nemli alanlarin miktarinin da %2,69’a diisecegi
belirlenmistir. De Martonne iklim smiflandirmasi ve SSPS245 senaryosuna gore
tanimlanan 2060 senesi iklim siniflar1 vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.22°de

verilmistir.
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Sekil 3.22 2060 yil1 i¢in &nerilen De Martonne IS ve SSPs245 senaryosu

Balikesir il genelinde De Martonne iklim siiflandirmas: ve SSPS245 senaryosuna
gore olusturulan, 2060 senesindeki iklim smiflarimin vaziyeti incelendiginde

Balikesir’in biiyiik bir kisminin yar1 nemli iklim kusaginda kalacagi, nemli ve ¢ok
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nemli alanlarin azaldig1 goriilmektedir. Bunun yanmi sira Akdeniz iklim kusagi
goriilmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Balikesir ilinin 2060 yilinda
yaklasik %19,64’linlin Akdeniz, %63,35’inin yar1 nemli, %16,74’{inlin nemli ve
%0,25’inin de ¢ok nemli iklim tipine biiriinecegi belirlenmistir. De Martonne iklim
smiflandirmas1 ve SSPS585 senaryosuna gore belirlenen 2060 senesi iklim siniflari

vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.23’te verilmistir.

ISTANBUL

TEKIRDAG ISTANBUL

CANAKKALE

YALOVA

CANAKKALE

KUTAHYA

MANISA

Lisgend 01020 40 60 80
B o <o [ Axceniz ikimi [ var Nemi [ Nemi Km A

Sekil 3.23 2060 yil1 i¢in &nerilen De Martonne IS ve SSPs585 senaryosu

SSPS585 senaryosuna gore 2060 yilinda Balikesir genelinde nemli alanlarin

kalmayacagi, Akdeniz iklim kusagindaki alanlarin ¢ogalacagi, genel olarak yari
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kurak iklim kusaklarina dogru kayma olacagi s6z konusudur. Yapilmis olan
hesaplamaya gore Balikesir ilinin 2060 yilinda yaklasik %0,03’{iniin yar1 kurak ve
%44,22’sinin Akdeniz iklim tipine gegecegi, yart nemli alan miktarinin %47,84’¢ ve
nemli alan miktarmm %7,89’a diisecegi, ¢cok nemli alanlarin ise kalmayacagi
Oongoriilmiistiir. De Martonne iklim siniflandirmasi1 ve SSPS245 senaryosuna gore
olusturulan 2080 yili iklim smiflar1 vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.24’te

verilmistir.

ISTANBUL

TEKIRDAG TANBUL

CANAKKALE

YALOVA

CANAKKALE

KUTAHYA

MANISA

Legend N

- - [:] —_— 0 10 20 40 60 80K A
enl. imi emil m

:l Yan Nemli - Cok Nemli

Sekil 3.24 2080 yil1 i¢in &nerilen De Martonne IS ve SSPs245 senaryosu
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Balikesir il genelinde De Martonne iklim siniflandirmas1 ve SSPS245 senaryosuna
gore belirlenen, 2080 senesindeki iklim smiflarinin vaziyeti incelendiginde
Balikesir’in biiyiik bir kisminin yari nemli iklim kusaginda duracagi, ilin genelinde
giinlimilize oranla yar1 kurak alanlarin ¢ogalacagi Ongoriilmektedir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda Balikesir ilinin 2080 yilinda yaklasik %30,87’sinin
Akdeniz, %58,73 linilin yart nemli, %10,37’sinin nemli ve ¢ok nemli iklim tipinin de
%0,00 oranina doniisecegi belirlenmistir. De Martonne iklim siniflandirmasi ve
SSPS585 senaryosuna gore olusturulan 2080 senesi iklim siniflari vaziyetini gosteren

harita, Sekil 3.25°te verilmistir.
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Sekil 3.25 2080 yil1 i¢in &nerilen De Martonne IS ve SSPs585 senaryosu
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SSPS585 senaryosuna gore 2080 yilinda Balikesir genelinde yari nemli alanlarin
azaldigi, Akdeniz iklim kusagi ile birlikte ilin dogu ve bati yoniinde yar1 kurak
alanlarin olusacagi ongoriilmektedir. Yapilan hesaplamalara gore Balikesir ilinin
2080 yilinda yaklagik %4,21’inin yar1 kurak ve %73,46’sinin Akdeniz iklim tipine,
yart nemli alan miktarinin %19,34’e ve nemli alan miktarmin %2,97’ye diisecegi,
nemli alanlarin ise kalmayacagi 6ngoriilmistiir. De Martonne iklim simiflandirmast
ve SSPS245 senaryosuna goére olusturulan 2100 senesi iklim smiflart vaziyetini

gosteren harita, Sekil 3.26°da verilmistir.
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Sekil 3.26 2100 yil1 i¢in &nerilen De Martonne IS ve SSPs245 senaryosu
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Balikesir il genelinde De Martonne iklim siniflandirmas1 ve SSPS245 senaryosuna
gore olusturulan, 2100 senesindeki iklim smiflarinin vaziyeti incelendiginde
Balikesir’in genis bir alanmnin yar1 nemli ve Akdeniz ikliminde kalacagi, ilin
genelinde giiniimiize oranla nemli alan miktarimin azalacagi Ongoriilmektedir.
Yapilmis olan hesaplama sonucunda Balikesir ilinin 2100 yilinda %37,88’inin
Akdeniz, %53,80’inin yart nemli, %8,30’unun nemli iklim tipine doniisecegi
ongoriilmiistiir. De Martonne iklim siniflandirmasi ve SSPS585 senaryosuna gore
olusturulan 2100 senesi iklim smiflar1 vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.27°de

verilmigtir.
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Sekil 3.27 2100 yil1 i¢in &nerilen De Martonne IS ve SSPs585 senaryosu
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SSPS585 senaryosuna gore 2100 yilinda Balikesir ilinde sadece dogu ve bati kiy1
kesimlerinde yar1 nemli alanlarin kalacagi, Akdeniz iklim kusagindaki alanlar ile yar1
kurak iklim kusaginin ilin biiylik bir boliimiinii kaplayacagi ongoriilmektedir.
Yapilan hesaplamalara gore Balikesir ilinin 2100 yilinda yaridan fazlasi yani
%358,06’sin1n yar1 kurak, %38,81’inin Akdeniz iklim tipine doniisecegi, yar1 nemli

alan miktarinin %3,11’e diisecegi belirlenmistir.

3.2.2 Emberger Iklim Smiflandirmasi

Calisma alan1 olan Balikesir’de Emberger iklim siniflandirmasi kullanilarak mevcut
vaziyet ile 2040 ve 2100 donemlerinde olmasi mimkiin vaziyet belirlenerek
haritalandirilmig ve karsilagtirmali bir sekilde agiklanmistir. Bu siniflandirmaya gore

giiniimiizdeki vaziyet Sekil 3.28’de verilmistir.
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Sekil 3.28 2020 yil giincel verileri kapsayan Emberger IS

Emberger iklim smiflandirmasma gore gliniimiizdeki vaziyeti gosteren haritaya
bakildiginda, Balikesir’in biiylik boliimiiniin yar1 nemli alanlardan olustugu, ilin
kuzey, dogu ve bat1 yonli kiyilarinin nemli alan oldugu goriilmektedir. Yapilmis
olan hesaplama ile Emberger smiflandirmasina gore Balikesir’in sadece
%27,06’sinin nemli, %72,93’{iniin ise yar1 nemli alandan olustugu belirlenmistir.
Emberger iklim siniflandirmasi, SSPS245 senaryosuna gore belirlenen 2040 senesi

vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.29°da verilmistir.
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Sekil 3.29 2040 yil1 igin 6nerilen Emberger IS ve SSPs245 senaryosu

Emberger iklim smiflandirmasma goére 2040 yilinin durumunu gosterir harita
incelendiginde ilin neredeyse tamaminin yar1 nemli alanlardan olustugu ve yalnizca
kuzey, dogu ve bati yonli kiyilarinin az bir kisminin nemli alandan olustugu
goriilmektedir. Yapilmis olan hesaplama sonucunda s6z konusu siiflandirmaya gore
Balikesir’in sadece %5,0’mim nemli, %94,9’unun ise yar1 nemli alandan olustugu
belirlenmistir. Emberger iklim

siiflandirmasi, SSPS585 senaryosuna gore

olusturulan 2040 senesi vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.30°da verilmistir.
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Sekil 3.30 2040 yil1 igin 6nerilen Emberger IS ve SSPs585 senaryosu

Emberger iklim siniflandirmasi SSPS585 senaryosuna goére 2040 yilinin durumunu
gosterir harita incelendiginde ilin neredeyse tamamina yakininin yart nemli ve kuzey,
dogu ve bat1 yonlii kiy1 kesimlerinin ise nemli alanlardan olustugu goriilmektedir.
Yapilmis olan hesaplama sonucunda Emberger iklim siniflandirmasina gore ilin
sadece %0,16’sinin  nemli, %93,83liniin ise yar1 nemli alandan olustugu
belirlenmigtir. Emberger iklim smiflandirmasi, SSPS245 senaryosuna gore

olusturulan 2060 yil1 vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.31’de verilmistir.
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Sekil 3.31 2060 yil1 igin nerilen Emberger IS ve SSPs245 senaryosu

Emberger iklim siniflandirmasi ile olusturulan ve 2060 yilinin vaziyetini gosteren
harita incelendiginde Balikesir’in biiyiik bir kisminin yar1 nemli alanlardan olustugu,
nemli kisimlarin en aza indigi ve artik ilin gliney kesimlerinde yar1 kurak iklim
kusaginin basladigi goriilmektedir. Yapilmis olan hesaplama sonucunda s6z konusu
smiflandirmaya gore Balikesir’in yaklagik %1,64’tinliin nemli, %95,50’sinin yar1
nemli ve %?2,84’tiniin yar1 kurak oldugu sonucu c¢ikmistir. Emberger iklim
siniflandirmasi, SSPS585 senaryosuna gore olusturulan 2060 yil1 vaziyetini gosteren

harita, Sekil 3.32°de verilmistir.
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Sekil 3.32 2060 yil1 igin 6nerilen Emberger IS ve SSPs585 senaryosu

Emberger iklim siniflandirmasi ile olusturulmus 2060 yilinin vaziyetini gdsteren
haritaya bakildiginda Balikesir’in biiyiik bir kisminin yar1 nemli alanlardan olustugu,
nemli kisimlarin yok denebilecek kadar en aza indigi ve ilin gliney, dogu ve bati
kesimlerinde yar1 kurak iklim kusaginin oraninda artis oldugu oOngoriilmektedir.
Yapilmig olan hesaplama ile Emberger iklim smiflandirmasina gore Balikesir’in
%0,56’sinin nemli, %78,30’unun yar1 nemli ve %21,13’iinlin yar1 kurak oldugu
belirlenmistir. Emberger iklim siniflandirmasi, SSPS245 senaryosu ile olusturulan

2080 y1l1 vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.33’te verilmistir.
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Sekil 3.33 2080 yil1 igin 6nerilen Emberger IS ve SSPs245 senaryosu

Emberger iklim siniflandirmasi ile olusturulan ve 2080 y1li durumunu gosteren harita
irdelendiginde Balikesir’in biiylik bir kisminin yart nemli alanlardan olustugu, bati
yoniinde ¢ok az nemli alan kaldig1 ve ilin giiney, dogu ve bat1 kesimlerinde yar1
kurak iklim kusagimin oraninda artis oldugu Ongoriilmektedir. Yapilmis olan
hesaplama sonucunda séz konusu smiflandirmaya gore Balikesir’in %0,36’sinin
nemli, %82,36’simin yart nemli ve %17,26’sinin yar1 kurak oldugu belirlenmistir.
Emberger iklim siniflandirmasi, SSPS585 senaryosuna gore olusturulan 2080 yili

vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.34’te verilmistir.
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Sekil 3.34 2080 yil1 igin nerilen Emberger IS ve SSPs585 senaryosu

Emberger iklim siniflandirmasi ile belirlenen 2080 yili durumunu gosteren harita
irdelendiginde ilin neredeyse yarisinin yart kurak iklim kusagina biiriindiigi, diger
yarisinin da yar1 nemli iklim kusaginda kaldig1 gozlenmektedir. Nemli alanlarin ise
artik tamamen yok oldugu 6ngdriilmektedir. Yapilmig olan hesaplama sonucunda séz
konusu iklim siniflandirmasi ile Balikesir’in %43,35’inin yar1 nemli ve %56,64 {inlin
yar1 kurak alandan olustugu belirlenmistir. Emberger iklim siniflandirmasi, SSPS245
senaryosuna gore belirlenip 2100 yili vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.35°te

verilmistir.
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Sekil 3.35 2100 yil1 igin nerilen Emberger IS ve SSPs245 senaryosu

Emberger iklim siniflandirmasi ile olusturulan 2100 yilinin durumunu gosteren harita
irdelendiginde Balikesir’in biiyiik bir kismimnin yari nemli alanlardan olustugu, nemli
kisimlarin yok denebilecek kadar en aza indigi ve ilin gliney, dogu ve bati
kesimlerinde yar1 kurak iklim kusaginin oraninda artis oldugu oOngdriilmektedir.
Yapilmis olan hesaplama sonucunda s6z konusu iklim siniflandirmasi ile Balikesir’in
%0,14’linlin nemli, %75,18’inin yari nemli ve %24,66’sinin yar1 kurak alandan

olustugu belirlenmistir. Emberger iklim siniflandirmasi, SSPS585 senaryosuna gore

olusturulan 2100 y1l1 vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.36’da verilmistir.
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Sekil 3.36 2100 yil1 i¢in &nerilen Emberger IS ve SSPs585 senaryosu

Emberger iklim siiflandirmasi ile olusturulan 2100 yilinin durumunu gosteren harita
irdelendiginde Balikesir’in neredeyse tamaminin yar1 kurak iklim kusagina gectigi,
cok az bir kisminin yar1 nemli iklim kusaginda kaldig1 ve kurak iklim baglangicinin
oldugu da gozlenmektedir. Yapilmis olan hesaplama sonucunda s6z konusu iklim
smiflandirmasi ile Balikesir’in %6,46’smin yar1 nemli, %93,52’sinin yar1 kurak ve

%0,009’unun kurak oldugu belirlenmistir.
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3.2.3 Lang iklim Siiflandirmasi

Calisma alan1 olan Balikesir’de Lang iklim siniflandirmasi kullanilip mevcut durum

ile ileride (2040 ve 2100 senelerinde) olmasi miimkiin vaziyet belirlenerek

haritalandirilmis, karsilastirmali olarak agiklanmistir. Lang iklim siiflandirmasina

gore glinlimiizdeki vaziyet Sekil 3.37°de verilmistir.
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Sekil 3.37 2020 y1li giincel verileri kapsayan Lang IS

Lang iklim siniflandirmasina goére gliniimiizdeki

vaziyeti

gosteren  harita

irdelendiginde Balikesir’in biiyiik bir kismmin yari kurak alanlardan olustugu
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ongoriilmektedir. Yapilmis olan hesaplama sonucunda s6z konusu iklim
smiflandirmas: ile Balikesir’in %1,00’inin kurak, %14,95’inin yar1 nemli ve
%84,04’linlin yar1 kurak oldugu ortaya konmustur. Lang iklim simiflandirmasi,

SSPS245 senaryosu ile belirlenen 2040 yili vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.38’de

verilmistir.
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Sekil 3.38 2040 yil i¢in &nerilen Lang IS ve SSPs245 senaryosu

Lang iklim smiflandirmasi ile olusturulan ve 2040 yili durumunu gosteren harita
irdelendiginde Balikesir’in biiyiik bir kisminin yar1 kurak alanlardan olustugu, dogu

ve bati yonlerinde ise yar1 nemli ve kurak iklim tipleri ongdriilmektedir. Yapilmis
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olan hesaplama sonucunda s6z konusu iklim smiflandirmas: ile Balikesir’in
%9,31’inin kurak, %4,20’sinin yar1 nemli ve %86,48’inin yar1 kurak oldugu ortaya
konmustur. Lang iklim siniflandirmasi, SSPS585 senaryosu ile belirlenen 2040 yili

vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.39’da verilmistir.
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Sekil 3.39 2040 yil i¢in &nerilen Lang IS ve SSPs585 senaryosu

Lang iklim smiflandirmasi ile olusturulan 2040 yili durumunu gosteren harita
irdelendiginde Balikesir’in biiyiik bir kisminin yar1 kurak alanlardan olustugu, dogu
ve bat1 yonlerinde ise yari nemli ve kurak iklim tipleri 6ngdriilmektedir. Yapilmis

olan hesaplama sonucunda s6z konusu iklim siniflandirmasi ile Balikesir’in
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%6,01’1inin kurak, %4,46’smin yar1 nemli ve %89,51’inin yar1 kurak oldugu ortaya
konmustur. Lang iklim smiflandirmasi, SSPS245 senaryosu ile belirlenen 2060 yili

vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.40’ta verilmistir.
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Sekil 3.40 2060 y1l1 igin dnerilen Lang IS ve SSPs245 senaryosu

Lang iklim siniflandirmasi ile olusturulan ve 2060 yili durumunu gosteren harita
irdelendiginde Balikesir’in yar1 kurak alanlar ile birlikte kurakliga dogru bir artig
ongoriilmektedir. Yart nemli alanlarin ise azaldigi ongoriilmektedir. Yapilmis olan
hesaplama sonucunda s6z konusu iklim siiflandirmasi ile Balikesir’in %24,42’sinin

kurak, %2,01’inin yar1 nemli, %73,56’smin yar1 kurak alandan olustugu
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belirlenmistir. Lang iklim siniflandirmasi, SSPS585 senaryosu ile olusturulan 2060

yil1 vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.41°de verilmistir.
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Sekil 3.41 2060 y1l1 igin dnerilen Lang IS ve SSPs585 senaryosu

Lang iklim smiflandirmasi ile olusturulan 2060 yili durumunu gosteren harita
irdelendiginde Balikesir’in biiyiik bir kismimin kurak alanlardan olustugu, yar kurak
alanlarin bile azaldigir yar1 nemli iklim tipinin ise yok oldugu Ongdriilmektedir.
Yapilmis olan hesaplama sonucunda s6z konusu iklim siniflandirmasi ile Balikesir’in

%357,24’intlin kurak, %0,29’unun yar1 nemli ve %42,46’smin yar1 kurak alandan
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olustugu belirlenmistir. Lang iklim siiflandirmasi, SSPS245 senaryosu ile

olusturulan 2080 y1il1 vaziyetini gdsteren harita, Sekil 3.42’de verilmistir.
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Sekil 3.42 2080 y1l1 igin dnerilen Lang IS ve SSPs245 senaryosu

Lang iklim siniflandirmasi ile olusturulan 2080 yili durumunu gosteren harita
irdelendiginde Balikesir’in kurak ve yar1 kurak iklim tipi alanlart oraninin birbirine
cok yakin oldugu gozlenmektedir. Yart nemli alanlarin ise yok oldugu
ongoriilmektedir. Yapilmis olan hesaplama sonucunda s6z konusu iklim
simiflandirmasi ile Balikesir’in %47,11’inin kurak, %0,56’sinin yar1 nemli ve

%52,31’inin yar1 kurak alandan olustugu belirlenmistir. Lang iklim siniflandirmasi,
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SSPS585 senaryosuna gore olusturulan 2080 yili vaziyetini gdsteren harita, Sekil
3.43’te verilmistir.
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Sekil 3.43 2080 y1l1 igin dnerilen Lang IS ve SSPs585 senaryosu

Lang iklim siniflandirmasina gore belirlenen 2080 yili vaziyetini gésteren harita
incelendiginde Balikesir’in neredeyse tamaminin kurak alanlardan olustugu, yari
kurak alanlarin bile azaldigi ongoriilmektedir. Yapilmis olan hesaplama sonucunda
s6z konusu iklim smiflandirmasi ile Balikesir’in %85,73{inlin kurak, %14,26’sinin

yar1 kurak alandan olustugu belirlenmistir. Lang iklim siniflandirmasi, SSPS245
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senaryosuna gore olusturulan 2100 yili vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.44’te

verilmigtir.
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Sekil 3.44 2100 y1l1 igin 6nerilen Lang IS ve SSPs245 senaryosu

Lang iklim siniflandirmasi ile belirlenen ve 2100 senesi vaziyetini gosteren haritaya
bakildiginda Balikesir’in kurak ve yar1 kurak iklim tipi alanlar1 oraninin birbirine ¢ok
yakin oldugu goézlenmektedir. Yar1 nemli alanlarin ise hemen hemen hi¢ kalmadigi
ongoriilmektedir. Yapilmis olan hesaplama sonucunda Lang iklim siniflandirmasi ile

Balikesir’in %59,55’inin kurak, %0,05’inin yar1 nemli ve %40,38’inin yar1 kurak
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alandan olustugu belirlenmistir. Lang iklim smiflandirmasi, SSPS585 senaryosuna

gore olusturulan 2100 y1l1 vaziyetini gosteren harita, Sekil 3.45°te verilmistir.
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Sekil 3.45 2100 y1l1 igin 6nerilen Lang IS ve SSPs585 senaryosu

Lang iklim siniflandirmasina gore 2100 y1li1 durumunu gosteren harita incelendiginde
Balikesir’in neredeyse tamaminin kurak iklim tipine doniistiigii goriilmektedir. Dogu
ve bat1 kiy1 kisimlarinin ¢ok az bir boliimiiniin ise yar1 kurak iklim tipinde oldugu ve
bunun oraninin da c¢ok az oldugu Ongoriilmektedir. Yapilmis olan hesaplama
sonucunda soz konusu iklim smiflandirmas: ile Balikesir’in %98,40’min kurak,

%1,59’unun ise yar1 kurak oldugu belirlenmistir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Calisma kapsaminda Balikesir ili genelindeki bazi iklim parametreleri ve bu iklim
parametrelerine bagl ti¢ iklim tipi bakimindan degerlendirilmesi yapilmis, giiniimiiz
ve gelecekteki tahmin durumlan karsilastirilmistir. Calisma sonuglari, iklim
degisikliginin Balikesir lizerinde son derece etkili olacagimi ve iklim

parametrelerinde 6nemli 6l¢giide degisikliklerin olusacagini gostermektedir.

Benzer degisiklikler sicaklik durumu icin de gecerlidir. Balikesir’de mevcut yillik
ortalama sicakligin 8,69 °C ile 16 °C arasinda degisiklik gosterdigi, il genelinin
yaklagik %0,04’tinde yillik ortalama sicaklik degerinin 9 °C’nin altinda oldugu,
%1,98’inde de 16,1 °C’nin iistiinde oldugu belirlenmistir. SSPs8.5 senaryosuna gore
2100 yilinda yillik ortalama sicakliklar 14,9 °C ile 22,7 °C araliginda degisecegi,
ortalama yillik sicakligin il genelinin yaklasik %0,49’unda 14,9 ile 16 °C arasinda,
%37,85’inde 19-20 °C ve %2,21’inde de 22,1 °C’den daha sicak olacagi
ongoriilmektedir. Asagida Tablo 4.1’de yillik ortalama sicaklik degerlendirme

sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 4.1 iklim parametrelerinden YOS degerlendirmeleri

Yillik Ortalama Sicaklik Degerlendirmeleri

Yillar °C %
2020 13-14 43,09
SSPs 4.5
2040 14-15 34,95
2060 15-16 40,59
2080 16-17 43,67
2100 16-17 36,72
SSPs 8.5
2040 15-16 42,51
2060 16-17 41,59
2080 17-18 39,07
2100 19-20 37,85

Sicaklik ve yagis degerlerindeki degisikligin iklim tipinde de korkutucu boyutta
degisiklige sebep olacagi tahmin edilmektedir. Ornegin De Martonne iklim
siiflandirmasina gore Balikesir il genelinin giiniimiizde yaklasik %0,10’unun

Akdeniz iklimi, %23,89’unun yart nemli, %69,05’inin nemli, %6,95’inin ise ¢ok
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nemli bolgeleri kapsadigi hesaplanmistir. Ancak De Martonne 2100 yili igin SSPs8.5
senaryosunda yari kurak iklim tipinin, il genelinin yaklasik %58,06’1n1 kapsayacagi

ongoriilmektedir.

Dolayisiyla degisiklikler sicaklik artisi, yagis miktarinda azalma ve bunlara bagh
olarak iklim tiplerinde kurakliga dogru kayma olarak kendini gdstermektedir.
Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalar sonucunda giiniimiizde il genelinin
%0,28’inde yagis miktar1 600 mm’nin altinda iken, %27,66’sinda ise 700 mm’nin
tizerindedir. SSPs8.5 senaryosuna gore 2100 yilinda yillik ortalama yagis miktarinin
496 mm ile 650 mm arasinda degisecegi, il sinirlarinin yaklasik olarak %0,02’sinin
500 mm ve daha az, %47,85 gibi yariya yakin kisminin 550-600 mm, %2,93 {iniin
ise 651-685 mm araliginda yagis alacagi tahmin edilmektedir. Yani giinimiizde
Balikesir’in sadece %0,28’inde yagis miktar1 600 mm’nin altinda iken bu oranda
2100 yilinda %47,85’e ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Asagida Tablo 4.2°de yillik

ortalama yagis degerlendirme sonuglari1 gosterilmistir.

Tablo 4.2 iklim parametrelerinden YOY degerlendirmeleri

Yillhik Ortalama Yagis Degerlendirmeleri

Yillar (mm) (%)
2020 650-700 46,69
S5Ps 4.5
2040 650-700 49,08
2060 650-700 48,54
2080 650-700 41,08
2100 650-700 48,14
SSPs 8.5
2040 650-700 44,04
2060 600-650 50,57
2080 600-650 52,16
2100 550-600 47,85

SSPs8.5 senaryosuna gore Balikesir’de 2100 yilinda Kurak ve Yari kurak iklime
sahip alanlarin olusacagi; Akdeniz iklimi ve Yar1 nemli iklimin yok denecek kadar
azalacagr Ongoriilmektedir. Diger iklim tiplerinde de benzer senaryolar
ongorilmektedir.  Yapilan  hesaplamalar ~ neticesinde ~ Emberger  iklim
siiflandirmasima gore giiniimiizde il genelinin yaklasik %72,93linlin yar1 nemli,

%27,06’sinin nemli alanlardan olustugu belirlenmistir. SSPS8.5 senaryosuna gore
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2100 yilinda Balikesir il sinirlart igindeki yar1 nemli alan oraninin iyice azalacagi ve

yar1 kurak alan oraninin énemli derecede artig gosterecegi beklenmektedir.

Sonug olarak giiniimiizde kurak bolgeler Balikesir ilinde bulunmazken 2100 yilinda
%98,40 oraninda ortaya c¢ikmasi ongoriilmektedir. Yine aynmi sekilde giinlimiizde
%72,93 seviyesinde olan yar1 nemli iklim kusagmin 2100 yilinda %6,46 seviyesine
gerilemesinin 6ngoriilmesi de karsilasilabilecek tehlikenin ne denli biiyiik oldugunu

gostermektedir.

Birgok calismada da neredeyse tiim diinyada etkili olan kiiresel iklim degisikliginin
dolayli veya dogrudan etkileri dile getirilmektedir. Yagislardaki degisikliklerin
zaman serisi analizleriyle tespit edilmeye c¢alisildigi ¢alismalarin (Tiirkes, 1996;
Saris, 2006; Karabulut, 2009; Goénenggil vd., 2010; Olgen, 2010; Saris vd., 2010;
Bahadir, 2011b; Tiirkes ve Deniz 2011; Siitgibi, 2015) yaninda, ¢esitli zamansal ve
mekansal 6lgeklerde olas1 yagis degisikliklerinin bolgesel ve kiiresel iklim modelleri
tiimleserek analizlerin yapildig: bir ¢ok yerli ve yabanci yaym bulunmaktadir (Tatli,
2004; Onol vd., 2009; Altinsoy vd., 2011; Bahadir, 2011a; Oztiirk vd., 2011; Demir
vd., 2013; Sen vd., 2013; Chou vd., 2014; Demircan vd., 2014a,b; Turp vd., 2014;
Akgakaya vd., 2015; Babaeiana vd., 2015; Efe vd., 2015; Gampe vd., 2016; Giirkan
vd., 2016; Lee vd., 2016; Wang vd., 2016; Cetin vd., 2018d,e; Giingér vd., 2020).

Yapilan ¢aligmalar kiiresel iklim degisikliginin tilkemizde de yikict etkileri olacagim
gostermektedir. Cantiirk (2020), kiiresel 1sinmaya bagl olarak olusan iklim
degisikligi ve Samsun ilindeki kuraklik durumunu RCP senaryolar ile belirlemis ve
2050 senesinde Samsun’da sicakliktaki ortalamanin artacagini, yagistaki miktarin
azalacagini ve bunun sonucunda iklim tiplerinin karasal iklim tipine doniisecegini ve
2070 senesinde bu oranin asir1 artacagini ortaya koymustur. Aktas (2020), Konya’da
kiiresel 1sinmaya bagli olarak sicaklik degerlerinde 6nemli boyutta artig goriilecegini,
yagis miktarlariin 6nemli boyutta azalacagini, kurakligin ciddi boyutlara ulagacagin

hatta ¢6l alanlarinin bile olusabilecegini ortaya koymustur.

Kiiresel 1sinma ile iklim degisikligi yeryiiziinde yasami tehdit etmekte olan en 6nemli

tehlikelerden birisidir ve diinyanin basetmek zorunda kaldigi geri dondiiriilemez iki
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sorunundan birisi olarak kabul edilmektedir (Ertugrul vd., 2019; Aktas, 2020; Cetin,
2020a). iklim degisikligi pek cok alanda 6nemli tehlikelerin olusmasina sebep
olacaktir. Bu siire¢ten en ¢ok etkilenecek canli grubu ise bitkilerdir (Ertugrul vd.,
2021; Varol vd., 2021). Bunun sebebi, dogal siiregten ¢ok daha hizli gelisecek
iklimsel degisikliklere karsi bitkilerin etkin bir gd¢ mekanizmasina sahip

olmamasidir (Sevik vd., 2020c,d; Cesur vd., 2021).

Iklim degisikligi, ormanlik alanlar, tarimsal iiretim ve gida giivenligi icin onemli
boyutta tehlike olusturmaktadir (Aktas, 2020). Bitkilerin gelisimi, genetik yapilari
(Hrivnak vd., 2017; Yigit vd., 2018; Sevik vd., 2019a,b; Yucedag vd., 2019; Imren
vd., 2021) ile gevre kosullarinin (Turkyilmaz vd., 2018a,b; Varol vd., 2019a,b; Yigit
vd., 2019; Ozel vd., 2020) etkilesimine bagl olarak sekillenmektedir. BitKi
gelisimini sekillendiren baglica faktorler ise edafik (Kravkaz Kuscu vd., 2018a,b;
Ozkazanc vd., 2019; Ozel vd., 2021) ve klimatik (Cetin vd., 2018f,g; Sert vd., 2019;
Sevik vd., 2019c,d; Turkyilmaz vd., 2020) faktorlerdir.

Dolayisiyla iklim bilesenlerinde meydana gelecek degisiklikler bitkilerin alisik
olduklar1 klimatik faktorlerin degismesine ve bitkilerin strese girmelerine sebep
olabilecektir (Topacoglu vd., 2016; Yigit vd., 2016a; Turkyilmaz vd., 2019; Varol
vd., 2020). Strese giren bitkilerde biiyiime ve gelisimde yavaslama, iireme
stireclerinin sekteye ugramasi vb. olumsuzluklar goriilebilmektedir (Cetin vd., 2020).
Ornegin Banglades’te Chukrasia tabularis, Toona ciliata, ve Lagerstroemia speciosa
lizerinde yapilan bir ¢aligmada her {i¢ tliirde de radyal agac biliylimesinin RCP 8.5
senaryosuna gore %20 azalacagi, bu durumun 6zellikle tropikal ormanlarin karbon

dengesi tizerinde ciddi sonuglari olabilecegi belirlenmistir (Rahman vd., 2018).

Iklim degisikliginin, bitkiler {izerine dolayl etkilerinin de yikic1 boyutta olabilecegi
belirtilmektedir. Yapilan g¢aligmalar, iklim degisikliginin bazi zararli bocek ve
mantarlarin yayilisini da etkileyerek ikincil bir tehdit olusturacagi ve bu sebeplerden
dolay1 bazi bolgelerde bir¢ok bitki tiiriinlin ve saf ormanlarin gelecekte yok olma
tehdidiyle kars1 karstya kalabilecegi belirtilmektedir (Pureswaran vd., 2018; Santana
vd., 2019). Bu nedenlerle kiiresel iklim degisikligi ve olas1 olumsuz etkileri siiphesiz

giiniimiizde en popiiler giindem maddeleridirler.
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Bu onemli konulara karsi insanoglu duyarsiz kalmamalidir. Bilimsel aragtirma
sonuclarina gore cesitli Onleyici tedbirler ivedilikle alinmalidir. Bu calisma ile
ongoriilerde bulunulan iklim degisikligi senaryolarinin Balikesir ili i¢in gosterdigi

olumsuz etkiler de durumun ne derecede 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
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5.

ONERILER

Sistematik olarak diinyanin bir¢ok yerinde gerc¢eklesen kuraklik, giiniimiizde de
iklim degisikligi sebebiyle yagis rejiminin bozuldugu ve dogal nem dengesinin
saglanamadig1 yerlerde Ongoriilemeyen zamanlarda, 6ngoriillemeyen sekillerde
goriilmeye baslamistir. Kuraklik sebeplerinin en basinda yagis miktarinin az
olmasi gelmektedir. Bu 6nlenemez etkilere karsi alinacak tedbirler gelecegimiz

icin biiylik 6nem arz etmektedir.

Calisma alaninda iklim yapisi ve cografi konum sebebiyle verimli tarim arazileri
bulunmaktadir. Yasanacak iklim degisikligi sebebiyle 2020 yilindan 2100 yilina
kadarki senaryolarda oOngoriildiigii lizere kurak iklim tipinin olusumu, bu
arazilerde tarim yetistiriciliginde sorunlar yasanacagini gostermektedir. Bu
sorunlarin en basinda kurakliga bagli olarak su kaynaklarimin kitligi One
cikmaktadir. Dolayisiyla tarim alanlarinda kullanilacak sulama sularinin bilingli
tiiketilmesi onerilmektedir. Ornegin su tasarrufu saglamayan sulama sistemleri
yerine damla sulama tercih edilmelidir. Ayrica sulari, kire¢ ve bakterilerden

arindiran filtreler kullanilmalidir.

Yine artan niifusla birlikte su kaynaklariin etkili kullanilmasi i¢in evlerin ya da
isletmelerin ¢atilarina yagmur suyu depolama sistemi baglanabilir. Bdylece su

kullanimindan tasarruf saglanabilir.

Tarim sektorii igin ¢esitli uyum ¢alismalart planlanmalidir. Bu ¢alismalar cografi
kosullarin farkli olmasindan dolayr bolgesel ve il bazli olmalidir. Tarim
havzalarindaki bitki tiirleri i¢in klimatik yasamdaki esik degerleri ele alinmalidir.
Degisen iklim sartlarina ayak uydurmasi zor olan bir {iriiniin bolgede yasamasi
maliyetli ve zor olacaktir. Bu sebeple bitkilerin yasam ortamlarindaki degisiklik
ve cografik iklimsel kaymalar belirlenerek uyum maliyetlerinde azalma

saglanabilir.

Calisma alanindaki SSPs4.5 ve SSPs8.5 senaryolarina gore yillar bazinda

iklimsel olarak kurak ve yar1 kurak alanlardaki olusum, fosil yakit tiiketiminin en
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aza indirilmesi, sera gaz1 etkilerinin azaltilmas1 gerektigini gostermektedir. Fosil
yakit tiiketimi yerine bolgenin giinesi ¢ok alan yerlerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines enerjisi kullanimi 6nerilmektedir. Bunun yani sira riizgar

ve jeotermal enerji kaynaklar1 da kullanilabilir.

Kurakliga dayanikli bitki ve tohum cesitlerinin gelistirilmesi ve sayilarinin
arttirilmasi, genetik gesitliligin yiiksek diizeyde tutulmasi 6nerilmektedir. Genetik
cesitlilikteki oranlarin yiiksekligi, degisen cevre sartlarina uyum saglamada,
hastaliklara kars1 direngte ve tiirlerin adaptasyonunda etkili olmaktadir. Ornegin
genetik yapist bilinen sertifikali tohumlarin kullanilmasi, gelecekte gen kaynagi
olarak kullanilabilmesini saglar. Bu Ornekte oldugu gibi birgok c¢esit koruma
altina alinmali ve gen koruma ormanlart olusturulmalidir. Gelecek nesiller igin

var olan genetik miras korunarak aktarilmalidir.

Tarimsal islemler, amonyak ve metan gibi emisyonlarin atmosfere karigimina
sebep olmaktadir. Kimyasal giibre ve c¢iftlik hayvanlari, Avrupa'nin amonyak
emisyonlarinin ¢ogunu olusturmaktadir. Kimyasal giibre kullanim1 bir sera gazi
olan azotdioksit emisyonlarmi artirmaktadir. Bu nedenle fosfor ve azot iceren

giibrelerin kullanimi1 azaltilmalidir.

Bitkiler ve agaclar atmosfere nem salgiladiklar1 i¢in yagmurun olusmasinda
olduk¢a onemli bir etkiye sahiptirler. Aga¢larin bilingsizce kesilmesi, ormanlik
alanlarin korunmamasi gibi durumlar kurakliga sebep olmaktadir. Bunun yaninda
orman yanginlart da kurakligi artirmaktadir. Orman alanlarinin korunmasi adina

kitlesel ve bireysel dl¢eklerde onlemler alinmalidir.

Ulke olarak ve il bazinda kalkinma planlar1 gelistirilerek siirdiiriilebilirligi
saglanmalidir. Sehirlesme siiresince iklim degisikligine uyumlu nitelikli yesil
alanlarin sayis1 artirtlmalidir. Yer alti sularmin kalitesi ve miktar durumu
belirlenmeli, su kaynaklarinin korunmasi igin nehir havzasi ve kuraklik yonetim
planlar1 uygulanmalidir. Aritilmis atiksularin basta tarim alanlar1 olmak tizere il
bazinda yeniden kullanilmasi saglanmalidir. Fosil yakit kaynakli hava kirliliginin

Oniline ge¢gmek amaciyla bireyleri 6zel arag yerine toplu tasimaya yonlendirmek,
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hatta bisiklet kullanmak gibi basit tesvikler gelecek adina alinmis 6nemli

adimlardan bazilari olabilir.
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