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Willful Igrorance: Climate Change!

Sincerity is not only important in people's private lives, but also
important in our individual and social behavior in corporate and
social events. As in Turkey, environmental awareness and
ownership and awareness of environmental problems are the best
examples of these issues.

Unfortunately, environmental problems are one of the most
abused issues in terms of bringing the world to the agenda and
processing it. If we list the opportunist and populist policies of
states rather than individuals on this subject, we will have to write
articles in encyclopedias.

Although it is known that the populist and manipulative policies of
the world states towards environmental problems play a dominant
role in GLOBAL CLIMATE CHANGE, while mass pollutants and
pollution are overlooked, individual pollutants and pollutions are
highlighted. The so-called sensitive and essentially insensitivity of
both states, (public and private sector) organizations and
individuals have brought all humanity to this position.

In this issue, we, as JENAS, brought up the issue of CLIMATE
CHANGE, but we were saddened by the lack of sufficient academic
participation, even though we announced it two issues ago.
However, technically, there are other articles on climate change in
our journal, and since the refereeing processes of these articles are
ongoing, we could not reach this issue. However, although we
expect little interest in such a vital issue as climate change, we
consider it a human duty to contribute to academic awareness on
the subject, even with a single article.
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FROM EDITOR

Chief Editor;
Dr. Ahmet FIDAN

Bile Bile Lades: Iklim Degisikligi!
Samimiyet, sadece insanlarin 6zel yagsamlarinda 6nemli degildir. Ayni
zamanda kurumsal ve toplumsal olaylardaki bireysel ve toplumsal
davraniglarimizda da 6nemlidir. Tirkiye’de oldugu gibi bltiin diinyada
da gevreye duyarlilik ve gevre sorunlarina yonelik sahiplenme ve
farkindalik bu konularin en gtizel 6rnegidir.

Cevre sorunlari maalesef dinyanin giindeme getirilmesi ve islenmesi
bakimindan en ¢ok suistimal edilen konularin baginda gelmektedir. Bu
konuda bireylerden daha gok devletlerin konuya iliskin oportinist ve
popdlist politikalarini siralasak ansiklopedilerce madde yazmamiz
gerekecektir.

Diinya devletlerinin gevre sorunlarina yonelik populist ve manipulatif
politikalarinin KORESEL iKLiM DEGISIKLIGINDE basat rol oynadig
bilinmesine ragmen, kitlesel kirleticiler ve kirlilikler gozden kagirilirken,
bireysel kirleticiler ve kirlilikler 6n plana gikarilmaktadir. Bu konuna
hem devletlerin, hem (kamu 6zel sekt6r) kurumlarin hem de bireylerin
genelleme olarak sézde duyarliliklari, 6zde duyarsizliklari tiim insanhgi
bu gilinlere getirmistir.

Biz de bu sayimizda JENAS olarak iKLiM DEGISIiKiLGi konusunu
gliindeme tagsidik, ancak, iki sayl dncesinden duyurmamiza ragmen,
yeterli bir akademik katiimin olmamasi bizleri Gzmistir. Ancak teknik
anlamda dergimizde iklim degisikligine iliskin baskaca makaleler suiregte
bulunmakta, bu makalelerimizin hakemlik stirecleri devam etmekte
oldugundan bu sayiya yetistiremedik. Ancak yine de iklim degisikligi gibi
hayati bir konuya bekledigimiz ilgi az olsa da, bu konuya iligkin
akademik farkindaliga tek bir makaleyle bile katki sunmay! insanlik
gorevi sayariz.

<>
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In this context, finally, we wish all the people of the world a more
sincere awareness of climate change.

Dear Readers and Authors;

Time is running fast. Our journal is completing its 4th year this
year and as of 2023, it will be included in the scope of a valid
journal in the YOK ACADEMIC INCENTIVE system in Turkey.

Extended abstracts in English will be made mandatory for Turkish
articles in our next issues. Apart from this, we will not have any
other current changes.

Dear Scientists;

As we said in our previous issues that, our primary demand and
wish from you is that you introduce our journal, especially in the
scientific community outside of the country. You met us, now you
are both our ambassador and our stakeholder. Let's try to bring
together valuable works and names on NATURE and
ENVIRONMENT as a publishing company of this country in the land
of civilizations and distinguished Anatolian lands.

With our best wishes!

WWW.jenas.or
ISSN: 2687-6450

https:

Bu baglamda, son olarak, tiim diinya insanlarina, iklim degisikligine
iliskin daha samimi farkindaliklar diliyoruz.

Degerli Okurlarimiz ve Yazarlarimiz;

Zaman hizla akmaktadir. Dergimiz bu sene 4. Yilini tamamlamakta ve
2023 ten itibaren Tiirkiye’deki YOK AKADEMIK TESViK sisteminde
gegerli bir dergi kapsamina girecektir.

Bundan sonraki sayilarimizda Tiirkge makaleler icin, ingilizce
genisletilmis 6zet zorunlu hala getirilecektir. Bunun disinda baskaca
glincel bir degisikligimiz olmayacaktir.

Degerli Bilim insanlari;

Gegen sayllarimizda da soyledigimiz gibi, sizlerden en 6ncelikli talebimiz
ve temennimiz, dergimizi 6zellikle lilke digindaki bilim camiasinda
tanitmanizdir. Bizimle tanistiniz, artik hem elgimiz hem paydasimizsiniz.
Guzide Anadolu topraklarinda bu tlkenin bir yayin kurulusu olarak
DOGA ve GEVREYE dair birbirinden kiymetli eserleri ve isimleri
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ABSTRACT:

Climate is one of the most important elements that play a role in shaping the habitats, lifestyles and physical characteristics of all
living things in the Biosphere. Sea creatures are a part of the biosphere. Climate change is an important threat not only to our entire
planet but also to oceans, seas and sea creatures. Turkey is surrounded by seas with different ecology and climate, namely the
Mediterranean, Aegean, Marmara and Black Seas. Aquaculture and fishing are important sources of income in Turkey's seas and
freshwaters. In addition, transportation, tourism, sports, etc. activities are socio-economic activities carried out in its seas and
waters. The increase in temperature in the seas of Turkey, especially in the Mediterranean, transforms the seas into tropical seas
and invader species migrate to the region from tropical seas. In this study, the temperature increase in Turkish seas will be tried to
be revealed. In the light of this change, possible changes in Turkish seas and the effects of climate change on seas and fishery
products will be discussed. The data obtained from the measurements of the marine meteorology observation systems of the
Turkish State Meteorological Service between the years 1970-2021 were analyzed for the Mediterranean, Aegean Sea, Marmara
and Black Sea. Sea surface temperatures (SST) in the seas surrounding Turkey have increased by about 0.4 - 1.4 °C in the last two
decades, and it has been determined that the maximum increases are between about 2.3 - 3.5 °C in this period. According to Mann-
Kendall Slope Analysis, the increases in DSSs are at a significant level a: 0.001. The highest increase in SSTs was detected in the
Black Sea.

KEYWORDS: Climate Change, Mediterranean, Black Sea, Aegean Sea, Sea Surface Temperature (SST)

Oz

iklim, Biyosferdeki (Canli-kiirenin) tiim canlilarin yasam alanlarini, yasam sekillerini ve canlilarin fiziksel 6zelliklerinin
sekillenmesinde rol oynayan en énemli unsurdan bir tanesidir. Canli-kiirenin bir pargasini da deniz canlilari olusturmaktadir. iklim
degisikligi, tim gezegenimiz igin oldugu kadar, denizler ve deniz canlilari igin de dnemli bir tehdittir. Tiirkiye; Karadeniz, Marmara,
Ege ve Akdeniz olmak Uzere ekoloji ve iklim 6zellikleri apayri denizlerle gevrilidir. Turkiye’de su Urlnleri yetistiriciligi ile avcihg,
denizlerinde ve tatli sularinda yuratilen 6nemli bir gegim kaynagidir. Ayrica, tasimacilik, turizm, spor vb. faaliyetler denizlerinde ve
sularinda yapilan sosyo-ekonomik faaliyetlerdir. Tiirkiye denizlerindeki sicaklk artisi, 6zellikle Akdeniz’deki sicaklik artisi, denizleri
tropik denizlere dénistiirmekte ve tropik denizlerden istilaci tirler bolgeye go¢ etmektedir.Bu ¢alismada, Turkiye denizlerindeki
sicaklik artisi ortaya konmaya ¢alisilacaktir. Bu degisim isiginda Tirkiye denizlerinde olasi degisimler ve iklim degisikliginin denizlere
ve su Urlinlerine etkileri tartisilacaktir. Meteoroloji Genel Mudirligiinin deniz meteoroloji gozlem sistemlerine ait, 1970-2021
yillari arasindaki 6lgiimlerinden alinan veriler ile Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz igin analiz edilmistir. Tlrkiye'yi
cevreleyen denizlerdeki deniz suyu sicaklarinda (DSS), son yirmi yilda yaklasik 0,4 — 1,4°C artis gergeklesmis olup bu dénem iginde

1 Corresponding Author: Meteoroloji 16. Bolge Mudurlugu, demircanm@gmail.com, ORCID: 0000-0002-5334-7898
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maksimum artislarin yaklasik 2,3 — 3,5°C arasinda oldugu da tespit edilmistir. DSS’lerdeki artislar Mann-Kendall Egim Analizine gore
a: 0.001 anlamli seviyededir. En fazla artis Karadeniz'de tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Akdeniz, Karadeniz, Ege Denizi, Deniz Suyu Sicaklig.

GiRiS:

iklim, Diinyayi olusturan fiziksel sistemlerden biri olan canli-kiiredeki (Biyosfer) tiim canlilarin yasam alanlarini, yasam sekillerini ve
canlilarin fiziksel ozelliklerinin sekillenmesinde rol oynayan en 6nemli unsurlardan bir tanesidir. Buna ek olarak, Dinyanin
sisteminde cansizlarin olusturdugu diger kirelerin Su-kire (Hidrosfer), Kara-kire (Litosfer), Buz-klre (Kriosfer) ve Nefes-kiirenin
(Atmosfer) de sekillenmesinde ve bu kiirelerdeki olaylarin gelismesinde énemli bir rol Gstlenmektedir. iklimde meydana gelen
degisimler bu kirelerde de degisime yol agmaktadir. Bazi kiireler, iklimde meydana gelen degisimlere ya da salinimlara hizh tepki
verirken, bazi klrelerde tepki siresi daha uzun stirmektedir.

Demircan doktora tezinde (2019, a), bu kirelerin igindeki dinamik stireglerde olusan degisimler ile bu degisimlerin diger kirelerle
karsilikh olarak etkilesimleri sonucu olusan salinimlara bagl olarak, iklimin sirekli bir degisim gosterdigini ifade etmistir. Canlilar
Diinya lizerinde iklim ile uyumlu olarak gelismis ve dagilim géstermislerdir. iklimdeki degisim siireclerinde, uyum saglayan canlilar,
diger bir anlatimla degisim ile degisebilen canhlar yagamlarini ettirmisler, bunu saglayamayanlar ise yok olmuslardir. Canlilarin
Dunyadaki dagilislarini ve turlerindeki gesitliliklerini anlamak igin yasadiklari bélgelerin iklimini ve siniflarini bilmek gerekir. Bunun
en guzel 6rnegi belirli cografik bir bolgede ve 6zel iklim kosullarinda ortaya ¢ikan endemik tirlerdir.

Denizlerde yasayan canlilar da iklimde meydana gelen degisimler nedeniyle deniz sularinin isinmasi ve fiziksel 6zelliklerindeki
degisimler sonucunda farkl bolgelere yayilmaya baslamislardir.

Yeryliziinde okyanuslar, denizler, géller, nehirler ve buzullar; su ve su kaynaklarini olusturmaktadir. Su kaynaklari canlilarin ve
insanlarin Diinya Gzerindeki dagilislarini etkilemekte olup insanlar gegmisten giinimize yerlesim yerlerini, su kaynaklari gevresine
kurmaktadir. Ayrica, deniz kiyilari gevresinde kurulan medeniyetlerin sosyo-ekonomik faaliyetleri deniz ticareti, su Urlnleri,
balikgilik ve benzeri is kollari Gizerinde gelismis olup bu durum deniz kenarinda yasayan toplumlarin kiiltiirlerini de sekillendirmistir.

insan neslinin yol actigi, giiniimiizde etkilerini gérmeye basladigimiz ve dnlemlerin alinmadigi durumda gelecekte de etkilerini
gormeye devam edecegimiz iklim degisikligi bu glinlerde ulusal ve uluslararasi ortamlarda tartisilan en 6nemli gevre sorunlarindan
bir tanesidir.

iklim, paleo-klimatoloji calismalarindan anlasildig Gizere Diinyanin olusumundan beri sicak ve soguk dénemler halinde siirekli bir
degisim gostermektedir. iklimde goériilen “sicak/soguk”, “islak/kuru” dénemler (yillar) arasindaki déngiiden olusan bu degisime
“iklim salinimlarl” ya da “iklim degisebilirligi” denilmektedir.

iklim degisikligi veya diger ifadesi ile kiiresel 1sinma ise dogal iklim salinimi disinda; tarih siirecinde &zellikle “Sanayi Devrimi”
sonrasinda baslamis karbon kaynaklarinin kullanimiyla, insanlarin yurttiigli sosyo-ekonomik faaliyetlerinin yol agtigl cevre ve
atmosfer kirliligi/tahribi sonucu olusan ve insan kaynakh etkiyle iklimde olusan degisikliktir. Sanayi, arazi kullanim degisimi, yesil
alanlardan sehirlere gegis, orman ve aniz yanginlari, tarim, hayvancilik, ¢evre kirliligi vb. insan faaliyetlerinden kaynaklanan bu
etkiler, atmosferde bulunan dogal sera etkisini gliclendirmektedir. Gliglenen sera etkisi daha fazla enerjinin yeryiiziinde kalmasina
neden olmakta, boylelikle kiresel ortalama sicaklk yikselmektedir. Son yillarda sicakliklarin, kiiresel sicaklik normallerinden
yaklasik 0,5 ila 1,2°C daha yiksek oldugu tespit edilmistir.

iklim degisikligi; Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi’nde (UNFCCC, 1992) “karsilastirilabilir zaman dénemlerinde
gbzlenen dogal iklim degiskenligine ek olarak, insan faaliyetlerinin dogrudan ya da dolayl olarak atmosfer bilesimini etkilemesi
sonucu iklimde meydana gelen degisiklik” olarak tanimlanmaktadir.

Hidrosferde (Su Kiireyi) bulunan su miktari, su dongusu (hidrolojik dongiisi) seklinde slrekli yenilenen, bununla birlikte zamana ve
bolgeye bagh olarak degisen, kisith bir kaynaga sahiptir. Su dongisi ile Dinyamizda dolagan suyun miktari ise yaklasik olarak 1,39
milyon km3 oldugu 6ngorilmektedir. Diinyanin Ugte ikisini okyanus, deniz ve gol sulari olusturmaktadir. Okyanus ve denizlerin
olusturan tuzlu sular; toplam su miktarinin yaklasik %97,5ini, gl ve nehirler olusturan tatli sular ise Diinya su bitgesinin yaklasik
%2,5’ini olusturmaktadir.

Tirkiye; Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz olmak Uizere; ekolojisi ve iklimi ayri 6zellikler gosteren denizler ile gevrilidir. Turkiye’de

su Urinleri yetistiriciligi ve avciligi hem denizlerinde, hem de tath sularinda 6nemli bir gegim kaynagidir. Ayrica, tasimacilik, turizm,
spor vb. faaliyetler denizlerimizde ve sularimizda yapilan sosyo-ekonomik faaliyetlerdir.
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Tarim ve Orman Bakanhg Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii tarafindan yayimlanan “Uriin Raporu, Su Uriinleri”
raporunda su driinleri Giretiminin; avcilik ve yetistiricilik olmak tizere iki tiretim sekli bulunmaktadir. Ulkemizin denizleri, balikgilik
sektoriinlin en 6nemli bélimind olusturmaktadir. Toplam kiyi uzunlugu 8.333 km olan denizlerimizin sicaklik ve tuzlulugu giineyden
kuzeye apayri dzelliklerdedir. Denizlerimizin ayrimh 6zellikleri, avcilik ve yetistiricilik yapiimasini olanakli kilmistir. i¢ sularimiz; 200
civarinda dogal gol, 300°den fazla baraj géli, yaklasik 750 golet ve 33 buylik akarsu avcilik ve yetistiricilik agisindan 6nemli alanlardir.
Tirkiye’de ekonomik olarak yaklasik yiiz adet deniz canlisi tiiri 6ne ¢ikmaktadir. Su Urinleri sektori gegtigimiz elli yilda hizli bir
gelisme gostermistir. Sektor, uluslararasi ticaretteki payi ile kiresel balikgiliktaki yerini almis, kiiresel ekonomide de kendini
gostermistir. Birgok Glkenin ekonomisinde, balik ve balik trtinleri ihracati dikkat ceken bir yer tutmaktadir. Dlinya su Urtnleri Gretimi
yillara sarih incelendiginde avlanma iligkili su trlnleri miktarlari dalgalanirken, yetistiricilige bagl tGretim miktari artan bir ivme
gostermektedir. Turkiye’'nin su Urdnleri Gretimi, gegmiste avciliga dayanirken, yetistiricilik payinda yillar iginde artis gérilmektedir.
Tirkiye denizleri igerisinde en fazla avcilik Karadeniz’de olup 2019 yili Tiirkiye avcilik miktarindaki pay1 %80’dir. Karadeniz'i sirasiyla;
Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz izlemektedir. 2019 yili rakamlarina gére su Urinlerinin avcilik sekli bir 6nceki yila gére %47,5
artig goéstermis olup 463 bin 168 ton hasilat gdzlemlenmistir. Su Grinleri avciligl bir dnceki yila kiyasla, denizde %52, i¢ sularda ise
%4,8 artmistir. Tlrkiye denizlerinde avlanilan en 6nemli balik tlri “Hamsi” baligidir. Hamsinin av sezonu miktarindaki degisimi, su
Urinleri Gretim miktarini dnemli dlglide degistirmektedir. Caga, Gilkemizde tiketim aliskanligi olmamakla birlikte, balik unu ve yagi
hammaddesi olarak en fazla avlanilan ikinci balik tiridir. Beyaz Kum Midyesi ve Deniz Salyangozu, denizlerde baliklar disinda avi
yapilan iki 6nemli tir olmakla birlikte, Glkemizde tiiketimi bulunmamakla birlikte yurt disina ihrag¢ edilmektedir. Su Urinleri
yetistiriciliginde denizlerde Levrek ve Cupra; i¢ sularda ise Alabalik miktar olarak 6ne ge¢mekte ve ekonomik katkisi fazladir.
Ulkemizde, tiim Diinya benzer sekilde, avlanabilecek iriinlerin varlik bilyiikliigiine erisilmistir ve avcilik yaparak {retimi artirma
olanagl bulunmamaktadir. Avcilik konusunda politikalar yapilirken, denizler ve i¢ sularin her gesit kirlenme ve bozulmaya karsi
korunmasi, ilk 6ncelik olarak dikkat edilmesi gerekmektedir. 2020’nin ilk aylarinda tiim Dinyayi etkisi altina alan Covid-19'un su
Urlnleri Gretimini de etkilemistir. Tiirkiye’de su Grinleri yetistiriciliginde, 2020 yilinin ilk aylarinda hava sartlarinin uygunlugu ve
balik hasadinin planli tarihten 6nce yapilmasi sayesinde Covid-19’un lretim miktarina etkisi 6nlemistir (Coteli, F.T., 2020).

Bilgiven ve Can (2018) calismalarinda son yillarda Turkiye’deki yetistiricilik sistemlerinde meydana gelen dikkat ¢eken gelismeler
oldugunu; deniz balik giftliklerinde yeni teknikler kullanilarak agik ve derin sulara uyumlu hale getirildigini, Diinya standartlarinin
Uzerinde bir teknolojiyle kafes boyut ve yapilarinda, kullanilan ag ile yemleme sistemlerinde iyilestirmeler yapildigini ifade
etmislerdir.

Tiirkiye Istatistik Kurumunun “Su Uriinleri” bilteninde, 2020 yili su Griinleri Gretiminin 2019 yilina gére %6,1 azaldig1 ve 785.811
ton gergeklestigi belirtilmistir. Bu miktarin %37,1'ini deniz baliklari ile %5'ini diger deniz Urinleri avciligl ve %53,6'sini i¢ su
yetistiriciligi ile %4,2'ini i¢ su avciligr Uriinleri olusturmustur. Deniz baliklari avciligr Grinleri miktarit 291.910 ton olarak
gergeklesmistir. Bu balik tiirlerinden en yiliksek miktarda Hamsi baligi 171.253 ton, Caga 26.804 ton ve Palamut-Torik ise 22.743
ton olmustur. 2020 yilinda yetistiricilik tGretiminin 293.175 tonu denizlerde ve 128.236 tonu i¢ sularda yapilmistir. Tlrlere gore
yetistiricilik Grnlerin miktarlari; i¢ sularda Alabalik 127.905 ton, denizlerde ise Levrek 148.907 ton ve Cipura 109.749 ton olarak
gerceklestigi ifade edilmektedir (TUIK, 2020).

Denizcilik Genel Miidiirligiiniin (2020), “Deniz Ticareti istatistikleri Biilteni”ne gére, 2020 yilinda Tiirkiye limanlarinda islem géren
yuk miktari 2019 yilina yila gére %2,6 arttigi ve 496.642.652 ton olarak gergeklestigi agiklanmaktadir. 2020 yili Mart itibari ile
baslayan Covid-19 tedbirleri, 2020 yilinin ikinci ¢ceyreginde kismf dlslise neden olmus, ancak bununla birlikte bir 6nceki yila gére
toplamda yaklasik 12.5 milyon ton artarak rekor yenilemistir. 2020 yilinda islem goren konteyner miktarinin da 2019 yilina gére
%0,3 arttigi ve 11.626.650 TEU olarak gergeklestigi ifade edilmistir (DGM, 2020).

Dunyada ve Turkiye’de deniz ticareti, balikgilik, su Grlinleri yetistiriciligi sektorlerindeki ekonomik pazar blyumektedir. Kiiresel
sicakhklardaki artigslar nedeniyle kutuplar ve daglarda buzullar erimektedir. Buzullardaki bu erime deniz seviyelerinde artislara,
tuzluluk seviyelerinde azalislara yol agmaktadir. Deniz seviyelerindeki yiikselmeler, nehirlerin denize ulastigi havza agizlarinda ve
deltalarda tatl sularin tuzlanmasina neden olmaktadir. iklim degisikligine bagli deniz suyu sicakliklarindaki artislar, deniz canhilarini
ve denizcilik faaliyetlerini oldukga olumsuz etkilemektedir. Turkiye denizlerindeki sicaklik artisi, 6zellikle Akdeniz’deki sicaklik artisi,
denizlerimizi tropik denizlere donistirmekte ve tropik denizlerden istilaci tirler bolgemize go¢ etmektedir. Ayrica, kiiresel olarak
kara ve denizlerdeki sicaklik artisi meteorolojik kaynakl afetlerin sayi ile siddetlerinde artisa ve tekrar sirelerinde azalmaya yol
acmaktadir. Ozellikle, meteorolojik karakterli afetler, denizlerde biriken enerji nedeniyle kiyi bélgelerde daha da siddetli bir sekilde
meydana gelmekte, ekonomik kayiplara yol agmakta ve gevre ile sektorler igin tehdit olusturmaktadir.

Bu calismada, Turkiye denizlerindeki sicaklik artisi ortaya konmaya galisilacaktir. Bu degisim 1siginda Tirkiye denizlerinde olasi
degisimler, iklim degisikliginin denizlere ve su Urlinlerine etkileri tartigilacaktir.
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1. Method:

Meteoroloji Genel Mudirliginin deniz meteoroloji gozlem sistemlerinden 1970-2021 yillari arasindaki 6lgimlerinden alinan
veriler Akdeniz, Ege Denizi, Marmara ve Karadeniz igin analiz edilmistir. Veri analizlerinde karsilastirma dénemi igin Dinya
Meteoroloji Organizasyonun tavsiye ettigi normallerden 1981-2010 dénemi normal olarak kullanilmistir.

Verilerdeki uzun yillar egilimini belirlemek igin “MAKESENS”, Excel makro yazihm paketi kullanilmistir. Salmi, T. vd. (2002),
MAKESENS yazilimi, atmosferdeki konsantrasyonlarin ve yagis verilerinin uzun yillik degerlerine ait zaman serilerinin trendlerini
belirlemek ve tahmin etmek igin gelistirmistir. MAKESENS ile iki tUr istatistiksel yontem kullanmaktadir; parametrik olmayan Mann-
Kendall istatistiksel yontemi ile tekdlize bir artis veya azalma trendinin varhigi arastirilabilirken; ayrica, Sen's istatistiksel yontemi ile
dogrusal bir trendin egimi tahmin edilebilmektedir.

Denizlerin kiyisinda sirekli 6l¢im ve gozlemler yapilirken, karadan uzak bolgelerde ancak gemi seyirleri sirasinda ya da uydu
gozlemleri ile veri Uretilmektedir. Bu veriler, modeller araciligiyla kalite kontrol ve dogrulama islemleri ile beraber noktasal (gridli)
kiiresel veri setlerine donustirilmektedir. Modeller gegmise dogru calistirildiginda veri setlerinin ismi tekrar analiz veri setleri
olmaktadir. Calismaya konu denizlerdeki sicaklik degisimlerini alansal olarak ortaya koymak igin ERA-5 tekrar analiz veri setlerinde
yer alan deniz suyu sicakliklari (Sea Surface Temperature - SST) ve climate-reanalyzer (https://climatereanalyzer.org/) ara yizl
kullaniimistir.

TURKIYE DENIZ SUYU SICAKLIKLARI

AKDENIz

EGE DENizi

s
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MARMARA DENIZi

KARADENIZ

 BEEEEBEGEEREUNAHEBANREN BT E A NBEEEEEEEEEEEEEEEEREEEE
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D.S. Sicakliklars AKDENIZ KARADENIZ EGE DENIZi MARMARA DENiZi

Ortalama 21.3 15.0 18.6 15.4

Maksimum 2328 185 209 18.6

Minimum 20.6 13.8 17.7 14.4

Sekil 1. Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’in 1970 ile 2021 yillari arasinda yillik ortalama deniz suyu sicakliklari (DSS)
grafigi. 1970-2021 dénemi maksimum ile minimum ve 1981-2010 dénemi normal (ortalama) degerleri.

Tirkiye'yi cevreleyen denizlerinin deniz suyu sicakliklarinin (DSS) 1981-2010 dénemi normali; Akdeniz’de 21,3°C, Ege Denizi'nde
18,6°C, Marmara Denizi'nde 15,4°C ve Karadeniz’de 15,0°C’'dir. Maksimum DSS’ler; Akdeniz’de 23,8°C, Ege Denizi'nde 20,9°C,
Marmara Denizi'nde 18,6°C ve Karadeniz’de 18,5°C’dir. Minimum DSS’ler; Akdeniz’de 20,6°C, Ege Denizi'nde 13,8°C, Marmara
Denizi'nde 14,4°C ve Karadeniz'de 13,8°C’dir (Sekil 1).

Tirkiye denizlerinin DSS’leri 1997 yilindan itibaren, Dinyadaki sicakliklarin artisina benzer sekilde artis géstermektedir (Sekil 2).
Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’de ortaya ¢ikan sicaklk artislarinin a: 0.001 givenilirlik seviyesinde anlamli oldugu
gorilmektedir (Tablo 1). En yiiksek artiglarin 2019 yilinda Karadeniz’'de 3,5°C, Marmara Denizinde 3,2°C, Akdeniz’de 2,5°C ve Marmara
Denizinde 2,3°C oldugu belirlenmistir.
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TURKIYE DENIZ SUYU SICAKLIKLARININ NORMALLERINDEN FARKLARI
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Sekil 2. Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’in 1970 ile 2021 yillari arasinda yillik ortalama DSS’lerin normallerinden

(1981-2010) farklari.

Tablo 1. Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz’in 1970 — 2021 yillari yilhk ortalama DSS degerlerinin Mann-Kendall Egim
Analizi (MGM go6zlem verilerinden). (Mann-Kendall glvenilirlik (anlamlilik) seviyeleri; ***=a: 0.001, **= a: 0.01 guvenilirlik

seviyesinde, *: a: 0.05 ve +: a: 0.1 giivenilirlik seviyesini gosterir.)

Mann-Kendall Egim (Trend) Analizi
Zam'an Serisi / kil Son Vil 0 TestZ Gijve'nilir!ik
Denizler Seviyesi
AKDENIZ 1970 2021 52 6.8797 il
KARADENIZ 1970 2021 52 4.5472 Aot
EGE DENizi 1970 2021 52 6.1112 e
MARMARA DENIZi 1970 2021 52 5.9092 ks

Tablo 2. Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz’in onar yillik donemlerdeki ortalama DSS degerlerinin normallerinden

(1981-2010) farklari ve donem igindeki maksimum degerleri (MGM gozlem verilerinden).

Dénem AKDENiz KARADENIZ EGE DENizi MARMARA DENizi
Ortalama -0,2 -0,2 -0,3 -0,3
1981-1990 Maksimum 0,2 0,5 0,1 0,5
Ortalama -0,1 -0,3 -0,1 -0,1
1991-2000 Maksimum 0,7 0,5 0,4 0,4
Ortalama 0,4 0,5 0,5 0,4
2001-2010 Maksimum 0,7 1,2 0,8 1,0
Ortalama 0,9 1,2 0,7 1,4
2011-2020 Maksimum 2,5 3,5 2,3 3,2

Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz’in 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010 ile 2011-2021 dénemleri igin ortalama deniz
suyu sicakhklarinin degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerin normallerinden (1981-2010) farklari hesaplanarak elde edilen degerlerin

dagihimlari incelendiginde lguinci dénemden itibaren DSS’lerde artislarin oldugu gortlmektedir (Sekil 3,

Tablo 2). Ginumuzu ifade

eden son donemdeki artiglarin Akdeniz ile Ege Denizi'nde 0,5-1,5°C ve Marmara Denizi ile Karadeniz’de 1,0-1,5°C artiglar
gorilmektedir. Tirkiye'nin en biyuk iki goli olan Tuz Goli ve Van Goli’'nde de artislar benzer sekildedir (Sekil 3). ERA-5 veri seti ile
MGM gozlem verileri de uyusmaktadir (Tablo 2). Ayrica, 2011-2020 dénemindeki en yiksek artisin Ege Denizi’nde 2,3°C, Akdeniz'de

2,5°C, Marmara Denizi'nde 3,2°C ve Karadeniz’de 3,5°C olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3. Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz’in 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010 ile 2011-2021 dénemleri ortalama
deniz suyu sicakliklarinin normallerinden (1981-2010) farklari dagilimlari (ECMWF ERA-5 re-analiz verilerinden).

2. Bulgular ve Tartisma
Diinyamizda ve benzer sekilde Tlrkiye’de kara ve deniz suyu sicakliklari, iklim degisikliginin etkilerine bagli olarak artmaktadir.

Meteoroloji Genel Midirliigli “2021 Yili iklim Degerlendirmesi” raporunda Tirkiye ortalama sicakliginin 2021 yilinda 14,9°C
oldugunu, bu degerin Tlrkiye ortalama sicaklik normalinden (1981-2010 normali 13,5°C) 1,4°C daha sicak oldugu ifade edilmektedir.
Turkiye ortalama sicakliklari serisinde 1998’den itibaren normalinden sicak yillar gérildigi ve en sicak yilin 15,5°C ortalama sicaklik
degeriyle 2010 yili;; 2021 yil ortalama sicakhginin ise en sicak 4. yil oldugu belirtilmektedir (MGM, 2022, a).

Demircan vd. (2015) ¢alismalarinda deniz suyu sicakhklarindaki (DSS) aylk, mevsimlik ve yillik degisimlerin hava sicaklarinin da
degisimine yol actigini 6nermislerdir. Akdeniz DSS’lerindeki 1993 yilinda ve 1997 yilinda ortaya g¢ikan kirilmalarin, Tlrkiye ortalama
sicakliklarindaki turdeglik kirlimalariyla 6rtlstiigini ifade etmislerdir. Demircan (2019) tezinde Turkiye’deki sicaklik artiglarinin 1993
yilinda Anadolu’nun karasal kesimlerinde ve 1997 yilinda kiyi kesimlerinde basladigl, illerdeki ortalama sicaklik artiglarinin 1998
yilindan itibaren sireklilik kazandigi 6nermistir.

Tirkiye iklim Degisikligi 7. Ulusal Bildirimi (2018) raporunda iklim degisikliginin mevcut durumu, gelecegi ve sektodrlere etkisi detayli
sekilde irdelenmistir. Denizlerimizdeki DSS artiglarinin ve deniz suyu seviyesi yiikselmelerinin denizcilik ve su trlinlerine etkisine dikkat
¢ekilmektedir.

Avrupa Cevre Ajansi (2022) tarafindan, iklim degisikliginin etkilerinden biri deniz suyu sicakhgindaki (DSS) artis oldugu ifade
edilmektedir. Bes Avrupa denizinin tamaminin 1870'ten, 6zellikle de 1970'lerin sonundan beri 6nemli dlgtide 1sindigini ve 1982 ile
2018 arasinda, DSS’lerin Kuzey Atlantik'te on yilda yaklasik 0,3°C ve Karadeniz'de on yilda yaklasik 0,6°C arttigi belirtilmektedir (Sekil
4).
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Sekil 4. Farkli Avrupa denizlerinde deniz suyu sicakliklari anomalisi (Avrupa Cevre Ajansi, 2022)

Turkiye iklim degisikligi 6ngoralerinin (projeksiyon) giktilari 6zetle, Turkiye’de yillik ortalama sicakliklarinda 2016-2040 doneminde
1,0 — 2,0°C; 2041-2070 doneminde 1,5 — 4,0°C ve 2071 — 2099 doéneminde 1,5 — 5°C arasinda artislar ongorildugini belirtilmistir.
Yagis ongorilerinde ise tim donemlerde genel olarak kis mevsiminde yagis miktarinda artiglar olacagi; ilkbahar mevsiminde
Tirkiye'nin kiyi ve kuzeydogu boltiimleri disinda kalan bolgelerde yagis miktarinda azalislar olacagi; yaz mevsiminde tlkenin bati kiyilari
ve kuzeydogu bolumleri disinda yagis miktarinda azalislar olacagi ve sonbahar mevsiminde genel olarak yagis miktarinda bir azalma
olacag ifade edilmektedir. Yaz mevsiminde olusacak yagislarin 6zellikle Tirkiye'nin bati ve kuzey bolgelerinde sellere neden
olabilecegi belirtilmistir. Ayrica sicakliklardaki artislar ekstrem meteorolojik olaylarin (firtina, dolu ve hortum vb.) sayisinda, siddetinde
ve tekrar sikhginda artisa yol acabilecegini &nermektedirler. Su Yénetimi Genel Midiirliigiiniin (IDSKEP, 2016) projesinde de 2015-
2100 doneminde Marmara ve Karadeniz bolgelerinde asiri yagis ve sel baskini olasiliklarinin artabilecegi sonucuna varilmigtir
(Demircan vd. 2017, Demircan 2019).

as Y a6 365 a7 a8 235 a9 305 40

Sekil 5. a) Ortalama DSS (°C, 1976—2005 dénemi) ile b) RCP8.5 projeksiyonuna gore referans donem ortalama DSS’den farki (°C, 2070—
2099 dénemi); ¢) Deniz yizey tuzlulugu (DYT) (psu, 1976—2005 dénemi) ile d) RCP8.5 projeksiyonuna gére referans donem DYT den
farki (psu, 2070-2099 dénemi) (Parras-Berrocal vd. 2020).

Parras-Berrocal vd. (2020) ¢alismalarinda iklim degisikligi Temsili Konsantrasyon Rotalarinin RCP8.5 senaryolarina gore, 21. yizyilin
sonunda Akdeniz'in havzanin ¢gogunda daha sicak ve daha tuzlu olacagini ve 2070-2099 déneminde DSS’nin, 1976—-2005 dénemine
kiyasla 2,7°C ve ortalama tuzluluk oraninin 0,2 psu artacagini 6nermislerdir (Sekil 5).

Sakalli (2017), calismasinda ve arastirmalarda Akdeniz DSS’lerinin 0,4°C/10yil artis oldugunu ve 1986-2015 referans dénemine goére
2100 yilina kadar 5,8°C artis olabilecegini 6nermistir.
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Darmaraki vd. (2019) calismalarinda Akdeniz DSS’lerinin 1976-2005 donemine gore yiz yilin sonuna kadar yaklasik 1 —3,6°C (RCP4.5
ve RCP8.5 Senaryolarina gore) artis olabilecegini 6nermektedirler.
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Sekil 6. Su Griinleri Gretimi, 2011-2020 (Olgek: x1000 ton) (TUIK, 2020).

a)
Sinop %0,6
Samsun % 1,1
o
ordu % 1,1Trabzon %6,8
Balkesir %0,9
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Sekil 7. a) Denizlerde su Uriinleri yetistiriciligi yapilan illerimizden énemlileri, b) i¢ sularda su iiriinleri yetistiriciligi yapilan illerimizden
onemlileri (Coteli, F.T., 2020).

Tirkiye'de su drtnleri Ureticiligi (avcilik ve yetistiricilik) giderek artmaktadir; 2019 yilinda 836 bin ton ve 2020 yilinda pandemiye
ragmen 785 bin ton olarak gerceklesmistir (Sekil 6) (TUIK, 2020). Tirkiye denizlerinde yetistiricilik yapilan nemli iller; Mugla %42,8,
izmir %33,4 Aydin %7,9 ve Trabzon %6,8 Deniz yetistiriciligi genelde Ege Denizinde bulunmaktadir. Tiirkiye i¢ sularinda yetistiricilik
yapilan énemliiller; Elazig %18,5, Mugla %16,1 ve Aydin ile Artvin’de %4,6’dir (Sekil 7) (Coteli, F.T., 2020).

Deniz seviyesindeki meydana gelebilecek yikselmeler (6zellikle 2050 yilindan sonra) yeralti sulari, kiyr kesimi, nehirlerin denize

dékiildiigiu nehir agizi, delta ve ovalarda; nehir sularinin ve topraklarin tuzlanmasina yol acabilecektir. iklim degisikligi nedeniyle
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ortaya ¢ikan deniz kiyisi, gol ve nehir yataklarindaki degisimler; kiyi kesimleri altyapisini, balik ve deniz Griinleri yetistiriciligi yapilan
alanlari ve bunlarin ulasim yollarini etkileyebilecektir.

Meteoroloji Genel MidurlGgu “Turkiye Meteorolojik Afetler Degerlendirmesi (2010-2021)” raporunda meteorolojik afetlerin yillhk
veri sayilari serisinde, en yiiksek meteorolojik afetin 2021 yilinda gergeklestigi gorilmektedir (Sekil 8). Turkiye’de 6zellikle 2018
yilindan sonra meteorolojik afetlerin yillik sayilarinda géze ¢arpan bir artis oldugu ifade edilmektedir. Her yil firtina, siddetli yagis/sel
ve dolu afetlerinin gorildigi belirtiimektedir. Belirtilen donem igin Tirkiye'yi etkileyen meteorolojik afetler iginde ilk Gg sirayi; % 32
ile firtina, % 30 siddetli yagis/sel ve dolu afeti % 17,2 ifade edilmektedir (MGM, 2022, b).
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Sekil 8. a) Meteorolojik afetlerin Turkiye dagilimi (2010-2021), b) Meteorolojik afetlerin yillara gére dagihmi (2010-2021) (MGM, 2022,
b).

DSS artislari, deniz suyundaki buharlasma miktarini artirabilecek; bu durum tuzluluk oraninda ve siddetli yagis/sel olaylarinin
artmasina neden olabilecektir. Bu hadiseler ise basta kiyi seritleri ve beslenme alanlarinin bozulmasina, denizlerde ve su
kaynaklarinda kirlilige neden olabilecektir. Ayrica, DSS artislari ve denizlerde biriken enerji, rizgar, firtina ve hortumlarin siddetini de
artirabilecektir. 2018 yilinda Akdeniz’de gozlemlenen Medicana (Tropikal siklon benzeri (sub)tropikal Akdeniz firtinalari) ve son
yillarda gériilen hortumlarin sayisinin artmasi da bu nedenledir. Uretim alanlarinda, siddetli riizgar/firtina/hortumlarda ve siddetli
yagis/sellerdeki artis su Grtinleri yetistiriciliginde kullanilan kafes ve platform gibi yapilara zarar verebilecektir. Coteli’nin (2020)
galismasinda gosterdigi Uretim yapilan iller ile MGM’nin (2022) raporunda en ¢ok meteorolojik kaynakh afet sayilari dikkate
alindiginda bu konuda tedbirlerin gelistiriimesinin 6nemi daha iyi anlasilacaktir. Bilgliven ve Can (2018) ¢alismalarinda kafes ve ag
sistemlerinin Diinya standartlarinda oldugunu ifade etmektedir. Bununla birlikte bu planlamalarda meteorolojik kaynakli afetlerin
siddetlerindeki artislar ve gelecekti olasi siddet artislari da dikkate alinmalidir. Hava sicakliklarindaki artis depolama ve sogutma
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sistemlerinin asiri ¢alismasina ve elektrik tiketimine yol agabilecektir. Ayrica, 6zellikle yaz dénemlerinde deniz turizmi igin sahil
kentlerimize gelen turistlerin nifusu artirmasi, konforlu bir tatil igin iklimlendirme sistemlerinin asiri kullanilmasi da buna
eklenecektir. Bu durumda elektrik ihtiyaci artacak ve elektrik iletim hatlarinda riskler ortaya ¢ikabilecektir.

Sicakhk degisimleri, belirli bir konum igin belirli tirlerin yasam kosullarinin uygunlugu Gzerinde farkh etkilere neden olacaktir.
Sicaklikta gerceklesen degisimler ayni zamanda oksijen seviyesinde dusus, toksik alg cogalmalari, zararlilar/hastaliklarda ve istilaci
baliklarin yayginliginda artisa neden olabilecektir. Oksijen seviyesinde diisis ile toksik alg ¢ogalmalari agisindan en fazla risk altinda
olan denizimiz; kapal bir sisteme sahip olmasi nedeniyle Karadeniz’dir. Diger taraftan sanayi bolgeleri ile ¢evrili olan Marmara Denizi
icin de benzer risk s6z konusudur. lliman bolgelerde artan sicakliklar, sicak su seven tirler ile bu tirlerin Gremelerinde artis, bliyime
oranlarinda hizlanma ve daha uzun olgunlasma dénemleri saglayabilecektir. Soguk su seven tirler ise soguk bolgelere dogru gog
edecektir.

DSS’lerdeki artis ve deniz suyundaki kirlenmeler, ayrica denizlerin atmosferik karbondioksit i¢in yutak alani olmasi, denizlerdeki
oksijen seviyesinin azalmasina ve asitlesmesine neden olabilecektir. Deniz suyu sicakligindaki degisimler besin kaynaklarinin
azalmasina neden olabilecektir. Ayrica, Tiirkiye denizlerine 6zgli endemik tiirlerin yok olmasina neden olabileceklerdir. Deniz, gol ve
nehir sularindaki sicaklik, hastalik/zararlilarinin artmasi, denizlerdeki zehirli alglerin ve asitlesmesinin artisi, oksijen seviyesinde
azalmalar baliklarin 6Imesine yol agabilecektir.

Hali hazirda Akdeniz DSS’nin artmasiyla birlikte, Hint Okyanusunda yasayan balik tiirleri, Akdeniz’e ve buradan diger denizlere gog
etmeye baslamislardir. Bu tirler, Akdeniz havzasinda yasayan balik tiirlerine ve deniz turizmi yapan insanlara zarar vermeye
baslamistir.

Denizel ve kiyi alanlarinda yerlesik halk, meteorolojik ekstrem olaylarin yol agacagi afetler, deniz suyu yikselmesinden kaynakli riskler
vb. nedeniyle saglk agisindan; deniz ve su Uriinleri ile ilgili Gretim faaliyetlerinde olusabilecek verim azalisi ve maliyet artisindan
ekonomik olarak risk altinda olacaktir. Toplam yagislarda azalis ve siddetli yagislardaki artis; su kithgi, su kirliligi ve su kaynaklarina
ulagimdaki sikintilara neden olabilecektir. Su sikintilari halk sagligi ve 6zellikle yaz aylarinda gelen turistlerin sagligi konusunda
tehditler olusturabilecektir. Ayrica su kithgi ve kirligi denizel ve i¢ sulardaki su Urlinleri yetistiriciligini etkileyecektir. Son zamanlarda
ornekleri goruldugu gibi gollerin kurumasina neden olabilecektir.

Su ve deniz Urinleri ile gegimini saglayan toplumun balikgilik faaliyetleri; balikgilik mevsimindeki degisim, baliklarin gelisememesi ve
balik gégleri nedeni ile baski altinda olacaktir. iklim degisikliginin deniz suyu tuzlulugu ve asidik dzelliginde degisimlere yol agmasi;
deniz canlilarinin yumurta birakma zamani, Greme 6zelliklerinde ve lireme ortaminda tehditlere ve degisimlere neden olabilecektir.
Ayni zamanda bu olay baliklarin saglkh bir sekilde blylimesini, yetismesini ve Urlin kalitesini etkileyebilecektir.

McCauley ve Beitinger (1992) calismalarinda deniz suyu sicakligindaki gergeklesen her 1°C’lik artis igin Kanal Yayin Baliginin optimum
yetistirme alaninin yaklasik 240km kuzeye kayacagl 6ngorusiinde bulunmuglardir (Cochrane vd. 2009). Kanal yayin bahgi yiksek
sicakliklarda gergeklestirilen yetistiricilik g6z 6niinde bulunduruldugunda maliyetler ve sicaklik artisinin bazi faydalarinin anlasiimasi
acisindan c¢ok iyi bir 6rnek niteligindedir.

Sicak su seven baliklarda birim alan basina tretim artisi, ortalama su sicakliginin ylkselmesi ile artabilecektir. Bununla birlikte 30°C
Gzerindeki sicakliklarda besleme ve bliylime oranlarinda azalma gézlemlenebilmektedir. Ancak soguk su seven baliklar igin daha serin
alanlarda verim artarken sicak alanlarda da bu verim disebilecektir. Soguk/serin suda yetisen su ve deniz GrUnleri turleri, artan deniz
suyu sicakliklari nedeniyle daha serin bolgelere goc¢ edebilecektir. Bolgede kalan tirler ise gelisimini ve yaglanmasini
tamamlayamayacaktir.

SONUC:

Tim Dinyada ve Turkiye’de denizcilik ve su Urlinleri sektéri ekonomik olarak gelisen sektorlerdendir. Tirkiye, Gg yani denizler ile
cevrili olup halihazirda Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz’de basta balikgilik, su Grinleri yetistiriciligi, tasimacilik, turizm olmak
Uzere denizcilik ile ilgili tim sektérler deniz suyu sicakliklarindaki (DSS) artiglardan etkilenmektedir. Ayrica, DSS’lerdeki artislar
meteorolojik/iklim kaynakli afetlerin siddetlerini ve meydana gelme sikliklarini da artirmaktadir.

Turkiye'yi cevreleyen denizlerdeki DSS’de son yirmi yilda yaklasik 0,4 — 1,4°C artis gergeklesmis olup bu donem iginde maksimum

artislarin yaklasik 2,3 — 3,5°C arasinda oldugu da tespit edilmistir. DSS’lerdeki en fazla artis Karadeniz’de tespit edilmistir. DSS’lerde
yuz yilin sonuna (2100 yilina) kadar 2 — 5°C artis olacagi 6ngorilmektedir.
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Tirkiye'nin denizleri iklim degisikligi yaninda kirlilik tehlikesiyle de karsi karsiya bulunmaktadir. 2021 yiinda Marmara Denizinde
yasanan deniz salyasi (musilaj) sorunu bunun ilk isaretlerindendir. Deniz salyasinin olusmasinin etmenlerinden iki tanesi olan sicaklik
artisi ve oksijensizlesmenin etkileri iklim degisikligi ile birlikte gliclenecektir.

Sonug olarak, iklim degisikligi tim canhlarin yagam kosullarini ve tim sektorleri etkileyecektir. Bu etkinin zararlarini en aza indirmek
icin uyum c¢alismalari yapilmali ve stratejiler belirlenmelidir. Tirkiye’de denizlerin sicaklik, tuzluluk, kimyasal icerik degisimleri ve
bunlarin gelecekteki dngoriileri Gizerine yapilan ¢alismalar yeterli saylya ulasamamistir. Bu durum aslinda Turkiye’de denizcilige ve
denizcilik faaliyetlerine verilen 6nemle de iliskilidir. Turkiye denizleri i¢in yapilacak uyum galismalarinin bilimsel althigini olusturmak
ve dogru stratejileri belirleyebilmek igin denizlerde gézlem aglari kurulmali/gelistirilmeli, toplanan veriler ve modellemeler ile bilimsel
¢alismalara 6nem verilmelidir.

iklim degisikligini su Griinleri Gizerine etkisini dogru bir sekilde belirleyebilmek icin iklim ve su driinleri (Bu durum; tarim iriinleri,
hayvancilik, diger sektorler iginde gegerlidir.) iliskisinin iyi belirlenmesi gerekir. Bunu saglamak igin su Urlnleri (ve sayilan diger
konular) tiretimine iliskin verilerin tutulmasi gerekir. Ayrica bu verilerin dogru ve yapay etkilerden arindirilmis (destekleme, tirtin fiyat
ve talep artisi vb.) olmasi dogru iliski kurmak igin gereklidir. Tanimlanan bu triin verileri ile iklim arasinda ortaya ¢ikarilacak iliski, hem
iklim degisikligi etkisini dogru bir sekilde ortaya koymak igin, hem de iklimsel tahminler ile kisa/orta donemler igin gelecek planlarinda
kullanilabilecektir.

ETiK STANDARTLAR:

Cikar Catismasi: Yazar ve Uglnci kisilerle olasi gikar gatismasi yoktur.
Etik Kurul izni: Arastirma igin Etik Kurul karina gerek yoktur.

Finansal Destek: Finansal bir destek yoktur.
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EXTENDED SUMMARY:

Climate is one of the most important elements that play a role in shaping the habitats, lifestyles and physical characteristics of all
living things in the Biosphere. Sea creatures are a part of the biosphere. Climate change is an important threat not only to our entire
planet but also to oceans, seas and sea creatures. Turkey is surrounded by seas with different ecology and climate, namely the
Mediterranean, Aegean, Marmara and Black Seas. Aquaculture and fishing are important sources of income in Turkey's seas and
freshwaters. In addition, transportation, tourism, sports, etc. activities are socio-economic activities carried out in its seas and waters.
The increase in temperature in the seas of Turkey, especially in the Mediterranean, transforms the seas into tropical seas and invader
species migrate to the region from tropical seas. In this study, the temperature increase in Turkish seas will be tried to be revealed.
In the light of this change, possible changes in Turkish seas and the effects of climate change on seas and fishery products will be
discussed. The data obtained from the measurements of the marine meteorology observation systems of the Turkish State
Meteorological Service between the years 1970-2021 were analysed for the Mediterranean, Aegean Sea, Marmara and Black Sea.
Sea surface temperatures (SST) in the seas surrounding Turkey have increased by about 0.4 - 1.4 °C in the last two decades, and it
has been determined that the maximum increases are between about 2.3 - 3.5 °C in this period. According to Mann-Kendall Slope
Analysis, the increases in DSSs are at a significant level a: 0.001. The highest increase in SSTs was detected in the Black Sea.

Changes in Sea Surface Temperature (SST) may also result in decreased oxygen levels, toxic algal blooms, increased pests/diseases
and the prevalence of invasive fish. Due to its closed system, the Black Sea is at a lot of risks in terms of toxic algae growth with a
decrease in oxygen level. On the other hand, there is a similar risk for the Marmara Sea, which is surrounded by industrial zones.
Increasing temperatures in temperate climatic regions will lead to an increase in the reproduction of marine species growing in warm
water, an acceleration in growth rates and longer maturation periods. Marine species that grow in cold water will migrate toward
cold regions. An increase in SSTs and pollution in seawater may cause the extinction of endemic species of Turkish seas. Residents in
marine and coastal areas will be at risk in terms of health disasters caused by meteorological extreme events and risks arising from
seawater rise, etc. and they will be at risk economically due to the decrease in efficiency and cost increase that may occur in
production activities related to marine and aquaculture products. Decrease in total precipitation and increase in heavy precipitation;
water scarcity and water pollution may cause problems in accessing water resources. Water shortages may pose threats to public
health and the health of tourists, especially in summer. Fishing activities of the community that makes a living with water and seafood;
will be under pressure due to the change in the fishing season, underdeveloped fish and fish migration.

Turkey's seas face the danger of pollution as well as climate change. The sea saliva (mucilage) problem in the Marmara Sea in 2021
is one of the first signs of this. The effects of temperature increase and deoxygenation, which are two of the factors in the formation
of sea saliva, will be strengthened with climate change.

As a result, climate change will affect the living conditions of all living things and all sectors. In order to minimize the damages of this
effect, adaptation studies should be carried out and strategies should be determined. Studies on temperature, salinity, and chemical
content changes of the seas in Turkey and their future predictions have not reached sufficient numbers. This situation is actually
related to the importance given to maritime and maritime activities in Turkey. In order to form the scientific basis of adaptation
studies for Turkish seas and to determine the right strategies, observation networks should be established/developed in the seas and
it should be given importance to the collected data, modelling and scientific studies.

In order to accurately determine the impact of climate change on fishery products, the relationship between climate and fishery
products (This is valid for agricultural products, livestock, and other sectors) must be well defined. In order to achieve this, it is
necessary to keep data on the production of fishery products (and other issues listed). In addition, it is necessary to establish a correct
relationship that these data are accurate and free from artificial effects (an increase in production support, product price and
demand, etc.). The relationship to be revealed between these defined product data and climate can be used both to accurately reveal
the impact of climate change and to make climatic forecasts and future plans for short/medium terms.
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ABSTRACT:

Throughout history, water has been the main factor to choose settlement for living beings and civilizations. Indeed, there are
many advantages of being closer to water basins such as needing fewer transportation, having wealthy crops, and saving energy
for water delivery. However, there are some disadvantages as well such as flooding, and erosions. Therefore, it has been
understood that predicting precipitation accurately to be able to take necessary measures before any hazardous events must be
an utmost aim. In this study, precipitation prediction is investigated by implementing several machine learning algorithms in
Python. The data used in this study is taken from two distinct cities in Turkey. The results show that the random forest regression
algorithm performs more accurately than other regression models used in this study. Additionally, the prediction for the next 4
years illustrates that it should be expected more rainfall and should be stored in either ground by directing the rainfall to the green
areas or harvesting the rainfall for dry seasons. While the climate change occurs dramatically and changes dry and wet seasons
duration, the prediction of precipitation amount will help us to adapt to the change more gently.

KEYWORDS: Precipitation, Climate Change, Forecasting, Python, Regression

0z

Tarih boyunca su, canhlar ve uygarliklar igin yerlesim yeri segciminde en énemli etken olmustur. Gergekten de su havzalarina yakin
olmanin daha az ulasim ihtiyaci, zengin mahsul, su dagitiminda enerji tasarrufu gibi birgok avantaji oldugu agiktir. Ancak sel,
erozyon gibi dezavantajlari da géz éniinde bulundurulmasi gerektigi yasanan dogal felaketlerle tarih boyunca hissedilmistir. Bu
nedenle, insanoglu igin herhangi bir dogal afetten énce gerekli 6nlemlerin alinmasi igin yadislarin dogru tahmin edilmesi 6nemli bir
amag olmustur. Bu ¢alismada, Python'da makine 6grenmesi algoritmalari uygulanarak yagis tahmini incelenmistir. Bu ¢alismada
kullanilan veriler Tiirkiye'nin iki ilinden elde edilmistir. Sonuglar, Rassal Orman regresyon algoritmasinin bu ¢alismada kullanilan
diger regresyon modellerinden daha iyi performans gésterdigini géstermektedir. Ayrica gelecek 4 yilin 6ngériist, daha fazla yagis
beklenmesi ve yagdislarin yesil alanlara yénlendirilmesi ile toprakta depolanmasi veya kurak mevsimler igin hasat edilmesi
gerektigini gosterilmektedir. iklim dedisikligi dramatik bir sekilde meydana gelip kuru ve yadish mevsimlerin siiresini degistirirken,
yadis miktarinin tahmini, degisime daha yumusak bir sekilde uyum saglamamiza yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yadis, iklim Dedisikligi, Tahmin, Python, Regresyo
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INTRODUCTION:

During the last half of the twentieth century, climate change problems have become the focus of researchers,
engineers, and scientists. The population growth, rising living standards, and industrial developments have been the
main reasons for climate change problems. The change of duration of wet and dry seasons is one of the most
remarkable effects that occur nowadays. While the duration of the seasons’ changes, society starts to struggle to face
either drought or flood due to the current planning of the cities. Therefore, accurate prediction of precipitation for
consecutive years is significant for us to adapt ourselves to climate change.

According to the 1st National Declaration of Climate Change (2007), Turkey is marked as a region with drought risk,
which will be caused by the increase in temperature values together with the irregular precipitation and intensity
values that are thought to continue decreasing. Many studies have been carried out on the distribution of
precipitation throughout the year and the trends of change between years. It has been proven by the studies that the
differences between the rainfall distribution regions have emerged and it has been revealed that it has undergone
great changes in time. Especially precipitation, one of the climatic elements, is one of the most important indicators of
change or difference in the climate of a region. For this reason, studies on precipitation have gained importance in
every period. In literature, analyzes were carried out according to daily, monthly, and annual rainfall data. (Turkes,
1996, 2007; Cicek, 2001a, 2001b).

Climate change is now a trending topic among various scientific branches. In the literature, it can be seen many
studies from different fields in climate change effects our understanding its diverse impact of it. Recently, Bayrak and
Kup (2021) studies green infrastructures and Bioretention soil for precipitation impurities. Gursoy — Haksevenler et al.
(2021) studied hazardous substances in water. Yucel (2022) stated that global climate change in recent years has
caused sudden rainfalls and changed the precipitation regime. O’Gorman (2015) wrote a report on precipitation
extremes under climate change and a detailed explanation is given. Using machine learning for the prediction of
complex tasks has become common in literature. When the task has many parameters and it is hard to find the trend
or the solution to the problem, statistical approaches play a role to give a hint to overcome the problem, at least
temporarily. Tosunoglu et al. (2021) used a machine learning algorithm to evaluate trend topics in academic research.
Furthermore, Saygin and Baykara (2021) used a machine learning algorithm to detect medical illness by using a
machine learning algorithm. Yalcinkaya and Uzer (2022) used GIS-based machine learning to plan waste management
for municipalities. Indeed, precipitation is also a complex task to forecast. That is why there are many studies for
predicting precipitation by using machine learning algorithms as well. Recently, Sachindra et al. (2018) used statistical
downscaling to construct a model by using machine learning techniques for precipitation. Ahmed et al. (2020) also
used machine learning algorithms to predict precipitation as well as temperature.

Nowadays, the authorities and governments through incentives focus on sustainable cities (Campisano et al., 2017).
Thus, the regulations of water infrastructures become a trend topic among the parliaments and the United Nations.
Rainwater harvesting is thought to be an alternative water resource that can be stored and used for variable utilities
such as irrigation, flushing toilets, and drinking (Helmreich and Horn, 2009). Spreading the rainwater harvesting
systems among the communities leads to increase in self-sufficient locations, which postpones needing for new water
infrastructure construction and energy consumption (Steffen et al.,2013; Morales-Pinzdn et al., 2014; Devkota et al.,
2015). The effective usage of rainwater harvesting, and water infrastructure significantly depends on optimized tank
capacity according to precipitation amount (Gardner and Vieritz, 2010; Domeénech and Sauri, 2011). To obtain this
optimized tank capacity, one should know the precipitation amount versus the demand of the community. In another
Word, it is a must to know precipitation to construct viable rainwater harvesting systems.

In this study, two different climatic regions’ precipitation data is utilized to perform in the five most popular
regression model algorithms in Python. 30 years of precipitation data of two cities are performed and the best model
is checked to obtain the best prediction of previous years’ rainfall. With the proposed model, the precipitation in the
coming years can be foreseen, measures can be taken and adopt the cities to the coming climate change impacts.
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METHODOLOGY:
1. Machine Learning in Python

Python is seen as a more advantageous and correct choice among other programming languages, including libraries
such as TensorFlow, Keras, Pytorch, and Scikit-learn in engineering and many scientific branches. Python is a dynamic
programming language that developers declare variable types, meanwhile it verifies types and errors at compile time
when source code is converted to machine code. This provides less code, faster development, and more flexibility.

Machine Learning is programmed through libraries in Python language to improve performance or reduce error
according to a criterion. Many approaches to machine learning have been studied using sample data or experience,
and most of these approaches can predict, classify, and reduce error. With this acquired ability, we can predict the
solution of that problem within a meaningful error by creating sample data or experience sets for complex tasks,

which is shown in Figure 1.
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Figure 1 Schematic Representation of Machine Learning Library in Python (Image Source:
http://www.cognub.com/index.php/cognitive-platform/)

In supervised learning, machine learning techniques are utilized to obtain regression analysis for predicting continuous
solutions based on single or multivariable inputs. For regression analysis, dependent and independent variables are
divided into linear and non-linear variables. Generally, linear models are used in studies and all parameters in this
model are simple, that is, first-order models. In this study, as regression methods are:

e Linear Regression

e  Polynomial Regression
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e Decision Tree Regression
e Random Forest Regression

e  Support Vector Regression

2. Dataset Preparation

The dataset used in the present study were gathered from Turkish Meteorology General Directorate (TMGD). The
dataset for two distinct cities is obtained. Namely, the precipitation dataset from 1970 to 2011 is obtained from TMGD
for Aydin Province. The other dataset is from 1990 to 2020 for Diyarbakir Province. Both datasets are divided into
subsets such as input(s) and output. It is preprocessed as to check how many years it needs to be known to predict the
best approximation with chosen machine learning algorithm. Therefore, the datasets are divided from 1 to 5 previous
years precipitation to train the machine. The table 1 illustrates the schematic representation of dataset for 3 previous
annual precipitation as an input to obtain current year’s precipitation amount.

Table 1 Sample lllustration of Three Consecutive Years as an Input to Train Machine Learning Algorithm

Input 1

Input 2

Input 3

Output

Precipitation amount in

Precipitation amount in

Precipitation amount in

Precipitation amount in

1990

1991

1992

1993

Precipitation amount in

Precipitation amount in

Precipitation amount in

Precipitation amount in

1991

1992

1993

1994

Precipitation amount in

Precipitation amount in

Precipitation amount in

Precipitation amount in

1992

1993

1994

1995

3. Precipitation Distribution in Study Areas

The variations of annual precipitation in Aydin, where the precipitation is the second highest in the Aegean Region, is
significantly high. Annual average rainfall for Aydin is 500 mm. However, the amount of precipitation reaches 1000
mm due to factors such as movement of pressure systems (atmospheric circulation), changes in the air masses and
facade systems affecting the region during the year, namely planetary factors, urbanization, change of topographic
structure. On the other hand, it drops below 300 mm as well. The reason may be that the hot fronts formed by the
maritime tropical air masses, which are effective over the Middle Mediterranean during the winter period, are
effective in the form of frontal-orographic precipitation depending on the orography.

A harsh continental climate prevails in Diyarbakir Province, particularly summers are very hot. On the other hand, the
winter cold is not as severe as in Eastern Anatolia. The main reason for this is that the Southeastern Taurus arc cuts
the cold winds from the North. According to the observations of the meteorology station in the city center, the
average of the hottest month is 31 degrees, and the average of the coldest month is 1.8 degrees. The highest
temperature ever measured was 46.2 degrees on July 21, 1937, and the lowest temperature was -24.2 degrees on
January 11, 1933. Only about 2 percent of the annual average precipitation amount of 496 millimeters falls during the
summer months. As it is gone towards the foothills of the mountains in the North, the precipitation increases.
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As observed from Figure 2, the variation of precipitation all over Turkiye shows great differences. Diyarbakir Province
faces severe variations of precipitation between 2021 and 2020. It is obvious to expect to have a deeper variation
while the climate change prevails its impact on Earth.
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Figure 2 Aeral Precipitation Comparison between 2020 and 2021 (Image Source: https://public.wmo.int/en/media/news-from-
members/june-2020-precipitation-assessment-turkey)

RESULT AND DISCUSSION:

As it is stated before, two distinct climatic regions are studied in this study. Also, these two provinces have different
annual average precipitation amount. Aydin Province is located in the West Region of Turkiye and average of 647 mm
annual rainfall is observed. On the other hand, Diyarbakir Province is in the Southeast of Turkiye and average of 496
mm annual rainfall is observed. Leading the climatic change, Diyarbakir Province has change from semi-arid to arid
region occasionally. Therefore, the importance and necessity of utilizing rainfall is obvious. The effectiveness of
utilizing the rainfall can lead to accurate prediction of rainfall.

In this study, Aydin and Diyarbakir Provinces’ annual rainfall amount is gathered and trained in machine learning
algorithm. The reason why two different climatic regions data was used in this study is to cross check the outcomes. In
the light of these data, regression models were implemented into the machine learning codes created in Python, and
the data from 1 to 5 years were analyzed one by one, respectively. Table 2 shows training data for Diyarbakir Province
for past 5 years’ precipitation amount as input and current year as an output. There may be variations between
models. For example, changing the degree of polynomial, changing the number of samples in the Random Forest
model. To obtain better results, all the variables are checked for limited numbers.
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A B c D E F G
YEAR ANMNUAL PRECIPITATION {mm} ‘I'EA._R-I YEAF_!- 2 YEAR-3 YEAR-4 YEAR-5
1920 368.9 5E8.5 42B.5 5156.8 £77.1 4116
1991 569.6 428.5 516.8 577.1 411.6 £663.1
1992 428.5 S16.8 577.1 411.6 663.1 426.9
1593 516.8 577.1 4116 663.1 428.2 4127
1924 577.1 4116 663.1 426.9 4427 260.2
1995 411.6 663.1 426.9 4427 260.2 387.7
1996 663.1 426.9 442.7 260.2 387.7 605.3
1857 426.9 442.7 260.2 387.7 605.3 383.4
1558 442.7 2680.2 387.7 605.3 383.4 588.7
1599 260.2 387.7 605.3 383.4 588.7 476.5
2000 387.7 605.3 3183.4 598.7 478.5 408.2
2001 605.3 383.4 588.7 476.5 408.2 582.5
2002 383.4 588.7 476.5 408.2 582.5 387.1
2003 588.7 a476.5 408.2 592.5 387.1 2713
2004 476.5 40B.2 592.5 397.1 3713 456.7
2005 408.2 592.5 387.1 3713 456.7 398.9
2006 S92.5 397.1 3713 436.7 388.9 574
2007 387.1 371.2 456.7 388.9 574 625.7
2008 3713 4556.7 388.8 574 625.7 429
2009 455.7 358.9 574 625.7 423 484.5
2010 388.9 574 625.7 429 4845 472.3
2011 574 625.7 429 484.5 472.3 487.6
2012 625.7 429 484.5 472.3 497.8 302.6
2013 428 4B4.5 472.3 487.6 302.5 7E8.6
2014 4B4.5 472.3 487.6 302.6 765.6 726.4
2015 472.3 487.6 3026 768.6 716.4 417.6
2016 497.6 302.6 768.6 726.4 417.6 179.1
2017 302.6 768.6 726.4 417.6 179.1
2018 765.6 726.4 417.6 179.1
2019 726.4 a17.6 179.1
2020 417.6 175.1
2021 i78.1

For the performance criteria, both dataset is constructed and checked in terms of their coefficient of determination
(R?). Decision Tree algorithm is given the best R? value as it is seen in Figure 3. However, the maximum value of the
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coefficient of determination also indicates that developed model is not predicting but rather giving the result of the
memorized data. For this reason, random forest algorithm is seen as a better option to predict. The detailed
guantitative results for Aydin Province can be found in Ulker (2022). It was observed that the best solution was given
by random forest and with 5 years and the model is predicted next 5 years with 16% error margin. After cross
checking the algorithm, it is now possible to utilize the same algorithm for Diyarbakir Province to predict the
precipitation for the next several years. The Figure 4 shows the trend of the previous years and coming next year’s
precipitation prediction for Diyarbakir Province.

Regression Model Performance
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Figure 3 Regression Model Performace Comparison for Diyarbakir Province
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Annual Precipitation for Diyarbakir Province
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Figure 4 Annual Precipitation for Diyarbakir Province

As we face the climate change and its impact shows destructive consequences in arid regions, Diyarbakir Province
should be taken into serious considerations. When it is observed in Figure 2, last year (2021) is the driest season. The
machine learning algorithm is compared to its performance by checking Mean Absolute Average Error. It is calculated
that the model is predicting the precipitation of that region within 16% error margin. The proposed model gives the
prediction of next four years from 2022 to 2025. It shows that the following year annual precipitation is again below
the average. However, rising above the average when it reaches to 2025. It is obvious that it is going to be seen great
deflection year by year. However, it can be predicted, and necessary measures can be taken while the technological
knowledge is becoming more and more advanced. With this information, the rainfall is directed and harvested with
respect to utilization and saved for driest years. Hence, the impact of climate change is less destructive for
civilizations.

CONCLUSION:

Planning and designing water resources which play a very important role for civilizations faces climate change.
Therefore, modeling studies are significant for the future generations to carry sufficient water resources. In this study,
annual precipitation amounts were forecasted by python machine learning.

The results show that the best machine learning algorithm used in this study are random forest regression. It shows
that the algorithm forecasts the annual precipitation of a location within a 16% error margin. With this knowledge,
Diyarbakir province which faces converting the arid region is analyzed. The result shows that the annual precipitation
of Diyarbakir is expected below the average again. But there is a rising trend next 4 years. It is important to divert and
harvest the rainfall during these years for coming next driest period since last years’ precipitation amount was very
scarce. With enhancing technology and software libraries, it is relatively easy to predict precipitation and use this
knowledge to take necessary measures, particularly for authorities and governments.

=
Article Title: Forecasting of Precipitation by Machine Learning Algorithms to Adapt Climate Change 'ﬁ 116



https://www.jenas.org/

https://www.jenas.or;

JENAS | Journal of Environmental and Natural Studies | Volume: 4 Issue: 2 2022 IESNI 21460259

KAYNAKCA:

Ahmed, K., Sachindra, D. A., Shahid, S., Igbal, Z., Nawaz, N., & Khan, N. (2020). Multi-model ensemble
predictions of precipitation and temperature using machine learning algorithms. Atmospheric Research, 236,
104806.

Bayrak, G., & Cansu, K. U. P. Yesil Altyapi Uygulamalari Kapsaminda Biyotutma Sistemlerinin Yagmur Suyu
Kirletici Giderim Verimlerinin Degerlendirilmesi. Kent Akademisi, 14(3), 853-866.

Campisano, A., Butler, D., Ward, S., Burns, M. J., Friedler, E., DeBusk, K., ... & Han, M. (2017). Urban
rainwater harvesting systems: Research, implementation and future perspectives. Water research, 115, 195-
209.

Cicek, I. (2001a). Turkiye’'de gunlik ya@is siddetleri ve frekanslari. Ankara Universitesi Tiirkiye Cografyasi
Arastirma ve Uygulama Merkezi Dergisi, 8, 27-48.

Cicek, I. (2001b). Tirkiye’de mevsimlere gére yagis siddetleri ve sikliklari. Ankara Universitesi, Tiirkiye
Cografyasi Arastirma ve Uygulama Merkezi Dergisi, S, 8, 1-26.

Devkota, J., Schlachter, H., & Apul, D. (2015). Life cycle-based evaluation of harvested rainwater use in
toilets and for irrigation. Journal of cleaner Production, 95, 311-321.

Domeénech, L., & Sauri, D. (2011). A comparative appraisal of the use of rainwater harvesting in single and
multi-family buildings of the Metropolitan Area of Barcelona (Spain): social experience, drinking water
savings and economic costs. Journal of Cleaner production, 19(6-7), 598-608.

Gardner, T., & Vieritz, A. (2010). The role of rainwater tanks in Australia in the twenty first century.
Architectural Science Review, 53(1), 107-125.

Gursoy-Haksevenler, B. H., Atasoy-Aytis, E., Dilaver, M., Yalcinkaya, S., Findik-Cinar, N., Kucuk, E., ... &
Yetis, U. (2021). A strategy for the implementation of water-quality-based discharge limits for the regulation
of hazardous substances. Environmental Science and Pollution Research, 28(19), 24706-24720.

Helmreich, B., & Horn, H. (2009). Opportunities in rainwater harvesting. Desalination, 248(1-3), 118-124.

Morales-Pinzon, T., Luruefa, R., Gabarrell, X., Gasol, C. M., & Rieradevall, J. (2014). Financial and
environmental modelling of water hardness—Implications for utilising harvested rainwater in washing
machines. Science of the Total Environment, 470, 1257-1271.

O’'Gorman, P. A. (2015). Precipitation extremes under climate change. Current climate change reports, 1(2),
49-59.

Sachindra, D. A., Ahmed, K., Rashid, M. M., Shahid, S., & Perera, B. J. C. (2018). Statistical downscaling of
precipitation using machine learning techniques. Atmospheric research, 212, 240-258.

Saygin E., & Baykara, M. (2021). Karaciger Yetmezligi Teshisinde Ozellik Segimi Kullanarak Makine
Ogrenmesi Yontemlerinin Bagarilarinin Olglilmesi. Firat Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 33(2), 367-
377.

Steffen, J., Jensen, M., Pomeroy, C. A., & Burian, S. J. (2013). Water supply and stormwater management
benefits of residential rainwater harvesting in US cities. JAWRA Journal of the American Water Resources
Association, 49(4), 810-824.

Tosunoglu, E., Yilmaz, R., Ozeren, E., & Saglam, Z. (2021). Egitimde makine 6grenmesi: Arastirmalardaki
guncel egilimler Uzerine inceleme. Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Dergisi, 3(2), 178-199.

O
Article Title: Forecasting of Precipitation by Machine Learning Algorithms to Adapt Climate Change ' 117



https://www.jenas.org/

https://www.jenas.or;

JENAS | Journal of Environmental and Natural Studies | Volume: 4 Issue: 2 2022 IESNI 21460259

Turkes, M. (1996). Spatial and temporal analysis of annual rainfall variations in Turkey. International Journal
of Climatology: A Journal of the Royal Meteorological Society, 16(9), 1057-1076.

Turkes, M., Telat, K. O. C., & Saris, F. (2007). Turkiye'nin Yagis Toplami ve Yogunlugu Dizilerindeki
Degisikliklerin ve Egilimlerin Zamansal ve Alansal Céztimlemesi. Cografi Bilimler Dergisi, 5(1), 57-73.

Ulker, E. (2022). Investigation of Precipitation Potential of Aydin Province by Using Python with Regression
Analysis Methods. 2nd International Antalya Scientific Research and Innovation Studies Congress, March
17-21, 526-531.

Yucel, G. (2022). Risk Altindaki Kultirel Miras: Karadeniz Bolgesi'ndeki Geleneksel Ahsap Yigma (Canti)
Camiler icin Degerlendirme. Kent Akademisi, 15(2), 481-505.

Yalcinkaya, S., & Uzer, S. (2022). A GIS-based multi-criteria decision support model for planning municipal

solid waste collection points: A case study of Cagdas Neighbourhood, Cigli District, Izmir, Turkey. Waste
Management & Research, 40(8), 1297-1310.

Article Title: Forecasting of Precipitation by Machine Learning Algorithms to Adapt Climate Change ' 118



https://www.jenas.org/

https://www.jenas.org
ISSN: 2146-9229

JENAS | Journal of Environmental and Natural Studies | Volume: 4 Issue: 2 2022

Research Article

Submission Date

iklim Degisikliginin Malatya ilinde Kayisi Rekoltesi ve

27/06/ 2022 Cografi Dagilisina Etkileri

Admission Date
03 /09 /2022

Effects of Climate Change on Apricot Harvest and Geographical
Distribution in Malatya Province

Yunus Emre Balcioglu?

Coskun Kaya?

Mesut Demircan?

Balcioglu, Y. E., Kaya, C., Demircan, M. (2022). iklim Degisikliginin Malatya ilinde Kayisi Rekoltesi ve Cografi
BY NC

Dagilisina Etkileri. Journal of Environmental and Natural Studies, 4 (2), 119-146.
ORI CH hitps://doi.org/10.53472/jenas. 1136337

6z:

icinde bulundugumuz yiizyilda, iklim dedisikliginin cevresel etkileri giderek yayginlasmakla beraber tarim iiriinleri iizerindeki etkisi
de énemli derecede hissedilmektedir. Bu nedenle iklim degisikliginin ve jeomorfolojik yapinin kayisi lizerindeki etkilerinin arastirildigi
bu ¢alismada, diinya kayisi tiretiminin en yogun olarak yapildigi Malatya ili segilmistir. Arastirmada, arazi gézlemleri, anket ¢alismasi
ile birtakim meteorolojik ve tarimsal verilerinden yararlaniimistir. Fenolojik dénemin baslangiglarini belirlemek igin biyiime sezonu
baslangicini tayin eden 6 ardisik glin metodu kullaniimistir. Sicaklik ve don parametrelerinde gériilen degisimler icin Mann Kendall
sirali istatistik metodu ile dogrusal trend analizi yontemlerinden yararlaniimistir. Anket sonuglarina gére é6zellikle 2000 yilindan
sonra verimde bir diisiis ve kayisiya zarar veren olaylarda bir artis oldugu gériilmistiir. 1980-2020 yillarini kapsayan dénemde yillik
sicaklik ortalamalarinda dogrusal trend analizine gére toplam 2,4 °C ve ayni dénemin ortalama sicakhigina gére 1.3 °C’lik bir artis
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte kayisi fenolojik safhasinin baslamasinda 20.2 giinliik bir erkene kayma oldugu ortaya
cikariimistir. Ote yandan ilkbahar ge¢ donlarinin siklik ve siirekliliklerinde bir artis oldudu ve bu hadiselerinin kayisi rekolteleri
lizerindeki etkisinin 6nemli oldugu gériilmiistiir. Bunun haricinde iklimde meydana gelen isinma, yiiksek plato sahalarinda susuz
kayisi yetistiriciliginin ortaya ¢ikmasina imkdn saglamistir. Sonug olarak iklimde gériilen degisimin, kayisi (riiniiniin rekoltesi ve
cografi dagihsi tizerinde gériilen birtakim etkileri farklh agilardan ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Kayisi, Malatya
ABSTRACT:

In the 21st century, the environmental effects of climate change are gradually becoming prevalent and its impact on agriculture
production is felt substantially. For this reason, in this study, Malatya which has the most intense apricot production in the world
was selected and the influence of climate change as well as geomorphological structure on apricot was investigated. In the research,
field observations, a questionnaire, and several meteorological and agricultural data sets were utilized. So as to determine the onset
of the phenological season, the method of 6 consecutive days was used to define the launching of the growing period. For
determining changes in temperature and frost parameters, Mann Kendall sequential statistical and linear trend analyses were used.
According to questionnaire results, a decrease in yield and an increase in events that are detrimental to apricot, especially after the
2000s were determined. Regarding the linear trend analysis, it was observed that the annual average temperature totally increased
by 2.4 °Cbetween 1980 and 2020. Besides, in respect of the average temperature of the same period, the temperature increased at
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1.3 °C was calculated. Meanwhile, it was found that the beginning of the apricot phenological stage moved by 20.2 days to an
earlier time. In addition, it was detected that the late spring frost's occurring frequency numbers and duration increased and its
effect was found to be vital to the apricot crop. In addition to these results, warming in climate allowed non-irrigated apricot
cultivation in upland areas. As a result of, climate changes, several effects on the yield and geographical distributions of apricot
products have been tried to reveal from different perspectives.

Keywords: Climate change, Apricot, Malatya
GiRis:

Diinya, lizerinde yasamin olmasi nedeniyle Giines sistemindeki diger gezegenlerden ayrilmaktadir. iklim, Diinya tizerinde canhlarin
var olmasi, yasamlarini siirdiirebilmeleri ve gerekli olan uygun yasam ortamlarinin dagilimini belirleyen olgulardan bir tanesidir.
iklim, canli tiirlerinin farkhliklarini ve diinyadaki dagilimi ve tiirler arasindaki farklilari belirlemekte olup bu konu dogrudan iklim
kusaklari aracihigiyla da ortaya konabilmektedir. Dlinyadaki her bir canli tlr belirli iklim kosullarinda; diger bir anlatimla sicaklik,
yagis, nem vb. parametrelerin deger araliginda yasayabilmektedir; bu kosullar her bir canli igin iklimsel (klimatik) yasam alanlarini
tanimlamamiza yardimci olmaktadir. Ayrica, insan faaliyetleri ile olusan sektérler igin de sektor faaliyetleri kapsaminda iklimsel esik
degerleri belirlenebilir. iklim, insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetlerini yapmis oldugu olumlu/olumsuz etkilerle dolayli/direkt
etkilemekte ve belirlemektedir (Demircan, vd., 2017).

Diinya, giinimuzde bir takim gevre sorunlari ile karsi karsiya kalmis olup iklim degisikligi bu sorunlarin en 6nemlisi olmakla birlikte
en kapsamli sekilde ele alinanidir. Turkiye’nin iginde oldugu Akdeniz Havzasl, iklim degisikligi ve buna bagli olarak sicaklik artisi, su
kisiti, kuraklik vb. nedenlerle en fazla etkilenecek bdlgelerden bir tanesidir. Bu durum, bdlgede yasayan insan/canlilar ile sosyo-
ekonomik sektorleri ve 6zellikle galismanin konusu olan tarim sektériini de etkileyecektir.

Tirkiye’de 2006 yilindan bu yana iklimdeki gelecek degisimleri ve iklim degisikliginin Tiirkiye’ye etkilerini ortaya koymak igin
bolgesel iklim modelleme galismalari yapiimis ve gelecege ait sicaklik, yagis, nem, buharlasma vb. iklim éngorileri (projeksiyonlari)
Uretilmistir. Bu 6ngoriler tzerinde tlkemiz su pontansiyeli basta olmak lizere, tarim, ormancilik, sehircilik, afetler vb. konularda
etkileri ortaya konmaya galisiimistir. Sektorlere olan etkiler 1siginda uyum planlari gelistirilmektedir (Demircan, vd., 2017).

Meteoroloji Genel Midirliigiiniin 2021 Yili iklim Degerlendirmesi raporunda; 2021 yili Tiirkiye ortalama sicakliginin 14.9 °C ile
1981-2010 ortalamasi olan 13.5 °C’nin 1.4 °C Gzerinde gergeklestigi belirtiimektedir. Ayrica, en sicak yilin 15.5 °C degeri ile 2010 yih
oldugu, 2021 yilinin ise 14.9 °Cile en sicak 4. yil oldugu ifade edilmektedir. Raporda Tirkiye ortalama sicakliklarinda 1998 yilindan
bu yana (2011 yih harig) pozitif sicaklik farklari oldugu, diger bir anlatimla son yirmi iki yilin normallerinden sicak gectigi
vurgulanmaktadir (MGM, 2022). Diinya Meteoroloji Organizasyonu (WMO, 2021) raporuna gore, 2021 yilinda kiiresel ortalama
sicaklik, 1850—1900 ortalamasinin 1.11 + 0,13 °C lizerinde gerceklesmistir. Analizde kullanilan alti veri setlerine gore, 2021'i kiiresel
olarak kaydedilen en sicak altinci yil olmustur ve 2015 ile 2021 yillari arasindaki yillarin kaydedilen en sicak yedi yil oldugu ifade
edilmektedir (WMO, 2022).

Su Ydnetimi Genel Miidirlaginiin (SYGM) yapmis oldugu iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesinin sonuglarina gére;
Tirkiye Uzerinde 0Ozellikle 2091-2100 vyillari arasinda iyi ve kotl senaryoya gore sicakhk artislarinin 2 °C ile 5,9 °C arasinda
olabileceginin dngorildiugi ifade edilmektedir (SYGM, 2016). Ayrica raporda, Firat Dicle Havzasi tizerinde yaz aylarindaki beklenen
sicakhk artislarinin diger mevsimlere gére daha yiksek ve diger bolgelere gore ise daha hizli oldugu belirtilmektedir. Sicakhk
artislarinin 2100’lere dogru, ozellikle Tiirkiye’nin dogu ve glineydogusunda 4-6 °C’'ye ulasacaginin beklendigi vurgulanmaktadir.

Turkiye 6zelinde yapilan iklim 6ngori galismalarinin sonuglarina gore, aylik, mevsimlik ve yillik ortalama sicakliklarda artis olacagi
ve bu artiglarin; 2040 yilina kadar 1 - 2 °C arasinda; 2070 yilina kadar 2 - 4 °C arasinda ve 2099 yilina kadar 5 °C ulasabilecegi
ongorilmektedir. Bazi model ve senaryolarda ise 2099 yilina kadar bu artislarin kis mevsiminde 3 °C ve yaz mevsiminde 8 °C'ye
ulagabilecegi de ifade edilmektedir. Tlrkiye'nin yagislarinda; genelde kis mevsimi artiglar, ilkbahar ve yaz mevsiminde genelde
Turkiye'nin kiyi ve kuzeydogu kesimleri disinda azalislar ve sonbahar mevsiminde genel olarak azalislar olacagi 6ngorilmektedir. Bu
calismalarda Tiirkiye’nin yagis rejimindeki diizensizlik en dnemli ¢iktidir. iklim degisikliginin Tiirkiye yagislarina etkileri baglaminda,
genel olarak nehir havzalarindaki yagis miktarindaki azalislar; kis yagisinda yagis cinsi degisikleri ve siddetli yagislarda artislar
ongorilmektedir (Demircan, vd., 2017 a,b).

Tarim sektori ve 6zellikle meyvecilik alani dGnemli bir derecede iklime bagl bir husustur. Yetistirilen meyve agaglarinin dinlenmesi,

ciceklenmesi ve meyve siireci, uygun sicaklik, yagis, nem, riizgar vb. parametrelere sahip olmadig takdirde verimde bir disis
yasanabilmektedir. Bu durum basta iretici olmak Uzere birgok sektori ve llke ekonomisini etkileyebilmektedir. Ginimuz iklim
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kosullari da g6z 6nline alinirsa sicaklik ve yagislarda gorilen degisiklik ve degiskenlik, tarim ve meyvecilik sektériini daha siddetli
bir sekilde etkileyecegi dustinilebilinir.

Tarim sekt6rii kapsaminda bitki tirlerinin klimatik yasam alanlarinin degisimi, mevcut tarimi yapilan bitkilerin kuzeydoguya ve
yukseklere dogru kayisi, sulama ihtiyaglarinin artisi, bitki zararli ve hastalik bolgelerinin degisimi ve genislemesi ile yenilerinin ortaya
cikabilecegi 6ngoriler arasinda oldugu ifade edilmektedir. Yeni iklim kosullarinin tarim sektériine olan zararini en aza indirmek igin
her bitki ve her zararli/hastalik 6zelinde uyum galismalari gelistirilmelidir Demircan, vd., 2017 a).

Kayisinin anavatani Orta Asya, Bati Cin ve iran-Kafkasya ve Tiirkiye ile basta Akdeniz iilkeleri olmak {izere Diinyada bircok ilke
tarafindan ekonomik olarak yetistiriciligi yapilan nemli bir meyve tiirti oldugu ifade edilmektedir. Dinyada kayisi ¢esidi ve melezi
yaklasik 1750’nin Gzerinde olup Tirkiye ve diger llkelerde ekonomik yetistiriciligi yapilan kayisi ¢esidi sayisi yaklasik bes ila on
tanedir. Kayisi; sofralik ve kurutmalik olarak iki tiir halinde Gretilmektedir. Tirkiye’de neredeyse kurutmalik kayisinin tamami
Malatya’da tretilmekte olup bununla birlikte Elazig, Erzincan ve Sivas'ta da 6nemli miktarda Gretimi mevcuttur. Malatya’nin en
o6nemli kurutmalik kayisi gesitleri; Hacihaliloglu, Kabaasi, Cataloglu, Cologlu ve en 6nemli sofralik kayisi gesitleri; Hasanbey, Aprikoz,
Sekerpare, Alyanak kayisilaridir. Kayisi, iklim istekleri bakimindan, kis mevsimlerinin genellikle soguk, yaz mevsimlerinin sicak oldugu
bolgelerde yetismektedir. Bununla birlikte, kaysi meyvelerinin kaliteli olabilmesi igin havanin neminin de uygun seviyede olmasi
gerekir. Hava neminin ¢ok dislk olmasi, meyve dokimi fazla olmasina; yiiksek olmasi ve yagisin normalinin Gzerinde olmasi
durumunda da ise ¢il ve manolya gibi hastaliklarin etkisini artirmaktadir. Kayisi gelismesini (tlirline gére degismekle birlikte) normal
sekilde devam ettirmesi igin belirli bir sicakhgin toplam degerine gereksinimleri vardir. Yillik sicaklik toplaminin, belirli bir tirtin o
bolgede yetistirilebilmesi igin en kigik sinir deger olarak tespit edilmis sicaklik derecesinin stlinde gegen saatler toplami olarak
hesaplanmistir. Gerekli sicaklik toplaminin karsilandig1 sirede meyve olgunlasmasi gergeklesir. Kayisinin diisik nem ve yiiksek
sicaklik istegine karsilik; sicakliklardaki ani ve fazla artmasi, yaprak ve meyvede glines yanigina, meyvelerin blylyememesine,
meyve cekirdeginde ¢atlama ve glriime gibi zararlar ortaya ¢ikmaktadir. Kayisi Uretimine zarar veren en 6nemli iklim olay
ilkbaharda meydana gelen geg donlardir. Cigcek ve meyvenin kiiglik oldugu zamanda ortaya ¢ikan bu donlar, Griinde biyik kayiplara
neden sebep olabilmekte, hatta bazi yillarda hig Griin alinamamaktadir Kurutmalik kayisi tirleri; sofralik ve turfanda tirlerine gore
daha uzun soguklama siirelerine gereksinimleri vardir (MEB, 2011).

Firat Kalkinma Ajansi tarafindan “Kayisi Arastirma Raporu” 2010 yilinda hazirlanmistir. Bu raporda ekstrem iklim kosullarinin
yasandigl 1936, 1941, 1944 ve 1951 yillarinda meydana gelen siddetli kis veya ilkbahar donlari nedeniyle kayisi agaglarinin zarar
gordugl ve Malatya kayisisi Gretiminin olumsuz yonde etkilendigi ifade edilmektedir. 1960'li yillarin basinda dondan zarar géren
ciftcilerin kayisi agaglarini soktigini ve yerine elma fidani diktigini veya sebze yetistiriciligine déndtgini; 1970’li yillardan itibaren
kuru kayisi ihracatinin ve ekonomik éneminin artmasi sonucunda yeniden kayisi Ureticiligine yonelisin baslandigi belirtiimektedir.
Raporda, kayisi Uretimi ile ilgili birgcok soruna deginilirken; iklim degisikliginin kayisi Gretimi ve ekonomisine olan etkisinden
bahsedilmemistir (FKA, 2010).

Bartolini vd. (2019) tarafindan yapilan “Forty-year investigations on apricot blooming: Evidences of climate change effects” adli
¢alismada sicakliklar trend analinize gore 1973-2016 yilinda sert bir sekilde artmis ve 6zellikle bu artislarin aylik olarak kasim ayinda
1.9 °C ve ocak ayinda 3 °C olarak arttigi tespit edilmistir. Kayisinin soguklama ihtiyaci stresinde ise ayni donemde asiri sekilde bir
diisis olmus ve bu dislis %40 oranina yakin bir deger kazanmistir. Ciceklenme siddet indeksinde ise 6zellikle 1990l yillardan
itibaren bir diislis gézlenmis ve gdzlenen ayni dénem araliginda toplam %50 oraninda bir dislis ger¢eklesmistir.

Gunduz, Ceyhan, Bayramoglu (2011) tarafindan ele alinan “Influence of Climatic Factors on Apricot (Prunus armeniaca L.) Yield in
the Malatya Province of Turkey” adli galismada ise sicaklik ve yagis elemanlarinin kayisi verimine etkileri degerlendirilmistir. Buna
gore, ciceklenme dénemindeki yagislarin kayisi verimine etkisi pozitif olurken nem ve minimum sicakliklarin negatif bir etkisi oldugu
gbzlenmistir. Dikim zamanindaki ylksek sicakliklarin da yine verime etkisi negatif yondedir.

Guser vd. (2017) yilinda yaptiklari “Don Afetinin iklim Degisikli Projeksiyonlarina Gére incelenmesi” ¢alismalarinda minimum
sicakhklarda ortaya ¢ikacak artislara bagli olarak donlu giin ve don afeti sayilarinda azalis olacagini 6ngorisiinii ortaya
koymaktadirlar.

T.C. Gida Tarim Hayvancilik Bakanligi, Bitkisel Uretim Genel Mudiirligi tarafindan yapilan Ulusal Kayisi Calistayinda (2014) “iklim
Degisikliklerinin Kayisi Yetistiriciligine Etkileri” tartisilmis ancak sigorta, ilkbahar erken donlari uyari sistemleri vb. mevcut duruma
gore ¢6zUm Onerileri getirmislerdir.

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Tarim Reformu Genel Midiirliigii tarafindan “iklim Degisikligi ve Tarim Degerlendirme Raporu” 2021

yilinda hazirlanmistir. Raporda kayisi ile ilgili 6zet sekilde, iklim degisikligi konusunda kamu spotlari, uyum icin bdlgesel eylem
planlari olusturulmasi, sigorta destegi ve erken uyari sistemlerinin yayginlastiriimasi vb. 6nerilerde bulunulmustur.
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Bu calismada, daha 6nceki yapilan galismalar da gbz 6niine alinarak Malatya ilinde jeomorfolojik yapi ve iklim parametrelerinin
birleserek kayisi tarimi Gzerindeki etkisinin istatistiksel, gezi-gdzlem ve anket gorismeleri kapsaminda genis bir gercevede
degerlendirilmedigi gérilmistlr. Bu nedenle ¢alisma, Malatya’da kayisinin yetisme alanlarinin jeomorfolojik-fiziksel yapisi, iklimi,
iklimdeki degisimin belirlenmesi, giftgilerin davranisi ve iklim degisikligi baglaminda kayisi tarimi ve Uretimi incelenerek 6neriler
getirmeyi amaglanmistir.

2. Veri ve Yontem

Kiresel iklim degisikligi ve jeomorfolojik yapinin kayisi rekolteleri Gizerindeki etkilerinin arastirildigi bu ¢alisma, literatiir taramasi,
arazi ¢alismasi ve ofis galismasi olmak Uzere ¢ asamada gergeklesmistir. Calismada kullanilan 1980-2020 yillari arasini kapsayan
meteorolojik veriler, Meteoroloji Genel Midiirligid’'nden alinmistir. Calisma sirasinda iklim degisikligini ortaya koymak ve etkilerini
belirleyebilmek igin fiziki ve sosyal analizler yapilmis olup; bu nedenle ¢alisma igin gerekli her bir trln (grafik, harita, tablo vb.) ve
analizin ruhuna uygun yontemler kullaniimistir.

iklim degisikligi calismalarin en temel driinleri mevcut iklimi ve iklimdeki degisimleri ortaya koyan iklim harita ve grafikleridir.
Sicaklik ve yagis (1981-2010 dénemi) normallerinin haritalarini yapmak igin yikseklikle sicaklik ve yagis degerlerinin azalig/artis
iligkisi kullanilmistir (Demircan vd., 2011). Aylik ortalama sicaklik normalleri icin yikseklik/sicaklik (Lapse Rate) azalis degerinin 0.5
°C oldugunu 6nermislerdir. Bu 6nerme ¢esitli calismalarda kullanilmistir (Demircan vd., 2013; Demircan vd., 2014; Yildirm vd., 2016;
Demircan, vd., 2017 a). Sicaklik verileri bu yontemle 1km ¢ozunurlukli ylikseklik (SRTM) verileri ve Cografi bilgi sistemlerinde Ters
Mesafe Agirlikh Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighted — IDW) kullanilarak modellenmistir. Yagis verileri igin Schreiber’e
atfedilen (Ardel ve ark., 1969) forml, 1km ¢oztinarlukl yiikseklik verileri ve IDW kullanilarak yagis modellemistir

istatistik calismalar icin dzellikle veri setinin eksik olmadigi Malatya Meteoroloji istasyonu’ndan giinliik ve yillik ortalama sicaklk
degerleri ile glinlik minimum sicaklik degerleri kullaniimistir. Verilerin kalite kontrolii ve homojenlik testi i¢in R programlama (R
programming) yaziliminin 3.6.2. siiriimi kullaniimistir. Homojenlik testlerinde ise Malatya istasyonu’nun yillik ortalama ve giinliik
minimum sicakliklarinda sadece 1989 yilinda bir kirilma tespit edilmistir. Bu durumu verilerin giivenilirligini dogrulamaktadir. Yillik
ortalama sicakligin trend analizi igin MakeSens programi kullaniimis ve Mann Kendall trend analizi ile yillara gére anlamli bir sicakhk
degisimi olup olmadigi tayin edilmistir.

Ayrica meteorolojik veriler ile TUIK’den elde edilen agag basina kayisi rekoltesi verisi karsilastirma yapilip yillara gére ilkbahar geg
donlari ile kayisi rekolteleri arasindaki iliskiye odaklanarak ve kayisi fenolojik safhanin baslangi¢ tarihleri ile bu baginti ortaya
konulmaya calisilmistir. Buna gore iklim Degisikligi Belirleme, Gézlemleme ve indis Uzman Grubu (ETCCDMI) tarafindan uygulanan,
blylime sezonu uzunlugunun baslangici olarak kabul edilen 6 ardisik giin yontemi kabul edilmistir. (Alexander & Herold, 2016).
Sicaklik derecesi olarak ise kayisinin fenolojik doneminin baslangici olarak kabul edilen (Asma, 2011) 6.5-7 °C glnlik ortalama
sicakhgi baz alinmigtir.

Calismada ayrica 12,5 metre ¢6zunUrlUkllu sayisal yikselti modeli Gizerinden CBS ortaminda cesitli haritalar Uretilmistir. Bu
haritalardan, calismada ele alinan potansiyel susuz kayisi sahalari yiikselti, toprak, sicaklik, yagis gibi parametreler dikkate alinarak
susuz kayisi yetistiriciligi icin uygun olan alanlar tespit edilmis ve ¢alisma tamamlanmigtir.

CGalisma da kullanilan bir diger veri setini, yiz ylize veya ulagilamayan pilot noktalar igin internet ortaminda (online olarak) yapilan
anket calismasi sonuglari olusturmaktadir. Anket calismasi igin Etik Kurul izni, istanbul Universitesi Rektérliigii Sosyal ve Beseri
Bilimler Arastirmalari Etik Kurulu Baskanligli onayinca 17.01.2022 tarihinde alinmistir. Anket sonuglarinin degerlendirilmesi igin ise
SPSS (Sosyal Bilimler igin istatistik Paketi) programindan yararlanilmistir. Bu programda, anket sorularinin niteligine gére ortalama
veya yuzde hesaplamalari yapilmistir.

2.1. Calisma Alani

Dogu Anadolu Bolgesi, Yukari Firat Bolimi’nde yer alan Malatya, cografi koordinat sistemlerine gére 37°52’-39°09’ kuzey enlemleri
ile 37°16°-39°09’ dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir. Ttrkiye il idari (mulki) taksimata gore 12,313 km?lik alan kaplayan
Malatya; doguda Elazig, glineydoguda Diyarbakir, glineyde Adiyaman, kuzeyde Erzincan ve Sivas, batida ise Kahraman Maras ve
Sivas il topraklari ile gevrilidir.

Article Title: iklim Degisikliginin Malatya ilinde Kayisi Rekoltesi ve Cografi Dagilisina Etkileri ' 122



https://www.jenas.org/

https://www.jenas.or

JENAS | Journal of Environmental and Natural Studies | Volume: 4 Issue: 2 2022 TSN AE050

ERZINCAN
o]
OVACIK

[ ]
KEMALIYE

TUNCELI

Dot ° )

be-arorn 4 f ..o CEMISGEZEK &
: > ; ‘ \ L

.

isaretler

Gol
— Akarsu

| = |l Merkezi

o |lige Merkezi

E--ll siniri
—
-Ilpe Sinin

ELAZIG

L]
Baskil

pesao-n o

0510 20
o Km

sekil 1. Malatya ili Lokasyon Haritasi

2.2. Malatya’nin Fiziki Cografyasi

Tirkiye’nin dogusu oldukga yiiksek ve daglik bir cografi yapiya sahiptir. Bu 6zellikleri ile bolge sinirlari gizilen Dogu Anadolu Bolgesi,
Ulkenin oldukga i¢ kesimlerinde bulunan Kayseri (Sariz) ili topraklarina kadar uzanir. Bélge’nin daglik bir yapiya sahip olmasi, Alpin
Orojenik 6zelligi tagtlyan Dogu Toros dag kusaginin bolgeyi dogu-bati istikametinde kat etmesinin sonucudur. Dogu Toroslar batida
Zamanti Irmag Vadisi ile baslar, Kahraman Maras dolaylarinda gatallanip doguya dogru kuzey ve giiney olmak tzere iki kol halinde
uzanarak Dogu Anadolu Bélgesi’nin daglk sistemini olusturur. Dogu Toroslar'in kuzey kanadina i¢ veya Antitoros, giiney kanadina
Dis ya da Glineydogu Toros dag silsilesi olarak isimlendirilir (Darkot, 1943; izbirak, 1983). Bu iki dag sisteminin arasinda neotektonik
faylar ve akarsular tarafindan sekillenen havzalar gelismistir. Bu havzalardan biri olan Malatya Havzasi, kuzeyde Antitoros, glineyde
Glneydogu Toros siradaglari arasinda kalan morfotektonik bir havzaya karsilik gelmektedir. Havza; glineyde Malatya Daglari, batida
Nurhak ve Akbabacali Dagi ve bunlari ¢evreleyen 1500-1800 m rakiml yiksek plato sahalari ile gevrelenirken; kuzeyde Neojen
volkanizmasi Griint olan Yama Dag), doguda ise Hasan Dagi (Elazig) ile sinirlanir (Sekil 2). Havzayi ¢cevreleyen bu dogal sinirlar ayni
zamanda buylik oranda Malatya ili sinirlarini da (Elibliytik, 1994) olusturmaktadir.

Malatya arazilerinin %41’ini daglar, %46’si platolar, %13’l ise ovalardan olusmaktadir. Daglik sistemler Oligosen’den gliniimize
gerceklesen giiclu tektonik hareketler sonucunda havza ve ovalara gore belirginlik kazanmistir (Erol vd., 1987). Topografik belirginlik
glineyde Malatya Daglari (2550 m) ile Malatya Havzasi arasinda ve Nurhak Daglari (2700 m) ile Dogansehir-Polat Depresyonu
arasinda 1800 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Batida bu belirginlik Tohma, Ayvalitohma Gayi vadi tabanlari ile gevredeki daglik kitleler
arasinda 1500 m’yi bulmaktadir. Bununla birlikte ilin bu bélimundeki; Samur Dagi (1922 m) Hezanh Dagi (2283 m) Akbabagali Dagi
(2164 m) Cuma Dagi (2029 m) gibi kiregtaslarindan olusan daglik kitleler, cevredeki plato sahalari tizerinde 500 m’yi gegmeyen
nispi ylkseltiye sahip adatepeler ve yumusak sirtlar halinde yiukselmektedir (Kaya, 2020). Malatya ilinin kuzey kesimini olusturan
Yama Dagi (2717 m) ve volkanik yoresindeki Leylek Dagi (2052 m), Go6l Dagi (2402 m) gibi volkanik kiitleler ile Kurugay ve Kozluk
Cayi vadi tabanlar arasinda da 1500 m'yi bulan nispi yiikselti farki bulunur. Sonugta, Malatya glineyinde Firat Vadisi’nde 550 m
seviyelerine kadar yiikselti degerleri diiserken Yama Dagi ve Nurhak Daglari kitlelerinde 2700 metrelere kadar rakim ¢gikmakta ve
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bu yukselti araligi arasinda farkl i¢ ve dis dinamiklerin denetiminde derin vadiler/depresyon sahalari olusmustur. Yukselti farkinin
olusmasinda giineyde daha ¢ok neotektonik faylar (DAF-MFZ) etkin iken diger bolimlerde flivyal stregler baskin durumdadir.

Malatya’da plato sahalari genis alanlar kaplar. Farkli denlidasyonel, iklim ve tektonik siiregler altinda ve seviyelerde yapisal ve
asinim ylzeyleri gelismistir. Bu kapsamda 750-1000 m, 1200-1500 m, 1500-1800 m olmak Uzere 3 farkli plato ylzeyi
gorilebilmektedir. 750-1000 m rakimh platolar Malatya Havza’si taban kesiminde bulunmaktadir. Dik bir Giggeni andiran Malatya
Havzasi, Firat Nehri ile ona batidan karisan Kurugay, Tohma Cayi ve Sultansuyu tarafindan 70-100 m derinlikte yarilarak pargalara
ayrilir. Bu gdmik vadiler arasinda Sultansuyu ve Tohma Cayi arasinda Erhagdiizii; Tohma Cayi ile Kurugay arasinda Yazihandiizii adi
verilen gayet diiz platolar yer alir (Ering, 1953; Erol vd., 1987). 1200-1500 m arasinda bulunan platolar; Darende-Balaban (Foto 1b),
Ayvali-Kuluncak, Hekimhan, Dogansehir havzalari tabanlarinda, 3. jeolojik zaman dolgu depolarinin (¢akiltasi-kumtasi-marn)
akarsular tarafindan 100 m kadar yarilmasi sonucunda olusmustur (Giinek, 1995; Kaya, 2020) Ayrica 1200 m ortalamaya sahip
Arguvan Platosu, asinim yiizeyi 6zelliginde Pliyosen siiresince gelismistir (Elibtytik, 1994). Malatya Daglari’nda bu yiizeyler, Siro Cay!
Vadisi boyunca 1350-1450 m (Ozdemir, 1994) seviyelerde gézlenir. Bu galismada bu iki seviyeye sahip platolar algak platolar olarak
adlandirimis ve genellikle jeomorfolojik havzalarin tabanlarinda genis alanlar kaplamaktadir (Sekil 5 Foto 1b). Tirkiye’de Oligo-
Miyosen’de nemli iklim sartlari altinda gerceklesen peneplenlesme sonucunda olusan (Ering, 1953; Saroglu & Glner, 1981; Erol vd.,
1987; Karadenizli vd, 2016) ve giiniimizde Malatya’da 1500-1800 m yiikseltilerde bulunan kalker asinim ylzeyleri (ekshiime) ile
Miyosen sonrasinda gerceklesen dikey tektonik hareketler ile ilksel konumlarini kaybetmeden bu yukseltilere kavusan yapisal
neojen platolar, Nurhak Daglari ile Tohma Cayi arasinda Ak¢adad Platosu; Tohma Cayi ile Kurugay arasinda Kursunlu Platosu olarak
isimlendirilmektedir. Bu ylkselti kusaginda bulunan platolar ise galismada ylksek platolar olarak siniflandiriimistir.

Malatya ilinde Dogu Toroslari olusturan dag siralarini ve platolari kesen Firat Nehri ve kollari dar ve derin kanyonlar olusturarak
jeomorfolojik havzalarin gelisimini denetlemistir. Hekimhan Havzasi’'ni Kurugay, Darende-Balaban, Ayvali-Kuluncak havzalarini
Tohma Cayi ve alt havzasi olan Ayvalitohma Cayi gibi akarsular, Kuvaterner baslarinda Firat akaglama havzasina dahil olarak (Erol
vd., 1987; Sunkar vd, 2008) kanyon vadileri olusturmus ve bu siirecte Paleojen havza dolgu depolarinin erozyonal suregler ile
asinarak jeomorfolojik havzalar sekillenmistir. Tohma Cayi iizerinde gelisen (ilhan, 1970; Erol vd., 1987; Kaya, 2020; Giirgéze &
Uzun, 2020) Ozan, Tohma, Karacehennem kanyonlari ile Kozluk Cayi {izerinde gelisen Kayaarasi Kanyonu (iskender, 1994) gibi
vadiler ayni zamanda akarsu boylarinda taskin ovalarinin gelisiminde kilit rol oynamistir. Akarsular ile taginan allivyonlar yatagi dar
ve menderesli olan kanyon vadiler tarafindan tutularak taskin ovalarinin gelisimine katki saglamistir. Tagkin ovalari 700-1350 m
ylkselti degerleri arasinda, yer yer 2 km’yi bulan genisligi ile Tohma Cayi ve kollari, Sultansuyu, Kurugay ve kollari, Aliaga Cayi
Uzerinde, 6zellikle kirintili gokellerin bulundugu kesimlerde genislik kazanmaktadir. Malatya’nin gilineyi ve dogusunda ise Malatya
Havzasi basta olmak Uzere; Siro Cayi Vadisi, Kurucaova, Erkenek Polyesi, Dogansehir, Sirgii, Polat depresyon veya ovalari; Dogu
Anadolu Fay! (DAF), Malatya Fayi (MF) gibi neotektonik dénemde gelisen faylar tarafindan sekillenmistir (Sunkar vd, 2008a;
Kuzucuoglu vd, 2019).
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Sekil 2: Malatya ve Cevresinin Fiziki Haritasi

Malatya ili topraklarinin biytk bir kismi (Darende glineyinde Hurman Gayi disinda) Firat Nehri akaglama havzasinda yer alir. Firat
Nehri ilin dogu sinirlarini olusturmakta ve Gzerinde kurulan Keban, Karakaya, Atatiirk Baraj gollerine Malatya sinirlari igerisinde
kaynagini alan veya gegen nehrin bati kollari dokiilmektedir. Firat'in bu kollarindan olan Tohma Cayi ve alt havzalari (Ayvalitohma,
Ebreme C.) Darende, Kuluncak, Yazihan gevrelerini, diger kollari olan Sultansuyu; Dogansehir, Ak¢adag cevrelerini, Kurucay ve Aliaga
Cayi; Hekimhan, Arguvan yérelerini, Siro (Omerli) Cayi; Pitiirge-Doganyol gevrelerini drene ederek Karakaya Baraj gdliine karisirlar.
Bununla beraber Arapgir cevresini Kozluk Cayi drene ederek Keban Baraj goliine, Dogansehir ve Pitiirge glineyinde kalan sahalar
ise Goksu Cayi, Kahta Cayi ve donemsel birtakim dereler drene ederek Atatlirk Baraj goliine dokilirler. Diizensiz bir rejime sahip
olan akarsularin debileri ilkbahar baslangicinda yikselirken yaz sonuna dogru azalmaktadir. Kaynaklarini Toroslarin i¢ ve dig
siradaglarindan alan bu akarsularin bircogu sentripetal drenaj agi ile Malatya Havzasi’'na dogru yonelirler. Akarsularin sentripetal
drenaj agi ile kazdigi vadiler, Turkiye'nin diger bolgeleri ile Malatya Havzasi arasinda hava dolagimi ve ulasim faaliyetlerinin bolgeye
nifuz etmesine imkan saglamaktadir.
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Fooéraf 1: a. Akbabagal Dagi cevresinde yiksek platolar (1500-180 m) b. arend-BaIban Havzasi igeiinde farkh
jeomorfolojik birimlerin arazi goriinimi

Malatya topraklarinin %41,5 kahverengi step topraklardan, geri kalanlari ise sirasiyla; kirmizimsi kahverengi topraklar (%17,3),
kiregsiz kahverengi topraklar (%11,5) ve kiregsiz kahverengi orman topraklari (%10,4) gelmektedir. ilde bunlardan daha az yaygin
olarak bazaltik topraklar ve kahverengi orman topraklari bulunmaktadir. Allivyal topraklar %1,6 kollvyal topraklar ise %2,5
oranindadir. ilde tarim altindaki topraklarin %52’si istte tinli, %44’ killi tinli ve %3’ killidir. Bu topraklarin %73’ alkali %27’si nétr
reaksiyonludur (Dizdar, 2003, s. 209). Kahverengi topraklar Malatya Havzasi basta olmak tzere Akgadag, Kursunlu, Arguvan platolar
lizerinde ve Darende-Kuluncak-Arapgir ilge merkezlerinin gevrelerindeki yliksek arazilerde yayginlik kazanmaktadir. Kirmizimsi
kahverengi topraklar ilin daha ¢ok ilin glineybati kdsesinde Dogansehir cevreleri ile Malatya Daglari tizerinde yogunlasmaktadir.
Kiregsiz kahverengi topraklar Yama Dagi ve glineydoguda Malatya Daglari ylksek arazilerinde, kiregsiz kahverengi orman topraklari
ise bu sahalarin yakin gevresinde gelismistir. ilde bazaltik topraklar Kepez Dagi ve Gdldagi gibi yeni volkanik kiitlelerin iizerinde,
altivyon topraklar ise akarsu boylarinda goriilmektedir.
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Sekil 3: Malatya ili bliyiik toprak gruplari haritasi (Oziipekge, 2021)

Malatya’nin iklim yapisi genellikle kis mevsiminde Sibirya lzerinde olusan ve Dogu Anadolu Bélgesi lizerinden sarkan kuru-soguk
karakterli yiksek basing akimlari ile Balkanlar Gizerinden gelen kisa siire ile etki eden soguk- nemli hava akimlarinin etkisi altinda
kalmaktadir. Yaz aylarinda, Basra lizerinden olusan ve Gliney Dogu Anadolu lzerinden sokulan kuru-sicak karakterli algak basing
akimlari (6zellikle ilkbahar mevsiminde olmak lzere) zaman zaman da Akdeniz lGzerinden gelen ilik ve nemli karakterdeki algak
basing akimlarinin etkisi gorilmektedir. Genel olarak Malatya, kislari nispeten sert ve strekli, yazlari sicak ve kurak, karasal iklim
tipi 6zelliklerini tasimakla birlikte Akdeniz iklimi 6zellikleri de yer yer goriilmektedir. Malatya, Gliney Dogu Anadolu karasal-Akdeniz
yagis rejimi ile Dogu Anadolu karasal-i¢ bolge yagis rejimi arasinda bir gecis alanidir (Valiligi M. & Yakar, 2004). Thorntwaite
formdiltine gére Malatya’nin iklimi; D B'2 d b'2 Yari kurak, Orta sicaklikta (Mezotermal), Karasal iklime yakin iklim tipindedir (Sunkar,
Hatun, Toprak, 2013).

Malatya’da yillik sicaklik ortalamalari 16 °C- 4 °C arasinda degisiklik gostermektedir. Sicaklik ortalamalari Malatya Havzasi’'ndan
cevreye dogru, yukseklik kosullarinin artmasi ile diismektedir. Karakaya Baraji ¢evresinde 16 °C olan sicaklik degerleri Malatya-
Nurhak ve Yama Dagi kitleleri Gzerinde 4 °Cye kadar azalmaktadir. Bunun yaninda Darende-Balaban, Ayvali-Kuluncak, Dogansehir,
Hekimhan havzalarinda sicaklik kosullari 12 °C civarindadir (Sekil 3a). Malatya; depresyon tabanlarinda 300-400 mm, yiksek plato
sahalarinda 400-1000 mm, daglik alanlarda 1000 mm ve (izerinde yagis almaktadir (Sekil 3b). Malatya glineyinde yagis kosullarinin
nispeten diger alanlara gore fazla olmasi Akdeniz kékenli denizel hava kitlelerinin Nurhak ve Malatya Daglari'na temas ederek
orografik etki kazanmasi ile agiklanabilir. Ayni etkiyi kuzeyde Yama Dagi ¢evrelerinde de gérmek mimkinddr.
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Sekil 4: Malatya uzun yillar (1981-2010) ortalama sicaklik (a) ve yagis haritasi (b)

3. Kayisinin Cografi istegi ve Malatya Ekolojisi

Ihman iklim kusagi karalarinin i¢ kesimlerinde yetisme kosullarini yakalayan kayisi, bu kusak igerisinde subtropikal vahalardan
(Bendif, vd., 2017) Cin’in kuzeyine kadar genis bir cografyaya yayilmistir (Gu, 1995; Bourguiba, vd., 2012). Sicaklik sartlarinin
glineyden kuzeye dogru giderek azalmasi, kayisi meyvelerinin olgunlasma siirelerini uzatmaktadir. Ancak oldukga kuzey enlemlerde
olmasina ragmen Fergana Vadisinde (Ozbekistan) oldugu gibi etrafi daglarla gevrili depresyon sahalari kayisi yetismesi igin
mikroklimatik sartlar saglayabilmektedir. Tirkiye’de ise 6nemli kayisi Gretim sahalarinin Dogu Anadolu Bolgesi’nde olmasi (Gecer,
vd., 2020) bolgede daglar ve platolar arasinda kalan derin vadi ve depresyonlarin bulunmasi ve bu sahalarin 6zel iklim sartlari
saglamasi ile iliskilidir. Bu gibi sahalar gevrenin karasallik siddetini azaltan, kislarin nispeten 1lik gectigi bolgelerdir. Bu bolgeler
arasinda ulkemizin en 6nemli kayisi yetistirme alanlari arasinda yer alan Malatya Havzasi ve diger Uretim bolgeleri arasinda Elbistan
Havzasi, Aras Vadisi ve Erzincan Depresyonu benzer jeomorfolojik-klimatik 6zelliklere sahiptir. Diger yandan kayisi, iiman kusagin
nemli kiyi bélgelerinde ekonomik olarak yetismemektedir. Ornegin Karadeniz kiyi kusaginda kayisi yetistiriimesi oldukga zordur.

Kayisi bahgelerinin karasal iklim bolgeleri igerisinde genis cografik dagilislarina ragmen bu kusak icinde 6zel ekolojik ortama sahip
belirli lokalitelerde yetismektedir. Ozel ekolojik ortamin olusmasinda; yiikseklik, nispi yiikseklik, sicaklik, yagis, nem, don, yagisin yil
icerindeki dagihsi, rizgar, jeolojik, jeomorfolojik ve toprak yapisi gibi parametrelerin uyum igerisinde olmasi gerekmektedir. Bu
ekolojik kosullara uyum saglama bakimindan meyve tirleri icerisinde en hassas olanlardan birisi olan kayisi (Abaci & Asma, 2010)
mevsimlerin birbirinden kesin sinirlarla ayrildigi soguk ve sirekli bir kis, kurak ilkbahar ve glinesli-sicak yaz mevsimine sahip iklim
bolgelerinde iyi yetismekte ve kaliteli Griin vermektedir (Asma, 2011). Kayisi agaglarn kiglar -27 °C’ye kadar dayanabilen (Atis &
Celikoglu, 2017), yazlan ise kurak sartlara uyum saglayabilen bir kiltlr bitkisidir. Bunun yaninda kayisi agaglarindan iyi verim
alinabilmesi igin yaz aylari ortalama sicakliklarin 25 °C’yi asmamasi gerekir, asmasi durumunda ise sulanma yapilmaldir. Kayisi,
yagisi fazla (1000 mm (izeri) ve nemli sahalara uyum saglayamamistir. Yagis kosullarinin fazla olmasi bir yana yagisin yil icerisindeki
dagilisi da kayisi yetistiriciliginde ¢ok dnemlidir. Ornegin kayisilarda ilkbaharin giceklenme ve kiigiik meyve déneminde (¢agla)
yagislarin (dolu, yagmur, kar) olmamasi gerekmektedir (Asma, 2011). Malatya Havzasi’ndan gevreye dogru yagis kosullari giderek
artmaktadir. Arapgir ve PUtlirge glineyindeki sahalar 750 mm Uzerinde yagis aldigindan kayisi yetistirilmesi i¢in uygun degildir. Buna
karsin Malatya Merkez, Kale (izolu), Dogansehir, Doganyol, Akgadag, Darende, Kuluncak, Hekimhan gevrelerinde yagis kosullarinin
300-400 mm arasinda olmasi kayisi yetismesi icin ideal sahalardir. Kayisiyi etkileyen bir diger klimatik faktor riizgardir. Rizgar, kayisi
yetistiriciliginde olumlu ve olumsuz yonleri olarak iki kisma ayrilabilir. Kayisi dikiminin ilk 3 yilinda, siddetli rizgarlarin estigi
bolgelerde rizgarin fidani sallamasi sonucunda toprakta gatlaklar veya bosluklar olugsmaktadir. Bu durum kayisi kdklerinin hava
almasina ve kayisilarin kurumasina neden olmaktadir. Ayrica ilkbaharda sicak ve kuru riizgarlar kayisi ¢iceklenme zamaninda gigegi
kurutmakta bu durum rekolte diisiimiine neden olmaktadir. Ornegin Akcadag cevresinde kayisi ciceklenme déneminde halkin
kabayel (lodos) olarak adlandirdigi sicak ve kuru riizgarlarin son 20 yildir daha sik yasandigi ve rekolte duststiine neden oldugu
belirtilmektedir. Buna karsin rlizgar havza ve vadi tabanlarina ¢okmus soguk havayi dagitmasi bakimindan don etkisini azaltan bir
Ozellige sahiptir. Darende-Balaban Havzas’’'nda Karacehennem Kanyonu gikisinda bulunan Peteklik Mahallesi, glgli rizgar
sirkllasyonu olmasi sebebiyle kayisi agaglarinin dona maruz kalmadigi ender yerler arasindadir (Foto 2c).
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Kayisi derin gegirgen, sicak ve besin maddelerince zengin tinli ve tinli-kiregli topraklarda iyi yetisir. Cok fakir ve kuru topraklarda
blytume geriler ve verim azalir. Kayisi agaglari nemli ve taban suyu ytiksek, agir killi topraklardan hig hoslanmaz (Foto 2e), boyle
topraklarda zamk hastaligina yakalanarak kisa bir sonra kururlar (Asma, 2011). Uretimin yogun olarak yapildigi ve iklim kosullari
bakimindan ideal olan Malatya ekolojisinde, 79 kayisi bahgesinde yapilan analize gore il topraklarinin kayisi tarimi igin fiziksel ve
kimyasal igeriginin uygun ancak besin elementi agisindan normal degerlerden daha distik oldugu belirlenmistir (Bilgin & Misirli,
2015). il topraklarinin biiyiik bir kesimini kaplayan 6zellikle kahverengi, kirmizimsi kahverengi ve aliivyal topraklar da (Sekil 3c)
kayisi yetistiriciliginde elverislidir. Kayisi igin elverisli olan bu topraklar jeolojik olarak gakiltasi-kumtasi-gamurtasi-marn-kiregtasi
iceren dolgu depolar (Fotograf 3b) ve akarsularin biriktirme yaptig allivyonlar Gzerinde olusmaktadir. Kayisi agaglarinin yogun
oldugu sahalar da s6z konusu bu kayaglar Gzerindedir. Malatya’da kayisinin yetismedigi Yamadagi, Kepez Dagi, Nurhak ve Malatya
Daglari gibi sahalarda geng volkanik ve karstlasmaya ugrayan saf kiregtasi arazileri ytzeylenir (Sekil 4).

Kayisi agaglari jeomorfolojik olarak rizgar sirkiilasyonunun oldugu giineye bakan yamag arazilerde, ovalarda ve platolarda oldukga
iyi yetismektedir. Rlzgar sirkilasyonun olmadigl havza ve vadi tabanlarinda, soguk havanin bu alanlara ¢okmesi neticesinde (don
cukuru, Foto 2b) kayisi tomurcugu, cicegi ve meyvesi zarar gérmekte ve verimde 6nemli azalmaya neden olmaktadir. Bu durum
kayisi dikimi esnasinda jeomorfolojik yapinin dikkate alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

4. Bulgular
4.1. Potansiyel Susuz Kayisi Sahalari

Diinya Gzerinde ekonomik olarak kayisi yetistiriciliginin yapildigi sahalarin ortak ekolojik 6zelligi, etrafi daglarla veya platolarla gevrili
¢okinti alanlar (vadiler, havzalar, tektonik depresyonlar) ve bu sahalarda yari kurak iklim kosullarinin etkili oldugu bir dogal cevre
gorulmektedir. Ancak son birkag yuzyilda iklimde meydana gelen degisimin hizi ivme kazandigindan dolayi, kayisi yetisme sahalari
havza ve depresyon tabanlarindan daglarin yamaglarina ve yiksek plato sahalarina dogru kaymaktadir. Bundan dolayi kayisinin
yetisme kosullari gesitli topraklarda, iklimlerde, topragin olustugu yer sekilleri ve yikselti degerleri Gizerinde uygun ekolojik ortami
yakalayabilmektedir. Ornegin kayisi bahgeleri 13 yil dncesine kadar Malatya’da 850-1700 m yiikselti araliginda yetistirildigi
belirtilmistir (Ercisli, 2009). Ancak yapilan arazi gézlemleri ve sayisal yikseklik modeli verileri dogrultusunda Malatya’da kayisi
bahgelerinin 690-1900 m yiukselti kusagi arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu genis bant araligi kayisi UGretimi yapilan Tarkiye’nin
herhangi bir bolgesinde goérilmemektedir. Malatya’da kayisi bahgelerinin bulundugu genis ylkselti kusaginin olusmasinda kayisi
yetistiriciliginin sulamali yapilmasinin yaninda, iklimde meydana gelen degisime bagli olarak ylksek arazilerde susuz (sulamasiz —
kuru tarim) yapilmasi temel neden olarak goriilmektedir.
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Sekil 5: Mevcut ve potansiyel susuz kayisi sahalari haritasi

Susuz kayisi yetistiriciligi, su yetersizligi olan kuru tarima elverisli arazilerde, yil igerisinde birkag¢ kez pullukla veya kiiltivator ile
sirima yapilan kayisi bahgelerine uygulanan islemdir. Bu islem ile genelde yagislardan sonra veya grup-tan vakitlerinde nemlenen
topragin alta gecirilmesi saglanarak kayisi agaglari suyunu dogal olarak alabilmektedir. Yiiksek arazilerde susuz kayisi yetistiriciliginin
yapilmasi ekonomik agidan oldukga kar getirmektedir. Bu yontem ile gelirin fazla olmasinda, kayisi bakim maliyetlerinin az olmasi
en onemli parametredir. Susuz kayisi yetistiriciliginde sulama, sulamadan kaynakh elektrik giderleri olmamaktadir. Ayrica iklim
degisikligine bagli olarak son zamanlarda fenolojik dénemin daha erken baslamasi ve buna bagh olarak ilkbahar geg¢ don riskinin
zamansal 6lgekte artma etkisi nispeten az olmaktadir. Clinki ylkselti kosullarinin fazla olmasi dolayisiyla kayisilar geg gigek agmakta,
bu durum don olaylarindan kayisilarin kendilerini korumasina ve iyi verim alinmasina neden olmaktadir. Malatya’da susuz kayisi
sahalarinda kayisi hasadinin ortalama 20 Agustos’a kadar yapilmasi meyvenin yas olarak dalinda pazarlamasina, bu durum giftgiler
icin kayisilari ¢irpma, kasalama, islimhanede kiikiirtleme ve tekrardan giineste kurutma, ¢ekirdeginden g¢ikarma islemleri gibi zorlu
sureglerden gegmeyerek biylk 6lglide maddi ve manevi kolayliklar saglamaktadir. Susuz kayisi yetistiriciligin diger énemli bir
avantaji, bahge sahibinin yil boyunca bahgeye gidip-gelmek zorunda olmamasidir. Yetistirme tekniginin kolaylig1 sayesinde susuz
kayisi yetistiriciligi ile ugrasan insanlarin meslekleri ve ikamet adresleri farkli illerde olabilmektedir.

iklimde meydana gelen degisimler tiim tarim driinlerinin yetisme ortaminda gerek yatay (enlem faktorii) gerekse dikeyde (yiikselti)
degisimlere sebep olabilmektedir. Bu Urlinlerden birisi olan kayisi hem cografi dagilislari hem de yetistirme teknigi 6zelliklerinde
degisimler yasamistir. Malatya’da 6zellikle son 20 yilda 1400-1900 m rakimi araliginda susuz (kuruda) kayisi yetistiriciligi
yapilmaktadir (Foto 1a 2d, Foto 3a). Koklu kayisi kiiltirtntin oldugu ilde, susuz kayisi yetistiriciligi oldukga yeni yetistirme teknigidir.
Bu bakimdan bu sahalarin birgogu kayisi tarimina agilmamistir. Clinki 1400-1900 m yikselti kusaginda yagis kosullarinin fazla,
sicaklik kosullarinin diisiik olmasi nedeniyle daha 6nceki denemeler basarisiz olmustur. Ancak son yillarda gerek global dlgekte
iklimde meydana gelen degisimlerin gerekse bolgesel 6lgekte Malatya ikliminde yagislarda bir azalma (Avci & Esen, 2019) ve sicaklik
kosullarinda ise artislarin olmasindan dolayi yiliksek arazilerde iliman bir havanin hakim olmaya baslamasi, susuz kayisi
yetistiriciligine imkan saglamistir.
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Fotograf 2: a. Cevresine gére topografik belirginligi fazla olan Malatya Havzasi’nda kayisi yetistiriciligi b. Depresyon veya vadi
tabanlarina durgun soguk havanin (radyasyon sisi) ¢okmesi kayisilarda dona neden olmaktadir c. Riizgér sirkiilasyonu oldugu vadi
tabanlarinda kayisilarda verim alinabilmektedir d. Darende kuzeyinde Agilyazi Kéyii ¢evresinde susuz kayisi sahalari e. Taban suyu
yliksek sahalarda kayisilarin kurudugunu géstermektedir f. Arguvan gevrelerinde potansiyel susuz kayisi sahalar (1400-1500 m).

Malatya’da susuz kayisilar, yillik yagislarin 400-1000 mm, sicaklik kosullarin 7-10 “°Carasinda oldugu ve gakiltasi-kumtasi-camurtasi-
marn-kiregtasi ve allivyon iceren kayaglar tizerinde gelisen topraklarda iyi yetistirilmektedir. Bununla birlikte 1400-1900 m arasinda
bulunan plato sahalarinda, hafif egimli yamaclarda ve dag eteklerinde susuz kayisi yetistiriciligi yapilmaktadir. Ozellikle bu kosullara
uyum konusunda kabaagi, dona ve kurakliga toleransi (Asma, 2011) ve meyvelerinin iriligi sebebiyle Malatya’da susuz kayisi
yetistiriciliginde en ¢ok tercih edilen kayisi ¢esididir. Susuz kayisi yetistiriciligi ilin 6zellikle i¢ kesimlerinde bulunan Akgadag ve
Kursunlu platolari Gizerinde yogunlasmakta ve bu sahalar kayisi yetistiriciliginin merkezi haline gelmektedir. Ayrica Darende,
Kuluncak, Hekimhan, Arguvan, Pitiirge ¢evrelerinde susuz kayisi yetistirilme igin elverisli sahalar mevcuttur. Belirlenen bu sahalar
sadece Tirkiye’nin degil gelecekte Diinya’nin en dnemli kayisi iretim bolgeleri potansiyeline sahip yerler arasindadir. Diger yandan
Malatya’nin kuzey ve glineyinde bulunan arazilerin daglik olmasi, daglk sahalarin havza tabanlari arasindaki gegisin cok egimli
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yamaclardan meydana gelmesi, volkanik-karstik yapida olmasi ve ¢ok fazla yagis almasi gibi nedenlerle kayisi yetistiriciligi icin pek
elverisli degildir (Sekil 5).

4.2. Anket Sonuglar

Calisma kapsaminda, Malatya ilinin gesitli noktalarinda kayisi yetistiriciligi hakkinda bilgi sahibi olan kisiler ile ylize yiize ve
ulasilamayan pilot bolgelerde online olarak anket galismasi yapilmistir. Buna gore, farkli jeomorfolojik birimler Gzerinde yasayan
ciftciler ve ilgili kisiler ile yapilan anketlerin sonuglar gesitli sekillerde analiz edilmistir. Anket ¢alismalari kapsaminda, katilimcilara
kayisi ile ilgili farkli sorular yoneltilmistir. Anket gonullilerine kayisiyi etkileyen durumlar ve verim degisimini ifade edecek farkl
parametrelere bagli sorular yonlendirilmistir. Ayrica yiiksek plato (ylksek araziler) sahalarinda kayisi tariminin gérece daha yeni
olmasi nedeniyle bu alanda ikamet eden kisilere farkh sorular da yonlendirilmistir. Bazi sorularda ¢oklu cevaplar bulundugundan
dolayi katilimcilar birden fazla cevap verebilmistir.

Tablo 1: Anket katimcilarinin kayisi bahgelerinin bulundugu jeomorfolojik birim ve katilimci sayisi

Morfolojik Birim Katilimci toplami N % Toplam N ve %
Vadi tabani (Depresyon sahasi) 43 34,7 124
Algak Plato 30 24,2
Yamag 22 17,7 % 100
Yiksek Plato 29 24,3

4.2.1. Verim Degisim Sonuglari

Malatya’da kayisi agaglarinin veriminde son 40 yilda kayda deger degisimler yasanmistir. Yapilan anket sonuglarina gére kayisi
bahgelerinde verim dusukliglinde gorilen degisimler en fazla %-55 orani# ile vadi tabanlarinda (depresyon alanlari) oldugu
gorilmektedir. Bunu % -50’lik bir azalis ile algak plato sahalari takip ederken havza yamaglarindaki ortalama azalig orani %-44 olarak
ortaya c¢ikmistir. Yiksek Plato sahalarinda ise azalis olmamakla birlikte katilimcilar bir ylizdelik oran olarak cevap vermemis ancak
son yillarda kayisi rekoltelerinde bir artisin oldugu dile getirilmistir (Sekil 5). Tim bu sonuglar dogrultusunda verim azalisinin en ¢ok
vadi tabanlarinda goriilmesi, bliyiik oranda ilkbahar ge¢ donlarinin 6zellikle bu sahalarda soguk durgun havanin ¢okmesi ile iliskilidir
(Foto 2b). Nitekim Malatya’da kayisi fenolojik fazin baslangicindan (41y/17mart) sonraki gériilen donlar, vadi tabani gibi gérece
daha kuytu alanlarin don gukuru karakterinde olmasi ve soguk havanin bu alanlara ¢g6kmesi sonucunda kayisi tomurcugu veya gigegi
dona maruz kalmakta, bu durum kayisi rekoltelerinin disisiine neden olmaktadir. Havza veya vadi tabanlarindan yamag arazilere
dogru cikildikga verimde goérilen hasarin daha az olmasi s6z konusu bu durumu kanitlamaktadir. Yiiksek plato sahalarinda ise kayisi
veriminde bir artis olmasi, ilkbahar ge¢ donlardan en az etkilenen alan olmasi ile baglantilidir. Bu alanlar, gelisen ge¢ donlardan
algak sahalara gore yukselti ve jeomorfolojik yapi bakimindan farkli olmasi dolayisiyla daha az etkilenir. Clinki bu alanlar gevresine
gore algak ve ganak goriinimde olmadigi icin soguyan hava ¢okemez ve inversiyon olayi gergeklesemez. Goriilen don olaylari ancak
genel atmosfer hareketlerine bagl olarak bolgeyi tiimden etkilerse olusabilir. Kuluncak- Darende gevrelerinde 9 Mayis 2021
tarihinde gerceklesen bolgesel don olayl bu duruma 6rnek verilebilir. Diger yandan bu bélgelerde kayisi fenolojik fazin daha geg
baslamasi (ortalama 15 Nisan) da don zararlarinin az gérilmesinde etkilidir.

Malatya’daki kayisi agaci varliginin yaklasik %60-65’ini ilkbahar ge¢ donlarina hassas olan Hacihaliloglu gesidi olusturmaktadir
(Asma, 2011). Kayisi yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi ilin; Tohma Cayi Vadisi, Kurugay Vadisi, Siro (Cayi) Vadisi, Sultansuyu
Vadisi ve Kale (izolu) Ovasindaki Hacihaliloglu gesidi basta olmak iizere diger kayisi gesitlerinde ciddi verim disislerin gdriildiigii
sahalardir. Buna karsin yiiksek plato alanlari kayisi dikimlerinin yeni baslandigi ve iyi verim alinan araziler durumundadir. Bu iki
jeomorfolojik Unite arasinda bulunan algak plato ve yamag arazileri farkh yillarda verim dusiiklGgi olsa da Malatya kayisi
yetistiriciliginde hala 6nemli Gretim bolgeleri arasinda bulunmaktadir (Sekil 5).

iklim degisikligi ile baglantili olmamakla birlikte algak plato kapsaminda degerlendirilen Arguvan Platosu tarim arazilerinde, kayisi
yetistiriciliginin yapilmadigi ancak kuru tarim alanlarinin genis alanlar kapladigi bir alan olarak dikkat cekmektedir. Ekolojik olarak
kayisi yetistiriciligine elverisli olan plato ylizeyi, yapilan anket galismasina gore; plato ylizeyinde kayisi bahgelerinde sulama
sorununun olmasi ve halkin gegmis yillarda kayisi fiyatlarinin diisiik olmasi gibi nedenlerden dolayi kayisi yetistiriciligini terk ettigi,
bu durum kayisi kiiltiiriniin yérede giderek kaybolmasina neden oldugu belirtilmistir

4 Yapilan anket calismasi Malatya’nin tamamini kapsadigindan bu oran bazi sahalarda daha fazladir. Ornegin Tohma Cayi vadisi
tabanindaki bahgelerde son 12 yilda bir kez ekonomik olarak verim alinabilmistir.
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Sekil 3: Malatya'da kayisi veriminin son yillarda jeomorfolojik birimlere gére durum

Malatya’da kayisi veriminde gorilen azalislarin baslangi¢ yillari son 30 yillik periyodu kapsamaktadir. Algak plato sahalarindaki
katihmcilarin %10’u rekolte diststunin 1990’h yillarda basladigi cevabini vermislerdir. Algak plato sahasindakilerin %15'i ile vadi
tabanindaki giftgilerin %22,2’si ve yamag arazilerde bulunanlarin %31,3’0 2000 yilinda rekoltenin dismeye basladigini isaret
etmislerdir. Verimdeki kayda deger diistislerin baslangi¢ yili olarak ortak tarihin 2010 yili oldugunu dikkat ¢ekerken vadi tabaninin
%40,7, algak plato sahalarinin %40’1, yamag arazilerin ise %37,5 oraninda payi bulunur. 2015 yilinin payi gérece daha az iken fark
asiri degildir. Bu yilda vadi tabaninin orani %37, algak plato sahalarinin %35 ve yamaglarin ise %31,3 olmustur (Sekil 7a).

4.2.3. Verime Etki Eden Parametreler

Malatya’da kayisi meyveciligine etki eden iklimsel parametrelerin basinda %40,7 ile ilkbahar ge¢ donlari gelirken bunu %31,9 ile
dolu, %11,8’lik bir oranla riizgar takip etmektedir. Biyolojik parametrelerden hastaliklarin orani %11,4 iken diger nedenler (Baraj,
ilaglar, ekonomik vb.). ise %4,2 oraninda hesaplanmistir (Sekil 7b). Bu faktorlerin verimi negatif yonde etkiledigi hususunda goris
belirtilirken don, dolu degiskenlerinin payinin yiksek olusu dikkat gekicidir. Bu durum ilkbahar ge¢ donlari ve ¢ogunlukla gagla
déneminde gériilen dolu yagislari ile ilgilidir. Oyle ki katilimcilar, don olaylarinin ¢ogunlukla mart-nisan, dolu olaylarinin mayis
aylarinda gergeklestigini belirtmislerdir. Bu nedenle don ve dolu hadiselerinin siklik ve zaman 6lgeginde ne zamandan beri daha
etkin oldugunu gosteren veriler de analiz edilmistir.

Yiiksek Plato sahalarinda ikamet eden katilimcilarin %68,2’si don olayinin kayisiyi nadiren etkiledigini belirtirken vadi ve depresyon
tabanlarinda bu oran sadece %4,7’dir. Bu durum, yiiksek plato sahalarinda kayisi don zararlarinin ¢ok az yasandigini géstermektedir.
Vadi tabanlarinda ise don zararinin katihmcilarin %23,3 bazen oldugunu sdylerken, yamaglarda bu oran %18,2, yiksek platolarda
ise %31,8 oraninda ¢ikmistir. Vadi tabanindaki katimcilarin %32,6’s1 ilkbahar ge¢ don olaylarinin ¢ogunlukla gorildigiini séylerken
algak plato sahalarinda katiimcilarin %63,3 bu sikliga isaret etmislerdir. Yamag ve vadi tabanindaki katilimcilarin, sirasiyla %50 ve
%39,5'i don olayl her zaman yasanir cevabi vermistir (Tablo 2). Kayisi don zararlarinin vadi tabanlarinda genellikle, gogunlukla ve
her zaman yasanmasi, bu alanlarin ilkbahar geg¢ donlarindan ciddi derecede etkilendiginin géstermektedir. Yamag arazilerdeki
katihmcilarin da %50 oraninda don olayinin her zaman yaganir cevabi vermesi de dikkat gekicidir. Bu alanlarda don olaylari kayda

A
Article Title: iklim Degisikliginin Malatya ilinde Kayisi Rekoltesi ve Cografi Dagilisina Etkileri .}


https://www.jenas.org/

https://www.jenas.org
ISSN: 2146-9229

JENAS | Journal of Environmental and Natural Studies | Volume: 4 Issue: 2 2022

deger bir oran vermistir. Yamaglarin, vadilere gore kismen de olsa yiiksekte olmasi, don olayina bagl olarak yasanan inversiyon
olayindan daha az etkilendigini gostermektedir. Bundan dolayi yamag arazilerde kayisi verimindeki azalisin, vadi tabanlarina gore
daha az yasanmasi beklenilmektedir.

Tablo 2: Don yasanma sikligi ve jeomorfolojik birimler ile iliskisi

Jeomorfolojik Sikhik Nadir Bazen Cogunlukla Her zaman N Toplam N ve %
Birim
Vadi Tabani (Depresyon %4,7 %23,3 %32,6 %39,5 43 117
sahasi)
Algak Plato %3,3 %13,3 %63,3 %20,0 30 %944
Yamag %9,1 %18,2 %22,7 %50,0 22
Yiiksek Plato %68,2 %31.8 %0,0 %0,0 22

Don olaylarinin siklik tarihlerindeki baslangiglar 1980’ e kadar uzanmaktadir. Sekil 7c’de goriildigu izere 1980 cevabini verenler
sirasiyla algak plato ve yamagta bulunan katihmcilarin %17,2 ve %6,7’lik kismini olusturmuslardir. 1990 cevabini verenler ise vadi
tabanindaki katilimcilarin %5,9’u ve algak plato sahasindakilerin %13,8’i olmustur. 2000 yili cevabini verenler yine sadece vadi tabani
ve algak platodaki katilimcilar olurken bunlarin orani sirasiyla %17,6 ve %6,9 olmustur. Katilimcilarindan algak plato sahasindakiler
harig en ¢ok cevabin 2010 yili olarak verilmesi ise dikkat ¢ekicidir. Yiksek plato sahalarindaki katilimcilarin %63,6’s1 2010 yilini isaret
ederken vadi tabaninda bu oran %58,8'dir. Yamaglarda ise bu oran %53,3, algak plato sahalarinda ise %17,2’dir. Algak plato
haricindeki birimlerde 2015 yilinin orani 2010’a goére daha az olmustur. Buna gore; algak plato, yamag, ylksek plato ve vadi
tabanlarindaki katiimcilarin orani sirasiyla %44,8, %40, %36,4 ve %17,6 olmustur. Verim duslisi baslangi¢ yillari sorusunda da en
¢ok cevabin yine 2010 yil olarak verilmesi ve don hadisesi sikliklarin baglangicinin da gérece daha fazla olarak 2010 yilinin segilmesi
dikkat gekicidir. Bu agidan, kayisi rekolteleri ile don hadisesi sikliklari arasinda negatif korelasyon oldugu soylenebilir.

Tablo 3: Dolu yasanma sikligi jeomorfolojik birimler ile iligkisi

Jeomorfolojik Siklik Nadir Bazen Cogunlukla Her N Toplam N ve
Birim Zaman %
Vadi Tabani %46,3 %46,3 %7,3 %0,0 41 104
Algak Plato %15,4 %53,8 %26,9 %3,8 26
Yamag %40,0 %45,0 %15,0 %0,0 20
Yiiksek Plato %76,5 %23,5 %0,0 %0,0 17 %83.9

Dolu yagislan kayisi bahgelerinde, yerel olarak bazen birkag bahgeyi bazen de belli bir bolgeyi etkileyebilmektedir. Bundan dolayi
yapilan anket galismasinda dolu zararlarinin dona kiyasla etkisinin az oldugu gérilmustir. Ancak yapilan analize gore, yliksek
platolarda bulunan katilimcilarin %76,5’i dolu yagislarinin nadir de olsa kayisiya zarar verdigini sdylerken bu oran vadilerde %46,3,
yamaglarda %40, algak platolarda %15,4 olmustur. Dolu olayinin bazen yasandigini dile getiren katilimcilarin orani, algak plato, vadi
tabani ve yamag alanlarinda sirasiyla %53,8, %46,3 ve %45 olarak gergeklesmistir. Vadi tabanindaki katilimcilarin %7,3’t dolu sikhig
icin ¢ogunlukla derken bu oran algak platoda %26,9 olmustur (Tablo 3). Dolu hadisesi sikligi i¢in sadece algak plato sahasindaki
katihmcilarin %3,8’i her zaman segenegi isaretlemistir. Bu agidan dolu hadisesinin don hadisesine gére daha az siklikta yasandigi
soylenebilir. Dolu yagisi sikhgindaki anlamh artislarin baslangi¢ yillari, don olaylarinin yasanma frekanslari ile benzerlik
gostermektedir. Baslangig yillari olarak cogunlukla 2010 ve 2015 yillari 6n plana g¢ikarken 2000, 1990 ve 1980 yillar gorece daha
azdir. Yuksek plato, vadi ve yamagtaki katilimcilarin en ¢ok isaret ettigi zaman 2010 yili olmustur. Buna gore yiliksek platodaki
katihmcilarin %53,8’i, vadi tabaninda %51,7 ve yamagtaki katilimcilarin %46,7’si 2010 yilinda kiimelenirken algak platodaki
katihmcilarin en gok vurguladigi yil %37,5’lik bir oran ile 2015 senesi olmustur. Toplamda en ¢ok 2010 senesi 6n plana gikarken 2015
bunu takip etmistir (Sekil 7c).
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Sekil 4: Kayisi rekolteleri tizerinde klimatik-jeomorfolojik etkenleri belirten grafikler
4.2.4. Yiksek Platolar

Yiksek Plato sahalarinda, kayisi tariminin gegmisi 1990’1 yillara kadar dayanmaktadir. Ankete katilan katilimcilarindan bir kismi her
ne kadar bu tarihe dayanan bir kayisi tariminin gegmisi oldugunu dile getirse de o dénemlerde kayisinin ekonomik olmaktan ziyade
yerlesilen meskenin bahgesinde az sayida oldugunu dile getirmiglerdir. Ote yandan bu kayisi agaglarindan uzun yillar boyunca meyve
alinamadigi ifade edilmistir. Bu agidan kayisi tariminin yiksek bolgelerde hangi araliklarda basladigi, verimin ne zamandan beri
alindigi gibi bilgiler, nedenleriyle birlikte 6grenilmeye ¢alisilmistir. Buna gore katilimcilara farkli sorular yonlendirilmis ve cevaplar
istatistiki olarak degerlendirilmistir (Sekil 8). Yuksek platolarda kayisi tariminin ne zaman baslanildigina yénelik soruda, 1990 yilini
ifade edenlerin orani %17,4 iken 2000 yilinin orani %13’tlir. 2005 cevabini verenlerin orani ise %56,5 ile en bilyik paya sahiptir
(Sekil 8a). Bu katilimcilar, 2005-2009 déneminden beri kayisi tariminin yogun olarak basladigini séylemis ve dncesinde pek fazla
kayisi Gretiminin olmadigi izah etmislerdir. Bu durum yapilan arazi ¢alismasi gdzlemleri sonucunda 6zellikle Darende, Kuluncak ve
Hekimhan gevrelerindeki susuz kayisi agaglarinin maksimum 15-17 yillik oldugu belirlenmistir.

Yiiksek Plato sahalarinda yetistirilen kayisilardan kayda deger bir verimin ne zamandan beri alindigina yonelik soruda, katilimcilarin
%44,4'1 2015, %27,8’1 2010, %22,2’si 2013 ve %5,6s1 2018 cevabini vermislerdir (Sekil 7b). Kayisi veriminin ekonomik olarak agacin
7 yasindan itibaren basladigi disiinlldugiinde, yiiksek plato sahalarinda kayisi yetistiriciligi tariminin ticari olarak baslangici 2000
yili ve sonrasini gostermektedir. Malatya ikliminde 2000 yili ve sonrasi 6zellikle 2010 yilindan itibaren yillik sicaklik ortalamalarindaki
artislar yiiksek plato sahalarinda kayisi yetistiriciliginin yapilmasinda en énemli parametre olarak degerlendirilmektedir. Bunun
yaninda yakin tarihlerde kayisi veriminin daha fazla olmasi, gelisimini tamamlayan agaglarin (Foto 3a), optimum verim diizeyine
ulasmasi ile iligkili olabilir. Bu durum 2017 ve sonraki donemde yliksek platolarda yetistirilen susuz kayisilarda ¢ok daha fazla verim
alinmaya basladigi sonucunda da ortaya konulmustur (Sekil 8b). Ayrica degisen iklim ile birlikte kiiresel ve bolgesel sicakliklarin
artmaya devam edecegi duslinulirse (Avcl & Esen, 2019) yiiksek platolarda kayisi yetistiriciliginin giderek artan bir egilime sahip
olacagi ongorilmektedir.
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Yiksek plato sahalarinda daha dnceleri neden kayisi tariminin yapilmadigina dair yoneltilen soruda, katimcilarin %34,1’i arpa ve
bugday tarimi derken iklim ve bilingsizlik diyenlerin orani ayni olup %31,7 olmustur. Calisacak is¢inin olmamasi cevabini verenlerin
orani ise %2,4’tir. iklim ve bilingsizlik yaninda arpa ve bugday tariminin da olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, yére halkinin kiiltiirel
durumu ve aliskanliklari ile ilgili olabilir. Oyle ki yapilan arazi gézlemlerinde giincel olarak arpa ve bugday tarlalarinin da varlig
bulunsa da bunlarin giderek azaldigi ve ticari getirisi daha yiiksek olan kayisi tarimina yonelindigi gérilmustir. Bu bolgelerde kayisi
tariminin baslama nedenleri olarak ise %69,2 oraninda iklimsel isinma cevabi verilirken makinelesmenin orani %19,2, kayisi
UrGininde gorillen fiyat artislarinin orani ise %11,5 olmustur. Bu agidan iklimin elverisli duruma gelmesi, kayisi tariminin
gelismesinde en etkili unsur oldugu dikkati ¢ceker. Diger unsurlarin bir payi olsa da bunlar gorece daha azdir. Bu durum, iklim
degisikligine bagh olarak hissedilir seviyede gorilen sicaklik degisimlerinin yerel halk tarafindan da agik¢a fark edildiginin
gostergelerindendir.

d Yiiksek platoda kayisi tarimi baglangici b Yiiksek platoda verim baglangici
4,30% 5,60%
= 1990
= 2010
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= 2013
= 2005
= 2015
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Sekil 5: Yiksek Platolarda (yliksek araziler) kayisi yetistiriciligine ait bazi parametreler

4.3. iklim-Rekolte iligkisi

Malatya yillik ortalama sicakliklarinin trend grafigine bakildiginda yillara gére pozitif yonde bir egilimin oldugu gérilmektedir (Sekil,
6). Sicaklklarda, yillara gore bir dalgalanma gortilse de genel egilim yukari yonliu olup 6zellikle 2010 yili sonrasi daha yuksek
ortalamalarin ortaya ciktigi séylenebilir. Bu durum, iklimin giderek isindigini ve gorece yilksek bolgelerde de sicaklik artisina bagh
olarak kayisi tarimi igin uygun kosullarin olusmasina olanak tanidigi gézlenmektedir. Dogrusal trend analizi sonuglarina gore 41 yilhk
suregte sicakliklar toplam 2.4 °Cartarak 13 °C'seviyesinden 15.4 °Cseviyesine ulasmigstir. Bir baska deyisle, Malatya istasyonunun
1980-2020 yillari arasindaki ortalama sicakligi 14.1 °Ciken dogrusal egilim analizi sonuglarina gore sicakliklarin 15.4 °Cye ulasmasi,
toplam artisin incelenen dénemin ortalamasina gore 1.3 °C oldugunu gdstermektedir. Ote yandan, 2010 yili sonrasinda yillik
ortalama sicakliklar genel olarak ortalamanin altina diismemis ve 15-16 °C seviyeleri bircok kez goriilmistiir. Oyle ki Tiirkiye
ortalama sicakliklarina benzer sekilde, 2010-2020 yillari arasindaki ortalama sicakliklar, 1981-2010 referans dénemine gore yine 1.3
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°C arttigi ortaya cikarilmis olup en yiksek artis 2010 yilinda 16.4 °Cdir. Mann Kendall analiz sonuglarina gére yillik ortalama
sicakhklarda istatistiki olarak anlamh bir bigcimde arttigi gortlmistir. Buna gore; Z degeri 5.02 olup sicakhklarin %99,9 gliven
araliginda pozitif bir egilime sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.

y =0.0598x - 105.43
Malatya yillik ortalama sicaklik (1980-2020) R? = 0.4939

17

16

15

14

Sicaklik (°C)

13

12

11
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

= Yillik ortalama sicakhk e Dogrusal (Yillik ortalama sicaklik)

Sekil 6:Malatya yillik ortalama sicaklk trendi grafigi

4.4. ilkbahar Geg Donlari ve Rekolte

iklim, degisken ve kaotik bir yapiya sahip olmasi nedeniyle zellikle orta kusakta bulunan bazi bélgelerde fenolojik dénem her sene
ayni tarihte baslamamaktadir. Yillara gore daha erken veya geg baslayabilmekte, bazi yillarda 1 ay hatta daha fazla bir zaman farki
bile olusabilmektedir. Ote yandan giincel olarak yasanan iklim degisikligine bagl olarak Tirkiye’de fenolojik safha yillara gére
kaymalar olmakta ve daha erken baslayabilmektedir. Ornegin Tiirkiye’de biiyiime sezonu uzunlugunun yiiz yilda 21 giin arttig), hatta
bugdayda 40 giin erkene kaydigi gérilmektedir (Turkoglu, Cicek, Sensoy, 2012). Bir baska ¢alismada ise 1970-2018 yillari arasinda
Tirkiye’de bitkilerin bliylime dereceleri glinlerinde genel itibariyla istatistiki olarak anlamli bir artisin oldugu ortaya gikarilmigtir
(Dogan & Karabulut, 2022). Bu durumlarin, don olaylarinin yasanabilme frekansini arttirmakta dolayisiyla kaltar bitkileri Gzerinde
don riskinin yikselmesine neden olmaktadir.

Bitkiler, kisin soguklama ihtiyaci sonrasi fenolojik dénemin baslamasi igin belli bir sicakhiga ihtiyag duymaktadir. Bu sicaklik degerleri,
bitkilerin tirlerine gore degismekle beraber Alpin bitkiler harig¢ tutulursa ortalama olarak 5-8 °C araligindadir (Atalay, 1976). Kayisi
agacinda ise blylime sezonunun baslamasi igin glinliik ortalama sicakliklarin ulasmasi gereken seviye 6-7 °C araligindadir (Asma,
2011). Ancak fenolojik donem, ortalama sicakliklarin bu degerlere ulastigi zaman baslamamakta ve belirli bir stireklilige sahip olmasi
gerekmektedir. Bu agidan Malatya ilinde fenolojik dénemin baslangicini belirlemek igin iklim Degisikligi Belirleme, Gdzlemleme ve
indis Uzman Grubu (ETCCDMI) tarafindan uygun gériilen ve fenolojik dénemin baslangici icin gerekli olan 6 ardisik giin metodu
kullanilmistir (Alexander & Herold, 2016). Buna goére Malatya ilinde fenolojik donemin baslangici igcin Malatya istasyonunda ginlik
ortalama sicakliklarin 6.5 °C”’ye ulastigi ve hig kesilmeden ardisik sekilde 6 giin devam ettigi donemin sonu bitkinin uyanma evresi
olarak kabul edilmistir. Bundan sonraki siregte gorilen don olaylarinin kayisi Grtiniindeki verime nasil etki ettigini gormek igin yillar
bazinda degerlendirmeler yapiimistir.

Yapilan analizlere gore fenolojik donemin baglangiglari yil yil belirlenmistir. Malatya’da kayisi agaglarinin tirleri farkh olabildigi igin
tirler arasinda bu dénemin baslangiglarinda az da olsa kaymalar olabilir. Ayrica deneysel ve gozlemsel yapilan baska bir ¢alismada,
Malatya’da kayisi agacinin 2009-2010-2011 ve 2014 yillarinin fenolojik dénem baslama tarihleri belirlenmistir (Acarsoy Bilgin &
Misirli, 2016; Yanar, 2016) Bu ¢alismalarda, 5 farkl tiir ve 37 degisik genotip incelenmis olup sonuglar ile bizim buldugumuz sonuglar
arasinda bir tutarlihk bulunmaktadir.
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Malatya ilinde ilkbahar ge¢ donlarinin verime etkisinin, yapilan anket ¢alismalari sonucunda 6nemli bir paya sahip oldugu
gorulmustir (Sekil, 7). Bu agidan, geg¢ don hadiseleri ile rekolte arasindaki iligskinin farkh bir agidan analiz edilmesi igin fenolojik
donem baslangicindan sonra gergeklesen donlar ele alinmistir. Kayisi bitkisinin fenolojik donem baslama tarihleri yillara gére ¢ok
degisken bir yapi arz ederken bazi ardisik yillarda (2002, 2003) 31 giine kadar farkin olustugu gorilmistir. Fenolojik donemin en
gegc basladigi yil 7 Nisan 2003 tarihi olurken en erken baslayan zaman 21 Subat 2016 olmustur. 41 yillik siregte fenolojik dénemin
ortalama baslangig¢ tarihi 17 Marttir. Bitkinin gelisme evresinin giinimize dogru daha erkene kaydigi ve 2010 yili sonrasi subat
aylarinda bile blylime evresinin basladigi gorilmektedir. Bu durum, dogrusal trend analizi sonuglarina gore de dogrulanmakta ve
41 yillik siirecte kayisi fenolojik ézelliklerinde 20.2 giin daha erken basladigi belirlenmistir. ilkbahar ge¢ donlarinin yillara gére
durumuna bakildiginda ise 2000 yili dncesi donemin yaklasik yarisinda don olayi goriilmezken 2000 yili sonrasi ddnemde neredeyse
her yil don olayinin yasanmasi dikkat cekicidir. Ote yandan dogrusal egilim analizine gére, don olaylarinin sikligi 41 yilda 1.7 giin
artarken surekliligi ise 0.8 giin kadar bir artis yasamistir. Bu durum, anket sonuglariile de tutarli olarak giderek artan don hadiseleri
ve buna bagli olarak verimde bir dislistin nedeni olarak gordlebilir.
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Tablo 4: Malatya ilinde kayisiya ait bazi parametrelerin yillara gére dagihmi (** don yok) (X veri yok) (Kirmizi ile boyanan yillarda
verim ortalamanin altinda kalmistir

Yillar | Fenolojik Don Don Don En En En son Kayis1 Kayis1
donem sikhig1 | siirekliligi | siddeti | siddetli siddetli don tarihi verimi agaci sayisi
baslangici (ort.) don don tarihi (agag/kg) (bin)
co | o

1982 04.04. *k *x *x *x *x *x 56 1.152,2
1986 13.03. 2 1 -1.3 -1.4 16.03 21.03. X X

1987 04.04. 1 1 -0.5 -0.5 20.04. 20.04. X X

1989 04.03. 1 1 -0.4 -0.4 29.03. 29.03. 83 3.194,9
1991 25.03. o ok ok ok ok ok 51 3.790,8
1992 01.04. ok ok ok ok ok ok 52 3.898,0

|
e | |
[ | |
|

|
e | |

|

2007 25.03. wk ok ok ok ok ok 40 6.740,1
2008 08.03. 1 1 -0.2 -0.2 16.03. 16.03. 53 6.803,3
2009 13.03. 5 3 -0.8 -1.8 25.03. 25.03. 49 6.889,0
2011 20.03. 3 1 -0.3 -0.9 13.03. 24.03. 59 6.971,8
2012 26.03. 1 1 -2.9 -2.9 28.03. 28.03. 72 7.068,1
2013 16.03. 1 1 -2.3 -2.3 19.03. 19.03. 58 7.135,4

2016 21.02. 3 2 -1.4 -2.7 17.03. 21.03. 50 7.558,0
2017 28.02. 3 2 -0.6 -1 15.03. 19.03. 88 7.687,2
2018 09.03. w3 *ok *ok *ok *ok *ok 53 7.626,8
2019 15.03. 2 2 -0.6 -1.1 25.03. 25.03. 50 7.799,8
Ort. 17.03 1.7 1.1 -1.2 -1.7 26.03. 28.03. 48 5.193,3
-9
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Geg don hadisesinin yasandigi yillarin yarisindan fazlasinda yillik verim ortalamanin altinda kalmistir (Tablo 4). Don hadisesi olmasina
ragmen ortalama civari veya Ustiinde verime sahip olan yillarin %62’sinde ise donlar ¢ok siddetli olmamis, en siddetli donlar -
1.1°C’nin altina inmemistir. 2014 yilinda goérilen kuvvetli don hadisesi ve rekoltedeki belirgin diisis ise yasanilan adveksiyon donu
ile ilgilidir. Oyle ki bu sene yasanan don olayinda radyasyon donuna bagli yerel bir dondan ziyade bélgeyi tiimden etkileyen
adveksiyon donu yasanmistir. 2010 sonrasi veriminin genel olarak don olaylarina ragmen ¢ok disik olmamasi ve ortalama
civarindan seyretmesi, dondan etkilenmeyen yeni alanlar, 6zellikle yliksek plato sahalarindan triin alinmaya baslamasi iliskilidir. Bu
acidan ozellikle 2010 sonrasi yiiksek arazilerde kayisi yetistiriciligi hizla gelismeye baslamistir. Buna ek olarak bu sahalar, don
olaylarindan daha az etkilenmekte ve {iriiniin gesitli nedenlerden dolayi zarar gérme riski daha az olmaktadir. Ote yandan her ne
kadar yillik kayisi verimi Malatya ilinin genelini kapsasa da don ile ilgili bilgilerin sadece Malatya istasyonunu temsil etmesi nedeniyle
baska bolgeler dondan etkilenmemis olabilir. Her ne kadar agag sayisi yillara gore artig gosterse de verimin ayni oranda artmadigl
gorilmektedir. Bu durum, don basta olmak lzere baska nedenler dolayisiyla verimde bir disisin goruldiginin
gostergelerindendir.

4.5. Malatya ve iklim Degisikligi

Meteoroloji Genel Midiirliigiinin  (MGM, 2014) “iklim Projeksiyonlarina gére Akarsu Havzalarinda Sicaklik ve Yagis
Degerlendirmesi” raporunda Malatya’nin iginde bulundugu Firat-Dicle havzasinda sicakliklarda artis egilimi ve yagislar azalma
egilimi goruldugl ifade edilmektedir.

Meteoroloji Genel Mudirltgiinin (MGM, 2015) “Yeni Senaryolar ile Tiirkiye iklim Projeksiyonlari ve iklim Degisikligi” Raporu
Malatya 6zelinde incelendiginde; mevsimlik/ yillik ortalama sicakliklarda artis olacagi ve bu artislarin 1-5 °C arasinda olabilecegi
¢ikariimaktadir. Yagislarda genelde kis mevsimi artislar, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde azalislar olacagi 6ngorilmektedir.
Tirkiye Biyik Millet Meclisi, “Kiiresel iklim Degisikliginin Etkilerinin En Aza indirilmesi, Kuraklikla Miicadele ve Su Kaynaklarinin
Verimli Kullanilmasi igin Alinmasi Gereken Tedbirlerin Belirlenmesi Amaciyla” iklim degisikligini arastirmak icin bir komisyon
kurmustur. Kurulan Meclis Arastirmasi Komisyonu Raporu’na (2021) gore 1971-2020 yillari sicaklik verilerinde, Tiirkiye 1998 yilindan
baslayarak artislar gériilmekte olup 2010 yili Tiirkiye’nin en sicak yili ve 1992 yili en soguk yili olmustur. “iklim indisleri ve Egilimleri”
basligi altinda, Tiirkiye’de yaz gunleri, sicak glinler, sicak geceler, tropik giin ve gece sayilarinin anlaml bir sekilde artigi; donlu
ginler, serin giin ve gece sayilarinin anlamli bir sekilde azaldigi belirtilmektedir. Yagislarin glineyde azalis; kuzeyde artis gosterdigi
ve toplam yagis miktarlarindaki azalisa ragmen giinlik maksimum yagis miktarlarinin artis trendi gosterdigi ifade edilmistir.
Rapordaki iklim projeksiyonlariincelendiginde Malatya ve gevresinde iyi ve kot senaryoya gore ylizyilin sonuna gore 1-5 °C arasinda
ortalama sicakliklarda artis olabilecegi anlagiimaktadir. Yagis projeksiyonlarinda kis ve ilkbahar disinda genel olarak yagis azligi ve
modellere gore dlzensizligi gbze carpmaktadir. Havza bazli incelemede de Malatya’nin igerisinde bulundugu Firat-Dicle Havzasinda
yagis azlig1 gorilmektedir. Onar yillik nem projeksiyonlarinda da yiz yilin sonuna kadar Malatya ve gevresinde nem agigi olustugu;
diger taraftan sicaklik artisina ve nem agigina bagh olarak kiyisinda bulundugu Karakaya Baraj goli kaynakli buharlasmanin
artabilecegi gorUlmektedir. Diger yandan Malatya’nin komsusu olan Elazig’da ¢ok siddetli yagish giin sayisinin 2021-2099
doneminde 7-11 gln araliginda artabilecegi ongorilmektedir. Biitin modellerde ve projeksiyon dénemlerinde Firat-Dicle
havzasinda su agiginin olabilecegi ifade edilmektedir.

SONUC VE ONERILER:

Kiresel iklim degisikliginin hayatimizin her alaninda oldugu gibi tarim Griinlerinden kayisi Gizerindeki etkilerinin arastirildigi bu
¢alisma, drneklem alani olarak diinya kayisi Gretiminin en yogun olarak yapildigi sahalardan biri olan Malatya ili segilmistir. Yapilan
arazi gozlemleri, anket ¢alismasi ve analitik analizler cercevesinde 1980-2020 yillarini kapsayan donemde yillik sicaklik
ortalamalarinda istatistiki olarak anlaml ve son yillarda belirgin bir artis oldugu gorilmustir. Bu durum, kayisinin fenolojik
doneminin daha erken baslamasina ve hali hazirda uzun yillardan beri zaman zaman goriilen kayisi ge¢ donlarinin riskinin daha da
artmasina sebebiyet vermektedir. Clinki fenolojik donem daha erken basladiginda zamansal dlgekte kayisinin ge¢ don olayindan
etkilenme araligi artmaktadir. Boylece bazi alanlar, son zamanlarda ¢ok daha sik ge¢ donlara maruz kalmaktadir. Bunun yaninda
ikimde meydana gelen i1sinma, Malatya arazilerinin ylksek kesimlerinde susuz kayisi yetistiriciliginin ortaya g¢ikmasina imkan
saglamistir. Malatya arazilerinde havza, vadi ve depresyon tabanlarinda kayisi agaglari, iklimdeki degiskenlikle beraber onemli
Olctide dona maruz kalmaktadir. Belirlenen bu sahalarda (Sekil 5) her gegen yil giderler gelirlerden daha fazla ¢gikmaktadir. Bundan
dolayi akarsu boylarinda kayisidan daha fazla ekonomik getiri saglayan yonca, domates, misir, patates, kavak (silvikiltir) ve diger
sebze Uriinleri yetistiriimesi daha uygundur (Foto 3c,d). Malatya il Tarim Mudiirliigii tarafindan her yil 6denen kayisi sigorta
primlerinin kayisidan ziyade bu Urinlere verilmesi ve tesvik edilmesi daha ekonomik bir islem olacaktir. Yine ilkbahar geg
donlarindan dolayr 6nemli 6l¢lide rekolte diisiminin oldugu vadi ve algak plato sahalarinda (havza tabanlari) yetistirilen kayisi
cesitlerinin dona dayaniklh, 6zellikle uzun streli kis soguklama ihtiyaci duyan kayisi gesitlerinin (Abutalibi, Alfred, Amban, Ananassa,
Badami Eravani, Farmingdale, Harglow, Harlayne, Handerson, Khurmani, Luizet, Manderlon, Mektep, Zard, Oranzhevokrasniy vs.)
ve farkli ekolojik kosullara nispeten iyi uyum gosteren Canino ve Hungarian Best tirlerin (Asma, 2011) dikimi yapilarak denemesi
yapilabilir. Ek olarak vadi veya depresyon sahalarina riizgar makineleri yerlestirilmesi ile soguk havanin sirkilasyonu saglanarak
kayisi bahgelerinde don etkisi azaltilabilir.
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Kuresel ve bolgesel iklim degisikliginin Malatya kayisisi Uzerinde getirdigi bir diger etken kayisi yetisme alanlarinin 1600 metrelerden
1900 m rakimh sahalara gikmasi ve bu alanlarda susuz bir sekilde yetistirilmesi gibi bir avantaji saglamis olmasi gelmektedir. Vadi
ve depresyon sahalarindaki bahge sahipleri fenolojik donem baslangicinin daha erkene kaymasi ve ilkbahar ge¢ donlarinin
sikhgindaki artiglardan dolayi iklim degisikliginden kotu yonde etkilenirken yiksek plato sakinleri son yillarda bu durumdan oldukga
kar elde etmistir. Kuru tarim yapilan sahalarin, kayisi bahgelerine dénlismesi dncelikle arazi kullanimdaki degisikligi beraberinde
getirmis ve kayisi yetistiriciligi ile refah seviyesi artan yerel halk, sehirlerde yasayan insanlarin daha onceki yasadiklari koylere
yeniden yerlesmesini tesvik etmistir. Malatya ilinde gerek kayisinin tGlkemize olan ekonomik getirisi gerekse kirsal alanlarin yeniden
nifuslanmasi gerekse de topragin kayisi agaglari ile erozyondan korunmasi gibi avantajlari dolayisiyla potansiyel kayisi alanlari
olarak belirlenen sahalara dikimi yapilan her bir kayisi fidani igin tesvik verilmelidir. Bu agidan kayisi agag ve tretim miktarindaki
artiglar ayni zamanda yeni istihdam alanlari da olusturacaktir. Ayrica Firat Nehri ve Karakaya Baraji’'ndan saglanan su temini ile
Arguvan Platosu kuru tarim alanlarinin da kayisi tarimina agilabilme potansiyeli bulunmaktadir.

Malatya Kayisisi Uretiminin iklim degisikligi baglaminda incelendiginde; artan sicakliklarin tiretimin daha ylksek kotlara g¢ikmasini
saglayacagini ve yagislardaki azalis gbz 6niline alindiginda susuz tretimin tesvik edilmesinin faydali olacag distuinilmektedir. Vadi
tabanlarinda yapilan dretimin don, siddetli yagis ve dolu hadisesine daha ¢ok maruz kalabilecegi disiiniilmektedir. iklim
projeksiyonlarinda sicaklik artisi dngoriilmektedir, ancak bu bitkilerin sicaklik esik degerini de yikseltecektir. Kis sicakliklarindaki
artig sonucu erken gicek agan kayisilar ve 6zellikle Keban Baraj gélii ve Malatya’nin sinirinda bulunan Firat nehrinden kaynaklanacak
buharlagma sonucu olusan nem degerindeki artis nedeniyle don olaylarinda artis olabilecektir. Ayrica, bu buharlasma sonucu artan
hava nemi, siddetli yagislara ve doluya da neden olarak kayisi Gretimini etkileyebilecektir. Diger taraftan sicaklik ve nemdeki artislar,
kayisi hastalik ve zararlilarinin artisina ve hatta yenileri ile karsilasmaya da neden olabilecektir. Kayisi agacinin gelecekteki iklim
degisikligi g6z 6niine alinarak, klimatik yasam degerleri ve yasam alanlarindaki degisikliklerin arastirilmasi faydal olacaktir. Tim bu
bahsedilen konular géz 6niine alinarak, Turkiye’nin dnemli bir ekonomik degerini olusturan, Malatya’daki kayisi yetistiriciligi
konusunda, iklim ve iklim degisikligi projeksiyonlarini da igeren, 6zenli bir iklim degisikligi uyum calismasi yapilmasi faydali olacaktir.

-y %

i o St i 25

Fotograf 3: a. Kiiltivator ile yaz siriimi yapilmis 12 yillik susuz kayisi bahgesi (Temukli Kéyu/ Kuluncak) b. Cakiltasi, kumtasi-marn-

kirectasi iceren ve kolaylikla erozyona ugrayabilen litolojik yapi tizerinde susuz kayisi yetistiriciligi (Kursunlu Belediyesi /Hekimhan)
c. Vadi tabanlarinda kayisi agaglarinin dondan etkilenmesi dolayisiyla sokuliip alternatif Griin olarak misir, yonca ve selvi (kavak)

yetistiriciligine dénus ( Irmakl Kéyii/ Darende) d. Vadi tabanlarinda kayisiya alternatif olarak domates ekiminin yapilmasi (Kaynarca

Koyl/Kuluncak).
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EXTENDED ABSTRACT:

The Earth differs from other planets because it contains life. Climate is one of the phenomena that identify the existence of living
beings, their ability to survive and the distribution of suitable living environments. Furthermore, climate determines the species of
living being and its distribution. On the other hand, differences between species can be explained by the climate zone and climatic
threshold values can be defined for both species and even for human activity sectors. Climate identifies and affects social and
economic activity directly or indirectly with positive/negative effects. Today, the Earth has encountered several environmental
issues and climate change is the most important and comprehensive of these problems which are under debate. The Mediterranean
Basin, in which Turkey is located, is affected by climate change, temperature increase, water shortage, drought, etc. and it is one
of the most affected areas on the Earth. In Turkey, according to some scenarios, the temperature could rise to 5-8 °C by the end of
the 215t century. Therefore, in order that the adaptation to ongoing climate conditions, measures should be made and applied. This
study, it is aimed to examine apricot agriculture and production by handling geomorphological and physical structure, climate,
climate change, and farmers’ attitudes in Malatya province.

In the research, the impact of climate change and geomorphological conditions on apricot harvest are explored. For this purpose,
literature research, field and office studies are carried out. Existing data sets including between 1980-2020 were provided by the
Turkish State Meteorological Service. Results are presented by maps, graphs and tables. The temperature and precipitation maps
were made by utilizing the decrease/increase relationship between altitude and 0.5 °C decreasing (Demircan’s method) in
temperature and 0.54 mm increasing (Schreiber’s method) in precipitation was suggested according to elevation. The temperature
and precipitation values are modeled by using mentioned thresholds and the Inverse Distance Weighted method with 1km
resolution elevation data sets. All of the maps were produced in Geographic Information System (GIS). For the meteorological data
sets firstly, the temperature and precipitation data sets were checked and homogeneity test were carried out in R Programming.
Afterward, to determine the onset of the phenological season, the method of 6 consecutive days was used. In other respect, 6.5 °C
was taken as a basis for starting the phenological season. For identifying changes in temperature and frost parameters, Mann
Kendall sequential statistical and linear trend analyses were used. Finally, a questionnaire was applied to the public relating to
apricot agriculture. This implementation was made online and face-to-face. The results of the questionnaire were treated in
Statistical Package For Social Science Program (SPSS).

In the study, potential apricot agriculture areas were determined. According to studies, Ak¢adag and Kursunlu plateaus are the
most significant potential locations. Besides, Darende, Kuluncak, Hekimhan, Arguvan, and Ptiirge regions have also magnificent
potential and current apricot production places. These areas have been becoming suitable because of increasing temperatures
relevant to climate change. For example, it was found that the annual average temperature totally increased by 2.4 °C between
1980 and 2020. As a result, today apricot fruits can be cultivated even at 1900 meters. Whereas, in advance (before the year 2005-
2009) apricot could not be brought up at that high altitude. Today, this level of altitude cannot be seen in any place in Turkey. These
areas are called high plateau areas and they are more convenient related to low plateau and valley basins. For instance, high
plateaus have less risk of frost. Because, the phenological season of plant launches lately related to low-altitude areas also dry
farming can be made due to climatic conditions.

According to questionnaire results, for harmful parameters to apricot, frost is the most answered parameter with 40,7%. Other
answers are hail, wind, diseases and others. Their rates are 31,9%, 11,8%, 11,4% and 4,2% respectively. Launching of decreased
productivity of apricot also was questioned. Regarding answers, the year 2010 is the most answered. 2015, 2000 and 1990 followed
to the year 2010 respectively. On the other hand, the decreased yield most occurred in walley areas with 55%. The low plateau and
slope areas succeed in walley and their rates are 50% and 44% respectively. Whereas, the absence of decreased productivity in
high plateau areas. As mentioned above, frozen and hail are the outside answers. Therefore, their onset of frequency was handled
with a geomorphological structure. In respect of results, the year 2010 was the most chosen selection. The year 2015 is similar to
2010. The year 2000, 1990 and 1980 was less selected according to 2015 and 2010 for both parameters. In high plateaus, apricot
cultivation generally started in 2007-2009 and productivity onset in 2010-2015 particularly.

The relationship between late spring frosts and harvest also was examined with meteorological and agricultural data sets. In
conclusion, The yield of apricot production decreased in some years especially occurring late spring frosts. In addition to this, the
frequency of late frost events increased principally after the 2000s and 2010s. With climate change, the risk of frost damage could
boost because of the early onset of the phenological season. In fact, it was revealed that the beginning of the apricot phenological
stage moved by 20.2 days to an earlier time.

As a result, the apricot agriculture areas and yield have been evolving in recent years because of climate change. According to this,
while low altitude areas especially valleys struggled with late spring frosts, high plateau units have more advantages. Thus, in low
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areas, it should be passed to alternative agriculture. In this context, clover, tomatoes, corn, etc. can be cultivated as alternative
agriculture. Also, the apricot species that are more durable to late frosts should be planted. For example, Alfred, Amban, Ananassa,
Badami Eravani, Farmingdale, Harglow, Harlayne, Handerson, Khurmani, Luizet, Manderlon, Mektep, Zard, Oranzhevokrasniy

species can be tried to growing. On the other hand, the winds machine that distributes cold air circulation can be utilized in valley
basins and farmers should be more encouraged to plant in high plateaus.
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ABSTRACT:

Evolution of cities is based on the trade which connects urban and rural areas. Based on various archaeological remains, trade
activities are thought to have a history over 10.000 years. Bazaars have played an important role in supplying people's needs since
ancient times. All ancient cities in the world were/have been consisted of bazaars which were surrounded by fortification walls.
Trade which is the main function of these city centers has remained the same without changing throughout centuries.

Bazaars were held on roads, close to sacred religious sites, at important crossings, ports, and places preferred by the communities.
The emergence of bazaars has facilitated product exchange and trade, provided more convenient and easy interaction between
communities, and reduced the number of transactions by eliminating procedures and intermediaries between customers and
vendors. Trading in public bazaars have always been preferred.

Today, bazaar places are established as semi-enclosed and outdoor bazaar types in public spaces. Sellers in the bazaars work in
unfavorable spaces and climatic conditions, even if they are within the framework of the rules brought under the control of the
municipality. For this reason, environmental space design criteria should be considered in the design of bazaar places not only for
sellers but also shoppers as users.

In this study, starting from the sample of the planned public spaces shown under the control of the municipality in the
neighborhood bazaars, the location and environmental design criteria of the Kadikdy Sali Bazaar have been researched since its
initial state, and these criteria have been evaluated in terms of the users of the last Sali Bazaar semi-enclosed place as a public
space, with on-site determinations.

KEYWORDS: Urban Area, Environmental Space Design Criteria, Sali Bazaar, Semi- Enclosed Bazaars

0z:

Kentlerin evrimi, kentsel ve kirsal ekonomileri birbirine baglayan ticarete dayanmaktadir. Cesitli arkeolojik kalintilara gore ticari
etkinliklerin 10.000 yildan daha fazla bir gegmise sahip oldugu dislinilmektedir. Pazarlar ilkgaglardan bu yana insanlarin
gereksinimlerini temin etmede 6nemli bir yere sahiptir. Diinya’da var olan eski sehirler surlarla gevrilmis pazarlardan olusurdu. Bu
kent merkezlerinde temel islev olan ticaret ylUzyillardir degismeden kalmistir.

Pazarlar yol Ustiinde, kutsal dini yerlere yakin, 6nemli gegis mekanlarinda, limanlarda ve kabilelerin istedikleri mekanlar Gzerinde
kurulmaktaydi. Pazarlarin ortaya ¢ikmasi, Grin degisimini ve ticareti kolaylastirmis, topluluklar arasinda daha rahat ve kolay
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etkilesime girme olanagl sunmus, musteriler ve saticilar arasindaki prosedurleri ve aracilari ortadan kaldirarak islem sayisini
azaltmistir. Halka agik pazarlar, kullanicilar igin her zaman tercih sebebi olmustur.

Glinimiizde kamusal alanlar Gzerinde agik veya kapali pazar yerleri kurulmaktadir. Pazarcilar, belediyenin kontroli altinda getirdigi
kurallar gergevesinde olsa bile olumsuz mekan ve iklim kosullarinda ¢calismaktadir. Bu nedenle, kullanici olarak pazarci ve aligveris
yapanlar i¢in pazar yerlerinin tasariminda ¢evresel mekan tasarim 6élgutleri dikkate alinmahdir.

Bu ¢alismada semt pazarlarinda belediye kontrolii altinda gosterilen planli kamusal alanlarda var oldugu érnekleminden yola
¢ikarak, Kadikoy Sali pazarinin ilk halinden bu yana konumu ve gevresel mekan tasarim élgttleri arastirilmis ve son yapilan Sali pazar
yerinin kamu mekani olarak kullanicilari agisindan bu 6lgiitler yerinde yapilan tespitlerle degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kamusal Alan, Cevresel Mekdn Tasarim Olgiitleri, Sali Pazari, Yari Kapali Pazar
GiRiS:

Sehirlerde yasayan birgok kisinin bir araya gelerek iletisim kurarak sosyal ve kultiirel etkilesimler kurdugu kamuya agik alanlar;
parklari, garsilar, ticaretin yogun oldugu sokaklar, semt pazarlari, meydanlar, dinlenme ve eglenme amach kamusal acik alanlar gibi
gesitli ve farkhlik gdsteren ortak kullanim alanlarindan olusmaktadir (Ozbek, 2004). Kamuya ait mekanlar kent igerisinde
karsilagsmalara olanak saglayan, 6zgir ve beklenmedik eylemlerin gerceklesebilecegi sosyal iliskiler kurmaya olanak veren yerlerdir
(Lynch, 1990). Kamusal alanlar tarihsel olarak sehrin zenginliginin ve gesitliliginin gercek yansimasidir (Jacobs, 2002). Ayni zamanda,
yapay ve dogal cevresi ile fiziksel olarak insanlarda yasadiklari yerlere ait olma duygusunu vermektedir (Ozbek, 2004). Sehirlerin
dokulari, ekonomik, sosyal, kiltirel ve siyasi yapilanmalarla degisim gostermektedir. 20.ylzyildan bugiine kadar ekonomik ve siyasi
olusumlar sehirlere goglin artmasi ile yapilasma bigimini degistirmistir. 2000’li yillara dogru sosyal, ekonomik ve kiltirel
degisimlerle, toplumda tlketimin artmasina ve alisveris aliskanliklarinin degismesine neden olmustur (Tunal,2011). BUtiin uygarlik
tarihinde sokaklar en yogun ticaretin yapildigi kamusal alanlar pazarlardir (Brower,1996). Sosyal, kiiltirel, ekonomik ve siyasi
degisimler kent igindeki satis cevrelerine ve toplumun yasam tarzina farkh bigimlerde yansimistir. Yeni tiiketim bigimleri ise yeni
satis mekanlari olusturmustur (Tunal, 2011). Kentsel tasarim 6lgeginde pazarlarin ¢evresel mekanda fiziksel konforunun olmamasi
onemli bir sorundur. Pazar alani, bir kapali meydan goérevi Ustlenerek, pazar kurulmadigl diger zamanlarda sosyal ve kdltirel
aktiviteler ile resmi etkinlikler igin kamusal bir alan olarak hizmet saglayacaktir.

Gerek garsi gerekse pazar ve bu baglamdaki Arasta bedesten adlandirmalari yiizyillar boyu ticaret alanlarinin sinirlarini ve bu sinirlar
icinde saglanan faaliyetlerin genel karakterlerini gonderme yapan kavramlar olarak kullaniimistir (Cezar,1985). En eski ¢aglardan
gunimdize kadar pazar yerleri insan yasaminda 6nemli rol almistir. Diinya’da gegmiste yerlesimlerim yerlerinin kalelerle ¢evrilmis
alanlarda pazarlar kurulmustur. Birgok insanin belirli amaglar icin toplandiklari veya birbirlerine tesaduf ettikleri yer olarak
tanimlanmustir (Eroglu, 1976). Alisveris aktiviteleri, tarinte Misir ve Hitit donemlerinde tapinaklarin yakin ¢evresinde, agik
meydanlarda yapilmistir. O zamanlar dini bir merkez olan tapinaklar, insanlarin sosyallesmesi agisindan énemli mekanlar olup,
tapinak gevresinde toplanan insanlar bu sekilde kurulan pazar yerlerinde triin alim satimi yapabiliyordu. Zamanla pazar yerlerinin
dolmasi ve daha fazla gelismeye olanak vermemeleri, ticari aktivitelerin kentlere yayilmasina yol agmis ve belli Griinlerin satildigi
sokak ve yapilar ortaya ¢ikmistir (Yildirim, 2011).

Alisveris aktivitelerinin mimari bir bigim alarak kente eklenmesi, Antik Yunan dénemiyle birlikte baslamistir. Yunan Agorasi ve Roma
Forumu, planh aligveris etkinliklerinin basladigi ilk mekanlar olarak alisveris mekanlarinin atasi olarak gorilmektedir. Orta ¢ag
doneminde ise alisveris faaliyetleri, Avrupa’daki cogunlukla katedral gibi dini yapilarin etrafinda kurulan pazar yerlerinde gergeklesir
iken; Anadolu ve Dogu medeniyetlerinde ise geleneksel hanlar, arastalar, bedestenler ve kapali ¢arsilar bu dénemde kentlerin
ticaret mekanlarinin karakterlerini yansitmislardir (Tokyay, 2005). Pazarlar yol Ustlinde, kutsal dini yerlere yakin, 6nemli gegis
mekanlarinda, liman olan yerlerde ve insanlarin yogun olarak yasadigi meydanlar tizerinde kurulmaktaydi. Pazar yerleri birgok farkli
irktan insanlarin bulustugu alanlar olmustur. Pazar yerleri Roma’da bir ¢esit eglence merkezi olarak rol oynamistir. Gegmis
yuzyillarda sehir meydanlarinda kurulan pazarlar bolgesel ihtiyaglara yeterken, panayirlarda gelismekteydi (Eroglu, 1976). Ronesans
ve Yenigag doneminde, yine Avrupa’da borsa binalari gibi yapi 6lceginde mekanlar gériilmeye baslanirken, bir diger ticari mekanlar
bltlind olan aligveris caddeleri de bu zaman diliminde ortaya ¢ikmistir (Tokyay, 2005).

Pazar, kullanicilari igin mobil bir sosyo-ekonomik 6rglitlenme yeridir. Carsi ile karsilastirildiginda pazar gérece sabit olmayan bir alan
lizerinde faaliyet tlr( ve Urlin yelpazesi agisindan daha genis fakat sinirli sosyolojik agidan daha heterojen bir kompozisyonu
sahiptir. Kent yasaminin hareketli alanlardan birini olusturan pazarlar mahalli bolgesel ve ulusal 6lgekli bir tasnif icinde eszamanli
olarak ayni kent ortamlarinda kentsel sistemin barindirdigi demografik sosyal kiltiirel yapilarin deruhte edildigi geleneksel kdle
model ve cok modern pazarlar seklinde yan yana yer alabilmektedirler (Braudel 2004).

1. Giiniimiizde Semt Pazarlari ve Tasariminda Cevresel Etmenlerin Degerlendirilmesi
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Geg¢mis zamanlarda sadece insanlarin toplanma alani olup, asgari miktarda gereksinimleri igin aligveris yaptiklari tek mekan olan
acik pazar yerleri, bugiin de diger alisveris merkezlerine gore ucuz olmasi, tirtinlerin gok gesitli olmasi ve her bltgeye uygun drinlerin
bulunmasi nedenleriyle tercih edilmektedir. Pazar yerleri farkli nitelik ve nicelikte, kentlesme siireci icinde nifusun ihtiyaglarina
gbre zaman iginde olusmustur. Tarihsel slrecte, semt pazarlarinin ilk o6rnekleri surlarla gevrilmis kentlerde, sur iginde tarim
Urdinlerini satilmasi uygun gorilmediginden kentin ihtiyaglari dogrultusunda semt pazarlarinin konum ve islevi degismistir (Goktas,
1994). Pazarlar, farkl sosyal gevreleri bulusturan ayni zamanda klttrel alisverisin gerceklestigi kamusal mekanlardir (Demir, 2018).

Kullanicilar igin semt pazarlari mekansal anlamda portatif bir sosyo-ekonomik 6rgiitlenme yeri olarak gorilebilir. Hizla gelisen
nifusun pazarlara olan gereksinimi giin gectikge artmis, pazarlar zevk igin gidilen bir yer olmaktan ¢ikip, artan enflasyon sonucu
zorunlu olarak tercih edilen aligveris yerleri olmustur (Aksoy, 2009).

Pazar yerlerinin kurulabilmesi igin yerlesim yerinin konumu, iklim sartlari, niifus miktari, ulasim aglar, ekonomik yapi olgttleri,
degisen hayat sartlari ile ortaya ¢ikan gereksinimlerin yani sira yasa ve yonetmeliklerin de gdz 6niine alinmasi gerekmektedir.
Ulasilabilirlik pazarlarin strekliligiyle blyUklGgi ve kurulma donemleri Gzerinde etkilidir. Cesitli yollarin kesisme noktalarinda
kurulan pazarlarin sirekliligi ve biyiklGgi agisindan kamu kurum ve kuruluglarin etkisi bytktiir. Yasa ve yonetmelikler, 6zellikle
belediye denetiminde olan pazarlari etkiler; belli bir diizenin olusmasini saglarken, diger taraftan yeni kurulan pazarlarin sayica
artmasina ve belli bir diizende kalmasina neden olur. Belediyeler, yasa ve yonetmeliklere gore, pazar Urinlerinin saglik agisindan
kurallara uygun sekilde satilmasini sart kosar (Tuncel, 2006). Semt pazarlari, halk igin pazar yeri kurulmasi belediyelerce tercih edilen
yatinnmlar olmustur. Pazar yerlerinin gevresel mekan tasarim kosullarina goére nasil kurulacagi, hangi mekan gereksinimlerinin
bulunacagi yine kesin kurallarla belirlenmistir (Tungel, 2006).

Pazarlar gegiciligi nedeni ile kaotik ve yapilandiriimamis gorinse de fiziksel yapilar belirli kurallara ve mantiklara cevap veren
organize bir sistem olarak ¢alisirlar. Bu nedenle araglari tanimak ve etkili okumak, sistemleri ve iliskileri anlamak igin dnemlidir.
Semt pazarlar bulunduklari yerin yerel otoritesi olan belediyelere bagli olup; kurulum yeri/zamani, yerlesim lekesi kararlari ve
kurulu oldugu tiim siire igerisinde belediyelerin yetkisi altindadir. Pazar yerleri Yonetmeligi'nde belirtildigi Uzere, pazarin kurulacagi
yer bolgenin ihtiyaci dogrultusunda belediye meclisince karar verilir.

Pazar kullanicilari, mekani dogrudan Ureten, insa eden 6zneler olarak fiziksel miidahalede oldukga baskin, toplumsal iliskilerin
yenilenmesi ve degismesinde yonlendirici, tetikleyicidir. Alisverise gelenler; uyum saglayan, segim yapan ve ¢ogunlukla toplumsal
iliskilerin yenilenmesinde etkin konumdadir. Pazarcilar periyodik bir sistem igerisinde her hafta belirli yerlerde kamusal mekani
fiziksel olarak yeniden, kendi insa yontem ve malzemeleriyle (ireten 6zneler olarak gorilebilirler. Belediye ve mimarlarin birlikte
orgutledigi mekanin projelendiriime ve insa silireci sonunda pazar islevi haline gelen mekan; belirlenen bir islev (zerinden
kurgulandigiigin kullanim, yerlesim ve hareket bigimleri tanimhidir. Bu koridor sistemine paralel olarak tezgahlarin yerlesim semalari
da belirli ve mekana islenmis durumdadir (Oztekin, 2009).

Semt pazarlari, ¢ogunlukla haftanin belirli ginleri strekli olarak ayni yerde kurulur, isimlerini de bulunduklari konum veya
kurulduklari glinden alirlar. Gegmiste Uretim fazlasi Grlnlerin takas yapilmasi Gzerinden baslayarak evrim gegiren ticari iligki bigimi,
ginimizde kentte hala varligini stirdirebilmektedir. Periyodik semt pazarlari kurulduklari yere bagh otoriteler tarafindan
belirlenmis giin ve konumlarda satici ve alicilarin toplanma eylemidir (Oztekin, 2009).

Pazar yerlerinin yapisal 6zellikleri incelenirken pazar mekani iki yonden ele alinmahdir. Bunlar agik pazarlar ve yari-kapali pazarlar
olarak iki gruba ayrilir. Agik pazar kurulum yeri agik olan pazarlar ve yari- kapal pazar kurulum yeri kapali olan pazarlar seklinde
tanimlanabilir. Geleneksel olarak agik olanlara kurulan pazarlarin biylk bir gogunlugu 21. yizyilda 6zellikle kent merkezlerinde
bagh bulunduklari belediyeler igin pazarlarin hijyen kosullarinin saglanmasi, pazar sakinlerinin her tirli hava kosulunda daha rahat
alisveris yapabilmesinin saglanmasi igin mekansal kalitesinin artirilmasi kapal alanlara dondsturilmektedir (Demir, 2018).

Pazar alanlari da gegmisten glinUmuize bir diizlem Gzerinde olusum géstermistir. Yine ginimuzde pazarlar, kent kotunda sokaklara
veya alanlara kurulumlari devam etmektedir. Kapal pazar alanlarinda olusturulacak, genis diizlem alani ile pazar alaninin, kentsel
cevre ile baginin kopmamasi gereklidir.

Yari-kapali pazarlarin tasariminda uygulanmasi gereken tasarim Olgltleri arastirilan kaynaklar dogrultusunda su sekilde
belirlenmistir (Giin,2020), (incesakal, 2011);

1. Denetimin dogru sekilde saglanmasi gereklidir.

2. Pazar alani tasarimi insan fizyolojisinin en rahat sekilde hareket etmesini saglamalidir. Kath sekilde tasarlanan pazarlarin
asansor merdiven ve rampa ¢oziimleri gerekli sekilde tasarlanmahdir.

3. iklimsel kosullara uygun dogal havalandirma sistemleri &ncelikli olarak diisiiniilmelidir.

Pazar alani igerisinde dogal aydinlatmadan agirlikh olarak faydalaniimahdir.

5. Hava sartlarina uygun yagmur ve giinesten koruyan Ust 6rti tasarimi yapiimahdir.

e
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6. Termal konfor saglanmasiigin agik alanlarda déseme sistemlerine désenecek isitma sistemleri ve bunlara bagli ¢alisan dijital
sensorler vasitasiyla devreye girip yine otomatik olarak devreden gikacak sistem kurgulanmahdir.

7. Kent topografyasina ve ulasim yollarina uygun tasarim yapilmaldir.

8. Pazar mekanlari kurulduklari ginler disinda bos olan gilinlerde sosyal, kiiltirel ve resmi aktiviteler iginde uygun
tasarlanmalidir. Boylelikle cok amagh Pazar mekani kurgulanmalidir.

9.  Pazar yapiminda, surdiiriilebilir gevreye zarar vermeyen malzeme se¢imi dikkate alinmalidir.

10. Pazar ve gevresinin ihtiyacini karsilayabilecek kapali otoparklar planlanmalidir.

11. Rekreasyon alanlari gocuk oyun parklari ve dinlenme alanlari tasarlanmahdir.

12. Kolay erisilebilir hizmet birimleri (Tuvalet, ibadethane) saglanmalidir.

13. Kent dlgeginde estetik etkiye sahip gevre ile iletisim kurabilen yapi tasarimi olmalidir.

Hasanpasa mahallesinde tasarim ve uygulamasi yapilan Sali Pazarinin yari-kapali Pazar dizeninde mekan tasarim olgitlerinin
degerlendirilmesi yukarida belirlenen tasarim 6lgitlerine gore degerlendirilecektir.

2. Cevresel Mekan Tasarim Olgiitleri Baglaminda Kadikdy Sali Pazarinin incelenmesi

Tim diinya sehirleri gibi istanbul’da semt pazarlarina sahiptir. Semt pazarlari kiiresel dlcekte de {in kazanmis olabilmektedir.
istanbul’da pazarlarin gegcmisi diinyanin baska yerlerinde de oldugu gibi ¢ok eskilere dayanir. Ornegin Londra’nin Portebello pazari
gibi Kadikdy Sali pazari da {in kazanmistir. ilk olarak nerede kurulmaya baslandigi bilinmemekle birlikte cevredeki kéylerden gelen
koylilerin Granlerini pazarhyor bilmeleri igin simdiki Fenerbahge Stadyumu’nun bulundugu yerde Kuruldugu belirtilen Kadikdy Sali
pazari gliniimiize kadar ¢ok sayida yer degistirmistir (Ozgiil ve Mitchell,2000).

Sali pazari da istanbul’'un Kadikdy ilcesinde olan yaklasik 100 yillik gegmise sahip bir pazar olup, yillar igerisinde yer degistirmistir.
Kadikoy’de ilk kurulan Sali pazari Kusdili olarak adlandirilan yerde daginik bir halde sokaklara da tasarak yer almistir. 117 yildir varhgini
siirdiiren tarihi Sali Pazari otopark sorunu ve beraberinde olusan trafik problemi sebepleriyle, istanbul Bilyiiksehir Belediyesinin
vermis oldugu karar ile 2008’de Hasanpasa’daki Kadikdy Kent Meydani Tarihi Sali Pazari Alani’na taginmistir. Sali Pazari'nin yeri de
“Kusdili Cayiri Sabit Pazar, Kiltiir ve Rekreasyon Merkezi Kentsel Tasarim Projesi” kapsamina alinmasina karar verilmis giinimiize
kadar halen otopark alani olarak kullaniimaktadir [1]. Sali Pazari, D-100 karayoluna yakinligi sebebiyle ulasimin ¢ok daha kolay
yapilabildigi alanda 2015 yilina kadar haftanin iki glini (Sali ve Cuma) misterilerini agirlamaya devam etti. Eskiye oranla daha dizenli
ve genis bir alanda kurulmustur [2]. istanbul ‘da Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan "Tarihi Sali Pazari" olarak bilinen kamusal alanda
2015 yilinda ihalesi yapilmis "Kadikdy Hasanpasa Pazar Yeri Zemin Alti Otopark ve Meydan Diizenleme" projesi ¢alismalari sebebi ile
Sali pazari Merdivenkdy’de, E-5 ile Kurbagalidere arasindaki Medeniyet Universitesi’'ne ait alanda 2019 yilina kadar islevine devam
etmistir [3]. Yeni Sali pazari 2019 yili itibari ile yine haftada iki glin pazar yeri, diger giinlerde ise zemin altinda yer alan otoparklariile
hizmet vermeye basladi. Proje 32 bin 300 metrekarelik alanda betonarme ve gelik sistem kullanilarak yapinin Ust 6rti kismi membran
gadir 6rtlsi olarak yapilmistir (Resim 1). 4 bin 555 adet pazar tezgahi mevcuttur (Resim 2) [4].
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Resim 1 Sali pazarinda striiktir ortiisii (yazar tarafindan gekildi)

Resim 2 Sali pazarinda tezgah diizeni (yazar tarafindan gekildi)

24 bin 100 metrekarelik otopark alaninda, iki bodrum katinda otoparki, kot farklari sebebi ile zemin katindan pazar yerine giris
saglanirken birinci katta da yol kotundan pazar alanina giris bulunmaktadir. Zemin kotunda yer alan pazar alani diizenli bir sekilde
planlanmistir. Birinci kat diizleminde mekansal olarak gocuk oyun parki, WC, mescit, bisiklet sirme alanlari ve dinlenme alanlarindan
olusmaktadir (Resim 3) [6].

Resim 3 Sali pazari projesinin uygulama 6ncesi gérsellerinden Ustten goriinis ve perspektifi [6]

1368 aragtan, 48’i engellilere ait olmak tGzere otopark gereksinimi karsilanmaktadir. Pazar yeri ve otopark alanina inen 2 adet asansor,
betonarme ve gelik merdiven, 1’i hareketli 2 adet yaya rampasi planlanmistir [4] (Resim4-Resim 5).
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Resim 5 Sali pazarina inen rampalar (yazar tarafindan gekildi)

Birinci katta 2000 metrekaresi agag ve bitkilendirme alani olmak lzere 18200 metrekare de sosyal donati alanlari tasarlanmistir.
Kamusal alanda kullanicilar igin, ¢ocuk oyun parklari, su selaleli havuzlar, 3 metre genisligindeki bisiklet ve kosu bandi ile yesil
alanlarda dinlenme ve sosyal donatilar ile planlanmistir [5]. Fakat mevcutta su an yesil alan ve su selaleleri gérilmemektedir (Resim
5- Resim 6).
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Resim 6 Pazar binasinin Ust katinda rekreasyon alanlari ve gocuk parki (yazar tarafindan gekildi)

Resim 7 Pazar binasinin Ust katinda oturma yerleri (yazar tarafindan cekildi)

Geleneksel mimariden izler tasiyan yapinin konsepti alisveris merkezinden ¢ok bedesten ve arastalarin modernize edilmis hali olacagl
belirtilmistir [5].
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Resim 8 Sali pazari Ust kotundan zemin kotuna bakis (yazar tarafindan gekildi)

Pazarda, elektrikli isitici ile kapali otopark, inis rampalarindan park alanindaki inis ve gikis rampasinin donmaya karsi korunmasi
dustunulmus fakat hayata gegirilmemistir. Bina yerlesiminde tim yesil alanlarin sulanmasi otomatik sistemle yapilmasi planlanmig
yesil alanda yapilmadigindan tasarim agamasinda kalmistir [5].

Pazar alaninda hava kosullarinin degisiklik gosterdigi durumlarda kar ve buz birikimi engellemek amaciyla beton désemede Isitma
kablolari, termostat ve bunlara bagh ¢alisan dijital sensérler planlama olarak kalmistir. Sistem kurulacagi alanlardaki tam otomatik
calisacak sekilde tasarlanmis olmasina ragmen yapilmamistir. Resim 7’de kar eridikten sonra bile kalan kar beton zemin lzerinde
gorilmektedir.

Resim 9 Sali pazarinin Uist katinda erimeyen karlar (yazar tarafindan gekildi)
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Sali pazarinda denetim dogru sekilde yapilmaktadir. Pazar alani tasarimi insan fizyolojisinin en rahat sekilde hareket etmesini
saglanmistir. Katl sekilde tasarlanan pazarlarin asansér merdiven ve rampa ¢oziimleri gerekli sekilde tasarlanmistir. iklimsel
kosullara uygun dogal havalandirma sistemleri mevcuttur. Pazar alani igerisinde dogal aydinlatmadan faydalaniimistir. Hava
sartlarina uygun yagmur ve giinesten koruyan Ust orti tasarimi yapilmistir. Termal konfor saglanmasi igin agik alanlarda déseme
sistemlerinde 1sitma kablolar, termostat ve bunlara bagli calisan dijital sensérler vasitasiyla devreye girip ve gorevini
tamamlamasini takiben yine otomatik olarak devreden gikarilacak bir sistem yoktur. Kent topografyasina ve ulasim yollarina uygun
tasarim yapilmistir. Pazar mekanlari kurulduklari glinler disinda bos olan gilinlerde sosyal, kiltirel ve resmi aktiviteler igcinde uygun
tasarlanmistir. Boylelikle ¢ok amagli Pazar mekani kurgulanmistir. Pazar yapiminda, beton ve gelik konstrilksiyon malzeme
kullaniimistir. Cati 6rtiisinde membran kullaniimistir. Otopark déseme sisteminde epoksi doseme malzemesi uygulanmistir. Pazar
ve gevresinin ihtiyacini karsilayabilecek kapal otopark yeterlidir. Rekreasyon alanlari cocuk oyun parklari ve dinlenme alanlari
tasarlanmis yesil alanlar gérilmemektedir. Kolay erisilebilir hizmet birimleri (Tuvalet, ibadethane) saglanmistir. Kent 6lceginde
estetik etkiye sahip gevre ile iletisim kurabilen yapi tasarimi mevcuttur.

SONUG:

Sali Pazari Kusdilinde kuruldugu zamanlara gore kiyaslanacak olursa zemin kotunun altinda 2 kattan olusan otoparki gereksinimi
karsilamakta ve fiziksel gevre kosullarindan koruyan kalici membran gati 6rti sistemi ile iyi bir uygulamaya sahiptir. Zemin ve 1.katta
pazar tezgahlari dizenli olarak planlanmisgtir. Kent Olgeginde rahat alisveris yapilabilen bir semt pazari konumundadir. 1.katta
rekreasyon oturma ve oyun parki alanlarinin olusturulmasi mekansal kosullar agisindan olumludur. Pazarcilar igin soguk hava
kosullarrigin 6nlemler alinmamistir. Projenin tasarim asamasinda disiinilen alanda beton dosemede isitma kablolari, termostat ve
bunlara bagli ¢alisan dijital sensorler ile hava sartlarinin degisiklik gésterdigi durumlarda devreye girip otomatik olarak devreden
¢ikacagi planlanan sistem ile olumlu mekan kosullari olusabilirdi. Ayni zamanda yesil alanlarin da oldugu bir semt pazar planlamasi
mekansal konfor ve ekolojik agidan katki saglayacakti. Sokaklardan, alanlardan kapali yapilara tasinan semt pazarlarinin yine bu
konforu saglamasi igin dogal aydinlatma kriterleri dikkate alinmalidir.

Semt pazarlari sosyal agidan glindelik yasam pratiklerine zemin hazirlayan kamusal mekanlardir. Kamusal mekanda kentlinin var
ettigi gecici mekan orgitlenmesinin kent merkezinde kontrolii ve denetimi sinirlamasiyla; gurulta, kirlilik, acil ihtiyaglarin
karsilanmasindaki zorluk gibi nedenler gosterilerek pazarlarin yer degistirmesi mesrulastirmaya calisilip, pazarlarin sokakta var
olmasi yerine tanimli ve tasarlanmis alanlarda var olmasi 6nemlidir. Belediyenin kontrol ve denetim amacinin strekli kilinmasini
saglamak igin iklim kosullari dustinillerek tasarimcilar araciligiyla semt pazarlari yari kapali olarak belirli kullanimlar ve ihtiyaglar
Gzerinden dogru tasarlanmalidir. Semt pazarlarinin, mekansal iyilesme ¢alismalari ile pazar esnafinin kazancinin artmasini
saglanacak ve her gelir diizeyinde insana hitap edebilecektir.

Glinimizde “geleneksel semt pazari yapisi” kullanicilari igcin mekansal bigimiyle yer almaktadir. Semt pazarlarinda bazen yari kapali
olmasi nedeni ile bir sinir gibi goriinse de pazar olmadigi glinlerde yapinin aktif kullanilmasina 6nem verilmelidir. Buna ragmen
ahisveris merkezlerinin gogaldig glinimiizde, halen olumsuz hava kosullarinda bile Kadikdy’tin asirlik Sali Pazari yari kapali Pazar
tasarimi ile kent kdltrinin ayrilmaz bir pargasi olmayi siirdirmektedir. Semt Pazar mekanlarinin tasarlama ve uygulama
asamasinda pazarcilarin ve alisverise gelen alicilarin kullanici gereksinimleri distnulerek iklimsel ve gevresel konforlarinin
saglanmasina dnem verilmelidir. iklime gére, siirekli degisen hava kosullarina uygun st &rtii tasarimlari kullanilmalidir. Soguk
havalarda, termal konfor saglanmasi icin agik alanlarda doseme sistemlerinde isitma kablolari, termostat ve bunlara bagli ¢alisan
dijital sensorler ve sicak havalarda destek sogutma sistemleri distintlmelidir. Pazarlarin fuar alanlari gibi icinde mekanlar yaratilarak
etkinlikler olmali ve ¢ok amagh kullanilan bu kamusal mekanlar stirdarilebilir hale gelmelidir.
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EXTENDED ABSTRACT:

Evolution of cities is based on the trade which connects urban and rural areas. Based on various archaeological remains, trade
activities are thought to have a history over 10.000 years. Bazaars have played an important role in supplying people's needs since
ancient times. All ancient cities in the world were/have been consisted of bazaars which were surrounded by fortification walls. Trade
which is the main function of these city centers has remained the same without changing throughout centuries.

Bazaars were held on the roads, close to sacred religious sites, at important crossings, ports, and places preferred by the communities.
The emergence of bazaars has facilitated product exchange and trade, provided more convenient and easy interaction between
communities, and reduced the number of transactions by eliminating procedures and intermediaries between customers and
vendors. Trading in public bazaars have always been preferred.

Today, bazaar places are established as semi-enclosed and outdoor bazaar types in public spaces. Sellers in the bazaars work in
unfavorable spaces and climatic conditions, even if they are within the framework of the rules brought under the control of the
municipality. For this reason, environmental space design criteria should be considered in the design of bazaar places not only for
sellers but also shoppers as users.

The bazaar places should be considered from two aspects while examining the structural features. These are divided into two groups
as open bazaars and semi-enclosed bazaars. Open bazaars can be defined as open bazaars and semi-enclosed bazaars with closed
sites. In the 21st century, most of the bazaars that are traditionally open are converted into closed areas to ensure hygienic conditions
of the bazaars by the municipalities they are affiliated with, especially in the city centers, and to increase the spatial quality of the
bazaar residents to enable them to shop more comfortably in all weather conditions (Demir, 2018).

The design criteria that should be applied in the design of semi-closed bazaars are determined as follows in line with the researched
sources (Giin,2020), (incesakal, 2011);

1. It is necessary to ensure proper supervision.

2. Bazaar place design should allow the human physiology to move in the most comfortable way. Elevator stairs and ramp solutions
for bazaars designed with floors should be designed as necessary.

3. Natural ventilation systems suitable for climatic conditions should be considered as a priority.

4. Natural lighting should be used predominantly in the bazaar area.

5. A top cover design that protects from rain and sun should be made in accordance with the weather conditions.

6. To provide thermal comfort, a system that will be activated and automatically deactivated by means of the heating systems to be
installed on the floor systems in open areas and the digital sensors working connected to them should be designed.

7. Design should be made in accordance with the city topography and access roads.

8. Bazaar places should be designed appropriately for social, cultural, and official activities on off days except for the days they are
established. Thus, a multi-purpose bazaar place should be established.

9. In the construction of the bazaar, the choice of materials that do not harm the sustainable environment should be considered.
10. Covered parking lots that can meet the needs of the bazaar and its surroundings should be planned.

11. Recreation areas, playgrounds and resting areas should be designed.

12. Easily accessible service units (toilets, places of worship) should be provided.

13. There should be a building design that can communicate with the environment, which has an aesthetic effect at the urban scale.

The Sali bazaar is a bazaar with a history of about 100 years, located in Kadikdy district of Istanbul, and has changed place over the
years. The evaluation of the space design criteria in the semi-closed bazaar layout of the Sali Bazaar, which was designed and
implemented in Hasanpasa neighborhood, was evaluated according to the design criteria determined above.

In this study, starting from the sample of the planned public spaces shown under the control of the municipality in the neighborhood
bazaars, the location and environmental design criteria of Kadikoy Sali Bazaar have been researched since its initial state, and these
criteria have been evaluated in terms of the users of the last Sali Bazaar semi-enclosed place as a public space, with on-site
determinations. The qualifications that are determined for Sali Bazaar are as follows;

In Sali Bazaar, the control is done correctly. The bazaar area design has provided the most comfortable movement of human
physiology. Elevator stairs and ramp solutions of the bazaars designed with floors are designed as necessary. There are natural
ventilation systems suitable for climatic conditions. Natural lighting was used in the bazaar area. The top cover design is designed to
protect the place from rain and sun in accordance with weather conditions. To provide thermal comfort, there is no system that will
be automatically deactivated after it is activated and completed by means of heating cables, thermostat and digital sensors connected
to them in flooring systems in open areas. The design was made in accordance with the city topography and access roads. Bazaar
places are designed appropriately for social, cultural, and official activities on off days except for the days they are set up/held. Thus,
a multi-purpose bazaar place was set up/held. Concrete and steel construction materials were used in the construction of the bazaar.
Membrane is used in the roof covering. Epoxy flooring material was applied in the parking lot flooring system. Indoor parking is
sufficient to meet the needs of the bazaar and its surroundings. Recreation areas, playgrounds and green areas designed for
recreation areas are not seen. Easily accessible service units (toilets, places of worship) are provided. There is a building design that
can communicate with the environment, which has an aesthetic effect on the urban scale.
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ABSTRACT:

If environmental design is viewed in the terms of sustainability, as in all sectors the basic factors of sustainable thinking such as
economy, nature conservation, saving and effective use of energy come to the forefront. The solutions for the design of buildings
and settlements based on these sustainability factors unite with the goal of maximum use of the sun. In this regard, when designing
residential areas, it is essential to understand the maximum benefit from the sun that can apply to each dwelling. First of all, in
residential areas, the positioning of the dwellings on the site plan is the most effective primary step to reduce and increase the
natural impact of the sun on the buildings. Utilization of solar energy with effective and active methods in the design of residential
buildings, depends on taking this first step correctly. The aim of this article is to evaluate the passive effect of the sun on the
positioning of houses and blocks of flats in the design of residential areas. Therefore, in thise article; The relationships between
design parameters regarding the optimal utilization of passive effect of the sun as orientation of the buildings, the sun shine
duration, the distances between the buildings and the slope of the terrain have been firstly held. Then a selected pilot residential
area has been evaluated with regard to these parameters.

KEYWORDS: Utilization of Sun, Positioning of Buildings, Orientation to the Sun, Solar Control
0z:

Cevre tasarimi, sirdirilebilirlik agisindan ele alindiginda, her dalda oldugu gibi ekonomi, doganin korunmasi, enerjinin tasarrufu
ve etkin kullanimi gibi stirdarilebilir yaklasimin temel faktorleri 6n plana gikmaktadir. Gerek bina gerekse yerlesimlerin, s6z konusu
surdurdilebilirlik faktorlerine dayal tasarimlarina yonelik ¢ézumler, glinesten maksimum yararlanma amacinda birlesmektedir. Bu
baglamda, konut alanlarinin tasariminda da her bir konut icin gecerli olabilen glinesten maksimum vyararlanma anlayisi
kaginilmazdir. Konut alanlarinda her seyden 6nce, konut yapilarinin vaziyet plani tizerindeki konumlanmasi, glinesin yapilara olan
dogal etkisinin azaltip, ¢ogalmasinda en etkin birincil adimdir. Konutlarin tasarimindaki giines enerjisinden etkin ve aktif
yontemlerle yararlanma ise, bu birincil adimin dogru atilmasina baghdir. Bu yazinin amaci, konut alanlari tasarimindaki konutlarin
ve konut bloklarinin konumlandirilmasinda gilinesin pasif etkisinin degerlendirilmesidir. Bu amagla, yazida 6nce; yapilarin
yonlendirilmesi, glineslenme sireleri, yapilar arasindaki mesafeler ve arazinin egimi olarak belirtilen giinesin pasif etkisinden
optimum yararlanmaya yonelik tasarim parametreleri arasindaki iliskiler ortaya konmaktadir. Daha sonra segilen bir pilot konut
bélgesinin bu parametreler agisindan degerlendirilmesi yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giinesten Yararlanma, Binalarin Konumlandirilmasi, Gilinese Yénlenme, Giines Kontrolu
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INTRODUCTION:

In the process of globalization, which is viewed as an economic, cultural and political integration process (Ney., Donahue. 2000),
the impact of energy consumption varies from country to country, depending on the level of development of each country, but it
shows that energy consumption will be shifted in the long term with globalization (Olug., Glizel. 2021). Considering the economic
and environmental damage caused by high energy consumption on a global scale under these conditions, energy saving is an
important part of building design criteria. Sustainable environmental design approaches such as energy efficient structures,
ecological structures, zero energy structures, etc. have led to the development of active and passive approaches to harnessing solar
energy. These designs, developed with the aim of using solar energy effectively, are determined according to parameters such as
climate, topography, location, orientation of buildings, distance between buildings, building envelope and location of buildings. In
addition to these parameters, the use of the sun is optimized by taking the spatial arrangement, construction methods, material
selection, thermal comfort conditions and relationships with neighboring buildings when planning the building in to account (Bayir,
Kasapseckin, Karagar., Giimer. Benli, 2022). These approaches developed to harvest energy from the sun are categorized into active
solar systems such as solar cells, solar collectors, and passive solar systems such as large-scale sun-facing areas of glass and the
creation of conservatories. (Demircan, Gliltekin. 2017). In this study, the building positioning and the sunning distances between
the buildings considered within the framework of passive systems are examined and the necessary distances are determined in
order to optimally use the sun on the residential areas located on the hillside property. When aligning buildings during the design
of residential areas, wind, landscape, aspect and sun factors, which are essential for the orientation of the buildings, are evaluated.
The optimal orientation of housing is the situation when the appropriate directions for each factor overlap. However, the
topographical conditions in terms of slope and orientation in the residential area, the prevailing wind direction or the landscape
view direction can conflict with each other. For example, in an area with strong northerly visibility in the northern hemisphere, it
can be difficult to orientate the buildings by the sun. It can also be discussed which factor gains importance in the orientation of
the houses in an area whose slope direction is not suitable for the direction of the sun. This article focuses on the importance of
the sun in designing sustainable residential areas. Therefore, as the goal of maximizing the benefit of the sun gains importance in
sustainable positioning, the selection of land surfaces that can overlap in terms of orientation factors also gains importance. If the
choice of land is appropriate in this sense, the parameters for maximum solar benefit become more important. In this case, the
design steps of sustainable residential areas can be determined depending on these parameters.

1. Design Parameters for Maximum Sun Benefits

In order to benefit from the sun during planning, the relationships of the volumes and buildings to the sunis first taken into account.
Taking these relationships into account, it should be planned to evaluate the design parameters such as "sunshine durations",
"distances between buildings" and "land slope". These parameters are explained in the following sections for the maximum use of
the sun for buildings.

1.1. Sunshine Durations

Sunshine durations are of great importance in terms of providing the heating requirement with the "direct gain systems", which
are the most widely used in passive solar architecture (Smil, 2008). Because it is obvious that windows, walls, or all glass surfaces,
including the roof, that allow solar radiation to directly enter the volume to be heated, must face to the sun. Therefore, the energy
gain in both the storage of solar energy and its immediate direct use depends on the adequacy of the average annual sunshine
duration to be obtained from the sun-facing surfaces of the buildings (Roaf, Fuentes, Thomas, 2004).

In addition, the life and protection of plants used in various combinations in buildings to take advantage of the benefits of plants
also requires optimization of the total solar radiation received by the building throughout the year, and therefore the sun exposure
times (Karagtiler (Turkpenge), 1994).

Sunshine durations vary by season, hours, and orientation of buildings or volumes, based on the region's location on Earth (Anon,
2018). Therefore, in architecture; Sun masks are used to determine annual sunshine durations. These masks are prepared
separately for each latitude. By using these masks; In today's world, where the importance of sustainable understanding has
increased, "solar movement studies" are now carried out regarding the latitude of the project location in solar architectural design
works that minimize energy (Guzowski, 2017). For the 400 latitudes where this study area is located, “sun masks”, the example of
which can be seen in Figure 1, were used (Berkoz, 1973). The sunshine durations mentioned in this article are considered to be the
entry times of the sun's rays into the building volume average daily throughout the year. Therefore, the sun masks utilized are used
separately according to the direction of each volume in a building, revealing the different annual sunshine durations for each
volume. For this reason, the determination of the year-round average daily sunshine duration of the most used volume can be used
as a basis for the general orientation of the building (Tiirkpenge, 1979). In the study, the most used volume for individual dwellings
and apartments of flats is assessed by assuming the livingroom.
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Figure 1. Sun Orbit Diagram (mask) at latitude 40° (Berkéz, 1973).

By the help of a sun mask, the average sunshine durations of the shortest day in winter, the longest day in summer and at equinoxes
in the living room of a house can be taken as the average daily sunshine duration throughout the year (Turkpenge. 1979). In this
case, these sunshine durations can be specified separately for each house or apartment of flats with differently oriented living
volumes in the residential area planning. The number of residences facing the same direction and the average daily sunshine
duration throughout the year for that direction are multiplied. This process is calculate separately for each direction and the
number of residences. By dividing the total of them to the total number of residences, the average year-round daily sunshine
duration of that residential area can be determined. The evaluation of this average time is made in the following sections along
with other design parameters.

1.2. Distances Between Buildings

When planning residential areas, the distances between the buildings should be changed depending on the building height so that
the solar radiation is used to the maximum (Zeren. 1978). This change can be seen in Figure 2. The receive ability the sun's rays in
the direction that building faced for each floor of it, depends on whether it is not blocked by the other building in the same direction.
In this case, the distances between buildings should be adjusted so that they do not block the sun's rays. Otherwise, although the
facades of the most used volumes of the houses are oriented to make the most of the sun's rays, the average hours of sunshine
given in the section, 2.1. cannot be achieved. To a certain extent, this situation coincides with the longest distance of shadow that
the obstacle can leave behind the building (Caliskan, Manioglu, Aksit, 2014).
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Figure 2. Variation in sun access distances between buildings based on Obstacle Building Height (Turkpenge, 1979).
1.3. Slope of the Land

Distances between buildings Section 2-2 (Figure 10) As mentioned above, the distance between blocks pointing in the same
direction in flat land (slope = 00) changes depending on the angle of rise of the winter sun at noon when it comes to sloped land.
Analyzing this change for 40 degrees of latitude, it can be formulated using the expression in Figure 4.
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Figure 3. Variation in distances between buildings where the midday sun is not blocked in cold season at 40 degrees north
latitude at tilt = 0, according to the height of the blocking building (Drawn by authors)
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Figure 4. Variation and decrease of the distances between buildings where the noon sun is not blocked in winter at 400 North
Latitude according to different values of the slope (m) on sloping land (Drawn by authors)
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As can be seen in Figure 3, the angle of rise of the noon sun at the 400 latitudes on December 21st is 23° 30'. If the slope of the
land is 0 (m = 0), the distance (x) between the two blocks must be twice the height (h) of the other block in the direction of sunlight,
so that the lowest floor of a block can receive sunlight according to this angle. If the land is sloping, the following equations can be
written according to the drawing in Figure 4.

While (m=0): x=2h, y=0

In m>0 ....values:

X=2(h-y) ccecvereennnn(1)

m=y/x , y=mx.......(2)

x=2(h-mx)....ccccecun. (3)

From formulas (1), (2) and (3)

X=2h/2m+1..........(4) formula a can be written

According to the formula 4, the distance (x) between the buildings for different land slopes can be calculated, the following values
can be found, and the graph showing the curve x=2h/2m+1 in Figure 5 can be drawn according to these values.

m=y/x

while m=0, x=2h

while m>0, x=2h/2m+1
if m=%10, x==1,6h

if m=%15, x=1,4h

if m=%30, x=1,25h ....... Depending on the inclination, the distances between the buildings that should be suitable for the incidence
of sunlight can be calculated in the form of obstacle building heights.

(slope)
m %

50

40

curve of x=2h/2m+1

30

20

1.42
1.25

1.6
0.5h Th 1.5h 2h 2.5h

Figure 5. Curve of variation of distances between buildings in terms of obstacle building height, decreasing at different land
slopes (Drawn by authors)

The distances between buildings will decrease as the slope increases if the land is sloping. This decrease is seen in the curvilinear
graph in Figure 5, where the distances (x) between buildings on sloping lands are expressed in terms of the height of the building
(h) that prevents sunlight. When planning a residential area, the greatest possible benefit from the sun can be achieved if the
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distances between the houses or apartments of flats, which are based on the sunshine duration mentioned in Section 2.1, are
designed according to the land slope. In other words, unless these distances are specified as necessary, placing the blocks in a
position appropriate for the sunshine duration does not make sense in terms of maximizing the benefit of the sun.

One of the world's first energy conservation projects, "Solar Community" planning in Freiburg was completed in 2006. This passive
and ecological project was built at the residential area settlement scale, and its most used volumes are positioned to face the
southerly directions, where the sun is used the most. The distances between residential buildings are also kept at a sufficient level
to allow direct sunlight to be taken. In this way, it is stated that the primary energy consumption of all houses in the settlement
has decreased to significant values ( Voss., Musall. 2013).

2. Evaluation of the Parameters with Regard to the Optimal Direction

When planning a residential area, the direction of the living rooms of the houses is very important, in terms of arranging the
orientation convenient for passively benefitting from the sun. This direction is the direction that ensures the blocks receive
minimum total solar radiation during the hottest period and maximum solar radiation during the least hot period of the year and
is considered the optimal direction (6). The optimal direction is different for each latitude. For a residential layout at latitude 40°
(temperate zone), where this study was conducted, the optimal direction is 10° east from south, which receives the most total solar
radiation in winter and the least in summer (6), as can be seen in the graph in figure 6. This direction is the direction in which 85%
of the total annual solar radiation received by a building is received (11 Bolak. 1967). In other words. For the temperate zone, the
term "maximum solar use" is synonymous with "optimal solar use". The determination of the year-round sunshine duration of a
facade in optimal orientation from the "Solar Orbit Diagram" of the 40th parallel is shown in Figure 7.

Total solar radiation KCal/m?

A

max.(LHP)

ecccccdeccssccccscsssncscsncncse

eececPogecccccscccccsccccce

> Directions
N W BGD

w
-
o
m
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Figure 6. Determination of the optimal direction in the cyclic distribution of total solar radiation according to the directions at the
40th degree of north latitude (Olgyay, 1963).
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Figure 7. Diagram of the solar orbit showing the year-round average daily sunshine duration in the optimal direction at latitude
40°N (Berkdz, 1973).

In the light of the above explanations, it was concluded that if the most used volumes of the residential blocks face the optimum
or near-optimal directions, the distances between the buildings are correct and the slope of the land can be adjusted appropriately,
the sun will be utilized at the maximum level. If Fig. 6 is examined, showing the year-round sunshine status of the daily living
volumes pointing in the optimal direction, it can be seen that the annual mean sunshine duration for the optimal direction at
latitude 40° is about 9 hours. In this case, a comparison can be made of the "average year-round daily sunshine durations" of all
dwellings in the residential area referred to in Section 2.1 with the average daily sunshine durations of the year-round optimum
direction.

3. Design Steps to Make the Best Use of the Sun When Designing a Sustainable Residential Area

With the background of the above sections, it is important to follow the steps listed below when planning a sustainable residential
area based on solar use:

. Regarding the suitability of the orientation of the flat blocks, choosing a residential area that coincides as much as possible
with the direction of the settlement where the sun is best utilized, the prevailing wind direction, the direction that provides natural
ventilation, the dominant landscape direction and the slope direction (direction perpendicular to the slope).

. Designing the most used living areas of the residential blocks in such a way that they face the optimum sun direction of the
latitude of the region or in the directions close to it.

. Determining the distances between the sun-facing blocks of flats to allow each floor to receive the midday sun in LHP.
. When the land is sloping; reworking the distances between houses, taking into account the decrease in the slope ratio.
. Determination of the directions of the most used volumes (living volumes) resulting from the positioning of all houses in

the planning area.

. Calculation of annual average day long sunshine durations for each of the specified directions.
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. The number of all residences with the most used volumes facing the same direction, multiplied by the annual average day
long sunshine duration of that direction, to find the total annual day long average sunshine durations pertaining to that direction.

. Adding the total annual day long sunshine duration for each direction and dividing it by the total number of residences in
the planning area.

. Evaluation of the annual average day long sunshine duration of the entire residential area by comparing it with the annual
average day long sunshine duration of the optimum direction.

4. A Case Study
In this section, an exemplary application area, the site plan of which is shown in Figure 8 and the field cross-sections in Figures 9,10

is examined with regard to positioning for optimal solar yield. To do this, first the distances between the buildings and then the
sunshine durations have been calculated and compared according to the required values.

SITE PLAN

Figure 8. An example application site plan (Tepe insaat Sanayi AS., 2019).
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Figure 9. A sample application area cross-section (Tepe insaat Sanayi AS., 2019).
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Figure 10. A sample application area cross-section (Tepe insaat Sanayi AS., 2019).

4.1. Calculation of distances Between Block Types According to Obstacle Building Height

According to the distances shown in the layout plan and the slopes shown in the section, the distances between the apartment
blocks were calculated in terms of obstacle building height using the curve equation in Figure 5 and presented in Table 1.

Table 1. The distances between blocks (Constituted by authors).
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o RESULT
> THE DISTANCES MINIMUM (SUFFICIENCY
4 DIRECTION OF THE NUMBERS %LAND BETWEEN THE CLEARANCE FOR THE
8 HALL FACADES OF BLOCKS SLOPE RESIDENTIAL REQUIRED WINTER SUN
5‘ BLOCKS* OF DECEMBER
21)
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2 T insufficient
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insufficient
C2,D2 35 0,95h L17h 0,95<1,17
insufficient
D2, E2 35 0,95h L17h 0,95<1,17
insufficient
E2, F2 40 0,95h 111h 0,95<1,11
F2 Sufficient (no
obstacle blocks)
Sufficient (no
4 SOUTHWEST F3 obstacle blocks)
Sufficient (no
5 NORTHWEST A3 obstacle blocks)
o Sufficient (no
6 NORTH (10° WEST) A4 obstacle blocks)
* As a multiple of the height of the obstacle building

The comparison of the deviations of the distance values between the buildings in the application area, calculated in terms of the
obstacle building height, according to the variation curve in Figure 5 is shown in Figure 11.
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Figure 11. The comparison of the deviations of the distance values between the buildings in the application area, calculated in
terms of the obstacle building height, according to the variation curve in Figure 5 (Drawn by authors).
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LEGEND:

K—the south facade free of obstacles, but
the distances between the blocks, which are
perpendicular to the line of sight -1-, are not
sufficient,

L Facades where the distance between
blocks perpendicular to the direction -3- to
which they point increases due to the
position of the obstacle block moving away
from the front.

M- Facades with insufficient distance
between the blocks, depending on the
viewing direction -3-

Figure 12. Obstacle Building- Distance Relationships According to the Direction of Facades of Blocks in the Direction of Slope
(Drawn by authors).

When Table 1, Figure 11. and Figure 12 are evaluated together, the distances between buildings in the application area can be
interpreted as follows:

- Al- The distances between B1, B1-C1, C1-D1, D1-E1 and E1-F1 blocks are slightly insufficient compared to the minimum distances
determined by considering the slope to take advantage of the winter sun. However, the rays of the winter midday sun, which fall
in the south-east slope direction of these blocks, are even more inclined than in the south direction. In this case, these available
distances are even smaller than the minimum distances calculated with respect to the south direction. On the other hand, the sun
rays coming to these blocks from the south are not blocked by the other blocks in front of them. For this reason, these blocks
receive the sun's rays coming from the south unhindered, even though they are angled horizontally with their (K) fagades. In this
case, the effect of the inadequacy of the vertical distances between these blocks is reduced.

- While the distance between the blocks A2-B2 should be at least h as the height of the obstacle building, it is more and sufficient
as1.14 h.

- The distances between blocks B2-C1, C2-D1, D2-E1 and E2-F1 start from 0.95h and gradually increase. Therefore, these distances
are sufficient to receive the winter sun for residences with an (L) facade, where the B2 block will be blocked by the C1 block, the
C2 block by the D1 block, the D2 block by the E1 block and the E2 block by the F1 block.

- The current distances (0-95h) between blocks B2-C2, C2-D2, D2-E2 and E2-F2 are close to the required distances (1.11h and 1.17h),
but less. Therefore, the rays of the midday sun on December 21 cannot reach the residences on the 1st and 2nd lower floors facing
the (M) facades of these blocks, as seen in Figures 9 and 10.
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- Since there is no structure blocking the F1, F2 and F3 blocks, these blocks can receive the sun's rays from all southern directions
in summer and winter.

- There are no obstacle blocks in front of A3 and A4 blocks. However, since these blocks face north, they cannot receive the winter
sun.

4.2. Sunshine Durations

Annual Total Solar Radiation ¢——== = .

S

o
‘\ 10° Optimum Direction
Vi

Figure. 13. Determination of the year-round average daily sunshine durations of the study area at 40 degrees north latitude
according to the directions of 1, 2 and 3 that the block types' facades look, with the sun path diagram (Drawn by authors).
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TOTAL 455 3194 hours 8 hours 36
minutes
Table 2. Sunbathing times of residences (Constituted by authors).
A
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Annual Total Solar Radiation

Figure 14. Determination of the year-round average daily sunshine durations of the sample study area at 40 degrees north
latitude according to the directions 4,5 and 6 that the block types’ facades look, with the sun path diagram (Drawn by authors).

The comparison of the total daily average year-round sunshine durations of all residences in the study area with the daily average
year-round sunshine durations of the optimum direction in Table 2 is as follows:

At the 40th degree of latitude, the daily average year-round sunshine duration based on the optimal direction "10 degrees east
from south" can be determined as 9 hours and 20 minutes, as can be seen from the sun mask. However, as can be seen from Table
2., the total daily average year-round sunshine durations of all residences in the study area during the year is determined as 8,6
hours, that is, 8 hours and 36 minutes. There is a shortage of approximately 40 minutes.

This value can be considered as very close to the sunshine duration of the optimal direction. In this context it can be said that the
positioning of the dwellings in the study area is appropriate in terms of the average daily sunshine durations all year round.

4.3. Evaluation of the Field Study

The alignment of the selected hillside location of the residential area does not conflict with the optimal alignment of the maximum
solar radiation in terms of maximum solar utilization, matching the angles of incidence of the sun, which offers long solar radiation
times for a latitude of 40° north. For this reason, the directions of the residential volumes of most of the blocks of flats in the area
are directed to the south. If the distances between the blocks were at least the formula 2h/2m+1, all the floors, including the
ground floors, of the hillside apartment blocks in the area could receive the sun's rays of December 21 at 12:00. In this case, the
average daily hours of sunshine for most dwellings in the area during the year would be equal to or very close to the times in the
optimal direction. However, based on the following explanations, the average daily sunshine duration of the entire dwellings in the
area does not differ significantly from the values that should be (approximately 9 hours):
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-The distances between the blocks in question are smaller than the minimum distances that should be depending on the slope, but
they are very narrow. Because of this, the M-facing apartments of the blocks facing the 3 directions can not only receive the first
two layers of winter sun above ground, and the average daily sunshine duration is 5-6 hours. However, the number of apartments
(30 apartments) on these floors is approximately 6% of the total number of apartments in the area.

- Due to the fact that the directions of the facades facing the residential volumes of the 2 types of blocks in the area face north, the
apartments in these blocks have a very insufficient average daily sun exposure of 2-3 hours and they do not receive the winter sun
at all. However, the number of these houses (24) accounts for 5% of the total number of houses.

-The 24 residences mentioned above, together with the 30 residences in the M-facing part of the blocks facing the 3rd direction,
constitute 11% of the total number of residences as residences that do not receive the winter sun. Therefore, apart from the
number of residences whose sunbathing times are insufficient and cannot receive the winter sun, the residences constitute 89% of
the total number of residences and can receive the winter sun. The average daily sunshine duration of these residences during the
year is about 8 - 9 hours, which is equal to or quite close to the sunshine duration of the optimum direction (9 hours and 20
minutes).

-Since the distances in front of the K facades of the blocks are not sufficient in the -1 direction, the apartments on the first two
floors above the ground of these blocks cannot receive winter sun. However, since the southern directions of these blocks are
unobstructable, they can sunbathe all year round even if they are not perpendicular to the facade. Therefore, it can be said that
the average daily sunshine duration throughout the year can reach more than 5-6 hours, which is determined by the direction of
the gaze.

- For the reasons explained above, the average daily sunshine duration of all dwellings in the study area during the year was
calculated as 8 hours and 36 minutes, which is quite close to the required value of 9 hours and 20 minutes. Moreover, this number
can be increased if one accepts that the average daily duration of the houses in the two floors above the ground of the blocks open
to the south is more than 5-6 hours.

- As a result, it can be said that the housing arrangement in the study area is suitable for maximum passive use of the sun.
CONCLUSIONS:

The maximum use of the sun when planning a sustainable residential area depends primarily on the optimal assessment of the
passive effect of the sun. This assessment requires a close connection to the distribution, location and orientation of the residential
development in the residential area.

When designing residential areas to take advantage of the sun; "Sun duration", "distances between buildings" and "land slope" are
the primary parameters to be evaluated. The harmony between these parameters ensures optimization in the maximum use of the
sun.

With passive use of the sun, it is important that the angle of incidence of the sun on the building is not blocked. When positioning
buildings in residential areas, orienting a building to the sun's angles is not sufficient unless the building is spaced from another
building such that it does not obstruct the sun's rays. This distance, which is 2 times the height of the obstacle building, changes by
decreasing according to the increase in the slope of the view of land in the direction of the sun. These change depending on the
degree of inclination including the building distances -x-, the inclination of the property with sun orientation -m-;

It is given by the formula x= 2h/2m+1.

In a residential area, the slope of the plot is more advantageous than the plot without a slope, with maximum passive use of the
sun, provided that the orientation is the optimal direction according to the sun diagram of the region's latitude or directions with
suitable insolation times. Sloping lots allow shorter distances between buildings. However, the structural and application-related
problems as well as the economic disadvantages caused by the gradient that would make it suitable for settlement must be taken
into account.

In order to ensure maximum efficiency without passive use of the sun, when planning a house, the building spacing should be
designed according to the angle of the sun, depending on the slope of the property, and the average daily sunshine duration of the
entire house throughout the year. This time the opt. The closer the direction is to the daily mean value of the sunshine duration,
the more positive it should be assumed.

The methods of storing solar energy such as solar collectors, trumpet wall and converting them into other electrical energy can be
effective only by positioning the buildings in the residential areas according to the given parameters.
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ABSTRACT:

As one of our era’s most important environmental problems, climate change has negative effects on species, communities, and
ecosystems. Bats have a wide distribution throughout Earth and significant roles in several ecosystem processes but they are also
among organisms that will be negatively affected by climate change. In this study, possible effects of climate change on bats were
revealed by reviewing observational, experimental, and modeling studies conducted in various biomes and geographies
worldwide. In those studies, results on distribution, abundance, physiology, phenology, habitats, interactions with other species,
foraging activity, and pathogen distribution efficiency of bat species were obtained. Available data suggest that responses of bat
populations to climate change are complex, and generalizing is difficult due to species-specific responses. This review shows that
our knowledge of the responses of bats to climate change is limited. More research is required on the response of bats to climate
change, especially at the species level, in bats with different climatic requirements in different biogeographic regions.

KEYWORDS: Ecology, Mammals, Bats, Global Warming, Climate change

6z:

Cagimizin en 6nemli gevre sorunlari arasinda yer alan iklim degisikligi, tlrler, komuniteler ve ekosistemler tzerinde 6nemli
olumsuz etkiler olusturmaktadir. Diinyada genis yayilis gosteren ve ekosistemlerin isleyisinde dnemli rollere sahip olan yarasalar,
iklim degisikliginden 6nemli 6lglide etkilenecek canlilar arasindadir. Bu galismada, iklim degisikliginin yarasalar (izerindeki olasi
etkileri, dinyanin farkh biyom ve cografyalarinda gerceklestirilen gozlemsel, deneysel ve modelleme odakh ¢alismalarin
derlenerek ortaya konmustur. Bu g¢alismalarda, yarasa tiirlerinin alansal yayilimi, bollugu, fizyolojisi, fenolojisi, habitatlari, diger
turlerle olan etkilesimleri, yiyecek arama aktivitesi ve patojen yayma etkinligi tGzerine iklim degisikliginin etkileri olduguna iliskin
bulgular elde edilmistir. Mevcut veriler, yarasa populasyonlarinin iklim degisikligine karsi verdigi tepkilerin karmasik oldugunu ve
tire 6zgl tepkiler nedeniyle genelleme yapmanin zor oldugunu gostermektedir. Bu derleme calismasi, yarasalarin iklim
degisikligine verdigi ve verecegi tepkiler hakkinda sahip oldugumuz bilgilerin sinirli oldugunu gostermistir. Farkh biyocografi
bolgelerde yayihm gosteren ve farkl iklimsel gereksinimleri olan yarasalarin iklim degisikligine tepkilerinin 6zellikle tir seviyesinde
daha c¢ok arastirilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekoloji, Memeliler, Yarasalar, Kiiresel Isinma, iklim Degisikligi
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GiRiS:

GuUnimizde insan faaliyetlerin sonucu olarak atmosferde artan sera gazlari nedeniyle Yerkilrede kiresel seviyede bir isinma ve
iklim degisiklikleri gerceklesmektedir (Knutti vd., 2016). Bu sera gazi artisinin, dolayisiyla insan kaynakl iklim degisikliginin en
onemli sebepleri arasinda fosil yakitlarin kullaniminin, ormansizlasmanin ve konvansiyonel tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin
artmasi yer almaktadir. Hitkiimetlerarasi iklim Degisikligi Panelinde (IPCC) yer alan binlerce arastirmaci, atmosferdeki giivenli CO,
ve sera gazl emisyonlarinin eger gerekli dnlemler alinmaz ve sera gazi salinimi devam ederse “glivenli” sera gazi miktarinin 21.
yuzyihin sonunda asilmis olacagini belirtmistir (IPCC, 2013). Kuraklik, kitlik, gog, savas ve tirlerin yok olusu gibi ciddi sorunlarin
ortaya ¢ikmasinin baslangici olarak kabul edilen sicakhigin 2 °C’lik artisi buglinden ¢ok uzak gériinmemektedir. Su an atmosferdeki
sera gazl emisyonlari ve CO, miktarina bakilarak yerkire sicakhginin 2 °C’lik sicaklik artisinin Gzerine g¢ikma ihtimalinin yiksek
oldugu tahmin edilmektedir. Kiresel sicakhklarin giniimuizdeki hiziyla artmasi durumunda, Yerkirenin 65 milyon vyildir
gerceklesmemis biyiiklikte bir tiir yok olusuna siiriiklenebilecegi ileri stiriilmistiir (Barnosky vd., 2011). iklim degisikligi, sadece
ekosistemleri ve canl organizmalari degil, ayni zamanda insan toplumlarinin sosyal ve ekonomik yapisini da olumsuz olarak
etkilemektedir (Kelley vd., 2015). iklim degisikliginden kaynaklanacak sorunlar, &zellikle gelismekte olan ilkeleri ve dezavantajli
insan topluluklarini daha ¢ok etkileyecektir (Whitmarsh, 2008). Sera gazi salimini engelleyecek 6nlemler alinmadigi taktirde,
iklimde meydana gelen degisimin ve asiri hava olaylarinin siddetinin artarak devam etmesi beklenmektedir (Sueur vd., 2019).
Dolayisiyla, iklim degisikligi ekosistemler ve biyolojik cesitlilik icin kliresel olarak ciddi bir tehdittir (Weiskopf vd., 2020)

iklim, birgok hastaligin durumu, yayihm hizi, cografi dagilimi, bulasim siireci, morbidite ve olusturdugu mortalite gibi 6zelliklerini
etkileyen pek cok faktérden biridir. iklim degisikliginin insan saghgi ve hayvan sagligi Gizerinde ¢ok biiyiik olumsuz etkisinin olmasi
beklenmektedir (Lacetera, 2019). iklim degisikligi, bulasici hastaliklarin kiiresel olarak yayilmasi iizerinde dogrudan ve dolayli bir
etkiye sahip olabilir. insanlara oldugu kadar evcil yasama ve yaban hayatina da zarar verebilecek yeni ortam kosullarinin
gelisimine sebebiyet verebilir. iklim kosullari, vektér kaynakli hastaliklarin yayllmasinda ve gériilme sikliginda &ncii rol
oynamaktadir (Haile, 2020).

iklim degisikligi pek cok tirii tehdit etmektedir (Bradshaw ve Holzapfel, 2006). Organizmalarin birbirleri ile etkilesim seklini
degistirerek, ekosistem dinamiklerinin Uzerine etkisi oldugu da dustintilmektedir (Weiskopf vd., 2020). Degisen iklim kosullarinin
bitkiler, bocekler, kuslar ve memeliler dahil olmak Ulzere karasal ekosistemlerde yasayan canlilarin yayilimini ve bollugunu
etkilemesi beklenmektedir (Pecl vd., 2017). Ayni zamanda tirlerin tercih ettikleri habitatlari etkilemesi, dagilim alanlarinin
degismesi beklenmektedir (Hellmann vd., 2010; Hoffmann ve Sgro, 2011; Radchuk vd., 2019). Turlerin yeni kosullara tepkileri, her
tirin iklimsel toleransina ve etkilesim iginde olduklari diger tiirlerin bu degisikliklere verecegi cevaba gore degismektedir
(Hellmann vd., 2010; Hoffmann ve Sgro, 2011) Ozellikle karasal ekosistemlerdeki bitkilerde meydana gelebilecek degisiklikler,
hayvanlarin bollugundaki degisikliklere, istilaci tiirlerin bolluk ve dagilimindaki farkliliklara, yeni veya daha yogun orman yonetimi
stratejilerine veya tehdit altindaki tiirlerin degismesine neden olabilmektedir (Hellmann vd., 2010; Schindler vd., 2015).

iklim degisikligi, insanlarin saghgindan ekolojik sistemlerin sirdirilebilirligine kadar bircok olguyu olumsuz yénde
degistirmektedir. En belirgin olarak kiiresel sicakliklarin yiikselmesi ile kendini gostermekte olan iklim degisikliginin, insanlarin
sahip oldugu beslenme ve yasama aliskanliklarini da degistirme potansiyeline sahiptir. Bunun yaninda, dogal ekosistemlerin ve
biyolojik gesitliligin de iklim degisikliginden olumsuz yénde etkilenecegi dngoriilmektedir. iklim degisikliginin dogal ekosistemler
Uzerindeki etkilerinin anlagiimasi igin, ekosistemlerin farkli trofik seviyelerinde yer alan yaban hayvanlarinin izlenmesi 6nemli bir
arag olarak kullanilabilmektedir.

Bu derlemenin amaci; son 20 yilda diinya glindemini giderek artan bir sekilde mesgul eden iklim degisikliginin yarasalar lizerine
etkisini konu alan galismalari bir araya getirmektir. Ekosistemde kilittasi tiirler olarak 6nemli fonksiyonlara sahip olan yarasalarin
iklim degisikligine karsi olan cevaplarinin bilinmesi, hassas ve kirilgan ekosistemlerimizi iklim degisikliginin etkilerinden korumada
ve direncini arttirmada yol gosterici olacaktir.

1. iklim Degisikliginin Yaban Hayat: Uzerine Etkileri

iklim degisikliginin ekosistemleri ve cogu organizmay! etkiledigi bilinmektedir. Ancak bunun yaninda yaban hayatina olan etkisi de
azimsanmayacak derecede dnemlidir. Etkileri kiiresel olarak yaygin da olsa goriilen biitiin etkiler ayni degildir. iklim degisikliginin
yaban hayatina olan potansiyel etkileri ¢ok yonludir ve farkl diizeylerde ele alinmalidir (Milligan vd., 2009). Dogada islemekte
olan karmasik stiregler nedeniyle ve iklim degisikliginden etkilendigini varsaydigimiz bir canli 6zelliginin baska faktorler tarafindan
da ayni anda etkilenmesi s6z konusu oldugundan, iklim degisikliginin yaban hayati ve ekosistem dizeyindeki etkilerini anlamak
her zaman kolay degildir. iklim degisikligi sonuglarinin daha anlasilabilir olabilmesi adina bitinlestirici yaklasim gerekmektedir
(Mmilligan vd., 2009).

iklim degisikliginin olasi etkilerinin tiiketicileri nasil etkileyecegi genellikle bagh olduklari iireticilerin iklim degisikliginin getirecegi
etkilere verecegi olasi tepkiler izerinden yorumlanmistir. Uzun vyillar siiren arastirma sonucunda daha fazla CO, barindiran
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ortamda bulunan bitki tGzerinden beslenecek yaprak kemiren boceklerin sayisinin daha az oldugu, ¢linkii artan CO;'nin bitkilerin
azot konsantrasyonlarini distrdiigli ve ayni zamanda tanenler ile diger fenolll ikincil bilesenleri artirdigi saptanmistir. CO,
seviyesindeki bu artigin devam etmesi ile Gizerinden beslenen béceklerin verecegi tepki heniiz anlagilamamistir. iklim degisikliginin
boceklerin kulugka zamaninda bazi aksamalara yol agabilecegi dustinilmektedir (Van Asch vd., 2007). Bazi bocek tiirlerinde
ilkbahar sicakliklari ortaya gikmalarinda en 6nemli etken olarak bilinmektedir. Bu tilrlerin larvalarinin ortaya ¢ikma zamani ile
besini olan bitki arasindaki uyumsuzluk tiirin hayatta kalma basarisi ve blylmesini dusirecektir. Bu durum daha st trofik
seviyeleri de zincirleme olarak etkileyecektir

Organizmalarin gevrelerinde meydana gelen degisiklikler ile bas etme yollari arasinda davranis ya da morfolojilerindeki degisimler
de yer almaktadir. iklim degisikligine karsi ortaya ¢ikan davranissal tepkiler, sicaklik degisimlerinden kaynaklanabilir ve tiir veya
popiilasyon diizeyindeki degisikliklerden de énce ortaya gikabilir (Beever vd., 2017). Ornegin, gocmen kuslarin bazi popiilasyonlari
hizla degisen ilkbahar kosullarina ayak uydurarak varis noktalarina olmasi gereken zamanda ulasabildikleri gibi bazi go¢gmen kus
popiilasyonlari ise bu davranissal degisimlere ayak uyduramamaktadir (Van Buskirk vd., 2012). iklim degisikligi nedeniyle
meydana gelebilecek morfolojik degisikliklere ise viicut biyiikligiindeki degisimler drnek olarak verilebilir. Ornegin; artan yaz
sicaklari, Kuzey Amerika gogmen kuslarinin viicut biyukligiinin azalmasi ve kanat uzunlugunun artmasi ile iliskilendirilmistir
(Weeks vd., 2020). Ektoterm canlilarda ise daha yuksek sicakliklar daha hizli biiyimeye yol agabilir ancak bu durum nihayetinde
daha kiglk boyutlu olmaya sebep olmaktadir (Sibly ve Atkinson, 1994).

Sucul ekosistemlerde sicaklik, parazitlerin yasam dongiilerini en dnce etkileyecek faktorlerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Sicakhgin artmasi en karmasik yasam donglisiine sahip parazitlerde bile yasam déngilerini tamamlama hizini artirici etkilere
neden olmaktadir (Marcogliese, 2001) Bunlara ek olarak, konagin beslenmesinde ve davranisinda, konakgi olarak segebilecegi
canli gesitliliginde ve ekolojisinde rol oynamasinin yaninda, baliklarda konakgi direncinde de 6nemli rol oynamaktadir. Bu bilgiler
1s1ginda iklim degisikliginin sucul ekosistemlerde sebep olacagi degisimler devaminda farkli olaylari da getirecegi 6ngorilmektedir.
Bu degisimler ekosistemlerin yapisini ve islevini degistirerek, sucul diger canli tirlerinin etkilenmesine ve dolayisiyla sosyo-
ekonomik agidan da kaginilmaz sonuglarin olusmasina sebebiyet vermektedir (Marcogliese, 2001)

Degisen iklim kosullarinin bir sonucu olarak deniz sularindaki artan CO, konsantrasyonu, deniz suyunun asitlesmesine sebep
olmaktadir (Wingenter vd., 2007). Okyanus sularinin pH dengesinde meydana gelen degisimler, deniz baliklari, eklembacakhlar ve
deniz memelileri igin yayilim alani degisimlerine neden olmaktadir (Clements ve Kotalik, 2016; Mecklenburg vd., 2016). Deniz
memelilerinin iklim degisikligine verdigi tepkilerin dncelikle av dagilimi ve bollugundaki degisiklikler aracihigiyla gerceklesecegi ve
buna adapte olabilen turlerin iklim degisikligine bir dereceye kadar uyum saglayabilecegi diisiiniilmektedir (Simmonds ve Isaac,
2007). Yapilan galismalar, sinirli habitata sahip olan deniz memelilerinin iklim degisikliginin etkilerine karsi daha savunmasiz
olabilecegini gostermistir (Simmonds ve Isaac, 2007).

Deniz buzundaki azalmalar ve deniz buzu habitat baglantisinin kaybi bazi av avci etkilesimlerini degistirdigi tespit edilmistir. Kutup
tilkisi hem karasal hem de denizdeki besin aglarini kullanan bir yirticidir (Angerbjorn vd., 1994) Bu tiirin hareketlerinin, deniz
buzu 6rtusu ve dinamiklerindeki degisikliklerden 6nemli 6lglide etkilenebilecegi dustintilmektedir (Roth, 2002). Gidaya erisimin
azalmasi gibi sebepler kutup tilkisinin yiyecek arayisini etkilemesi ve beslenme alaninin degismesine neden olabilecegi
ongorilmektedir (Hanssen vd., 2013). Artan sicakliklarin, deniz 6rdekleri popiilasyonlarinin lizerine pozitif etkisi olsa da yine artan
sicakliklara bagli olarak buzun incelmesi kutup ayilarinin fok Gzerinden beslenmesini zorlastirdigi igin bu biyuk predatérlerin av
olarak deniz érdegi yuvalarina ydnelmelerine sebep olabilmektedir (Hanssen vd., 2013). iklim degisikliginin karmagik sonuglari
poptlasyonlari farkh sekillerde etkileyebilmektedir.

Dinyanin jeolojik tarihi incelendiginde, daha buyik boyutlu memelilerin daha kiglik olanlara goére iklimsel degisikliklerden daha
fazla etkilendigi goriilmektedir (Fuller vd., 2016). Yapilan galismalar birgok tiiriin populasyonlarinda meydana gelen dustslerin
ozellikle kurak gegen aylardan sonra artarda yagisin az distiigli zamanlarda oldugunu goéstermistir (Owen-Smith vd., 2005). Bunun
sebepleri olarak dogrudan yeterli besin maddesi bulamama yani dengesiz beslenme veya dolayli olarak gii¢siiz diisme sonucu
predasyona daha agik hala gelerek savunmasiz kalmalari oldugu disinilmektedir (Owen-Smith vd., 2005). Ginimuiizde meydana
gelmekte olan iklimsel degisimler sonucunda, memelilerin hayatta kalmalarinin biyik 6lgtide fizyolojik fenotipik esnekliklerine
bagh oldugu tahmin edilmektedir (Hetem vd., 2014). iklim degisikligi karsisinda biyik karasal memelilerin, degisen cevre
kosullarina uyum saglayacak hizda genetik adaptasyon gerceklestiremeyecekleri ve habitat pargalanmasi sebebiyle de bu
canlilarin dagihm araliklarini degistirmelerinin mimkin olmayacagi ileri sirtlmustir (Fuller vd., 2016). Habitat pargalanmasinin
blylk memelileri daha ¢ok etkileyecek olmasinin bir diger nedeni olarak da bu canhlarin daha yiliksek olan enerji ihtiyaglarini
karsilayabilmek adina daha genis alanlara ihtiya¢ duymalari olarak agiklanabilmektedir (Fuller vd., 2016; Kelt ve Van Vuren, 2001).
Gececil beslenmeye gecis veya soguk bir mikro iklimin segilmesi gibi davranis degisikliklerinin, memelileri asiri sicak ve su stresine
karsi dengeleyebilecek olmasina karsin (Fuller vd., 2016) farkli noktalarda da olumsuz etkiler ile karsilasilabilmektedir.

iklim degisikliginin bir sonucu olarak canlilarin yayihminda meydana gelmesi beklenen degisimler ise tizerinde durulmasi gereken
baska bir diger konudur. Degisen iklim sartlari ile canlilarin yayilmlarinda meydana gelmesi beklenen degisimler, tirlerin dagilim
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alanlarini degistirmesi, biyotik istilalar ya da tirlerin yeni ortamlara tasinmasi olacaktir. Bu durumun hastalik etkeni-organizma
iliskilerini fazlasiyla etkilemesinin yani sira yeni mutasyonlarin olusmasi, kombine hastaliklarin ortaya ¢ikmasi, hastaliklarin
morbiditesi veya mortalitesi ile hastaligin bulasici sezonunun siiresinde de degisimler meydana getirebilecegi dustinilmektedir.
Butlin bunlar canli organizmalarin olusturduklari kominiteleri etkileyecek ve degistirecektir.

Karasal ve sucul ekosistemlerde iklim degisikliginin temel Ureticiler Gzerindeki etkisinin yaban hayati tizerinde olacagindan daha
siddetli gorllecegi belirtilmistir. Bu durumun, ekosistemlerde ureticiler Uzerinden beslenen ve besin aginin daha yukari
kademelerinde yer alan diger canlilar Gzerinde zincirleme bir etkiye neden olmasi beklenmektedir (Tougeron vd., 2018; McGinty
vd., 2021; Henson vd., 2021). Bu nedenle, yaban hayati tirleri ve populasyonlari Gzerinde olumsuz etkiye yol agan bir¢ok insan
kaynakli faktorin yaninda iklim degisikliginin ne derece sorumlu oldugu kiimiilatif etki calismalari ile birlikte degerlendirilmelidir.
Buna ek olarak, iklim degisikliginin yaban hayatina olan etkileri agisindan yaban hayvanlari araciligi ile yayilan hastaliklar ve
konakgi-parazit iliskisi ile tlrlerin farkl alanlara yayilmasi sonucu istilaci tiirlerin ortaya ¢ikmasi durumlar da daha siklikla
yasanabilecektir. iklim degisikliginin bu iki dnemli etkisinin yerel tiirlerin gelecekteki durumu ve iklim degisikligine karsi uyumu
bakimindan dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir (Chalkowski vd., 2018).

2. iklim Degisikliginin Yarasalar Uzerine Etkisi

Takim olarak Chiroptera diger memeli takimlari arasinda en yiiksek fizyolojik ve ekolojik gesitlilige sahip ikinci takim (Hutson ve
Mickleburgh, 2001) olmasinin yaninda dlnya Uzerindeki memeli turlerinin yaklasik dértte birini olusturmaktadir (Yorulmaz vd.,
2018). Yarasalar, Yerkure lzerinde yaklasik 1400 tiirt oldugu bilinen (Nabi vd., 2020) ve kutuplar ile bazi yalitilmis adalar harig,
ihman ve tropikal habitatlarda yayilim gosteren bir canli grubudur (Jones, 2001; Simmons, 2005). Dlnya lizerinde genis yayilim
gosteren bu takimin Gyelerinin tercih ettikleri besin araligi da oldukga genistir. Bocek, meyve ve nektar ile beslenen yarasalar
oldugu gibi, kurbaga, balik, diger yarasa tirleri ve kan ile beslenen yarasa tirleri de mevcuttur (Simmons, 2005). Kendileri ¢ok
cesitli canh gruplari Gizerinden beslenmesinin yaninda kus, yilan, bazi balik tiirleri ve ev kedileri gibi omurgali canlilar igin ise birer
av teskil ederler (Kasso ve Balakrishnan, 2013).

Yarasalar, ekosistemin isleyisinde sahip olduklari bolluk ve biyokitlenin 6tesinde 6nemli rollere sahip olduklarindan kilittagi tiirler
olarak nitelendirilmektedir (Gannon vd., 2016). Yarasalar, bitkilerin tozlasmasinda, tohumlarin dagiliminda, bocek
poptlasyonlarinin dengede tutulmasinda ve ormanlasmada 6nemli roller oynamaktadirlar (Aguiar vd., 2016).

Bocek ile beslenen nispeten daha kigiik boyuttaki yarasa tirleri, cok sayida hastaligin vektori olan sivrisinekler ile de beslenerek;
onlarin poptlasyonlari dengeleme gorevi de gosterebilmektedir (Gonsalves vd., 2013). Polinatéryarasalar, diger beslenme
tarzlarini benimsemis yarasa tirlerine gore daha az sayida olsa da bu yarasalar tozlasma sagladiklari bitki tirleri ile birlikte
evrimlestikleri i¢cin, bu mutualist iliskilerde bitki ve yarasalarin birbirleri olmadan nesillerini korumalari ¢ok mimkiin degildir
(Kasso ve Balakrishnan, 2013). Yarasa diskisi olarak adlandirdigimiz guano magara ekosistemlerinde hem pek ¢ok canl
organizmanin yasamasini desteklemekte (Fenolio vd., 2006) hem de tarimda gubre olarak kullaniimaktadir.

Yarasalari ekolojik olarak 6ne ¢ikaran bir diger ozellik ise biyoindikator organizmalar olmalaridir. Bunun en 6nemli sebebi,
yarasalarin habitat kalitesinin en iyi gostergelerinden biri olmasidir (Kasso ve Balakrishnan, 2013). Boyutlari, ugma ozellikleri,
genis yaylhm gostermeleri, beslenme davranislari, yasam siresi, maruz kalinan etkilerin uzun veya kisa vadede sonuglarinin
gozlenebilmesi ve habitat bozulmalari ile kirlilige karsi verdikleri tepkiler ile tiim bunlarin karmasik kombinasyonlari, yarasalari
bircok ekosistem igin biyoindikator organizma olarak degerlendirmek igin en uygun aday haline getirir (Jones vd., 2009).

Kuraklik, asiri sicak veya soguk hava dalgalari, tahmin edilemeyen yagislar, deniz seviyesinin ylkselmesi gibi iklim degisikliginin
sonucunda gergeklesen degisikliklerin (Jones vd., 2009; Kasso ve Balakrishnan, 2013) yanisira, habitat pargalanmasi, tarim
kaynakli habitat kaybi, rizgar tribinleri ve farkli sebeplerden avlanma ve pestisit kullanimi gibi insan kaynakli etkiler de yarasa
tirlerinin popilasyonlarini olumsuz yonde etkileyen unsurlar arasindadir (Jones vd., 2009; Kasso ve Balakrishnan 2013; Yorulmaz
vd., 2018; Kuzukiran vd., 2021).

Yarasalar ve iklim degisikligini konu eden galismalar dikkate alindiginda, iklim degisikliginin yarasalar Gzerinde pek ¢ok farkli
sekilde etki edebilecegi ongorilebilir. Turlerin yayihm ve bollugu tzerine yapilan degerlendirmelerde daha sicak iklimi seven ve
artacak bocek popilasyonlari lGzerinden beslenen tirlerin artis gosterecegi degerlendirmesi yapilmaktadir. Nektar ile beslenen
tropikal habitatlarda yasayan yarasalarin ise daha hassas bir duruma gececegi diisiinlilmektedir. Bunun yaninda, su stresi,
hibernasyon siirelerinde degisiklik, habitat ve tiinek degisikligi, beslenme davranisinda degisiklik ve patojen konakgi yayilmasi ile
ilgili etkilerin 6nlimlzdeki siregte yarasalarin ve iklim degisikliginden etkilenmesi konusunda dikkat gekici konular olacagi
gorilmektedir.

Asagida, iklim degisiklinin yarasalar tizerine etkilerinin farkh boyutlari, ilgili bilimsel literatlrde var olan galismalarin birer sentezi
seklinde sunulmustur. Bu dogrultuda, iklim degisikliginin yarasalarin yayilim ve bollugu, fizyolojisi, fenolojisi, habitati ve tinekleri,
turler arasi etkilesimleri, yiyecek arama aktivitesi ve yarasa kaynakli patojen yayilimina etkisi irdelenmistir.
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2.1 Yayilim ve Bolluk

iklim degisikliginin kiiresel anlamda canlilarin yayilim ve bollugu lzerinde etkili olacagi bilinmektedir (Aguiar vd., 2016). iklim
degisikligi etkileri konusunda yapilan arastirmalarin gogunda arastirilan tlrlerin genellikle algak enlemlerden yiiksek enlemlere
dogru bir yayilim goésterme egiliminde olacagi saptanmistir (Williams ve Blois, 2018; McHenry vd., 2019; Rushing vd., 2020;
Smeraldo vd., 2021). Diger canli gruplarinda da ortaya konulana benzer sekilde yarasalarin da yeni habitatlar tercih ederken daha
yuksek enlemlere dogru yayihimlarini ilerletecekleri beklenmektedir (Rebelo vd., 2010; Smeraldo vd., 2021). Diger canl
gruplarinda oldugu gibi, iklim degisikliginin yarasalarin da yayilim ve bolluguna etki edebilecegi bilinmektedir. Ozellikle kan emen
yarasa turleri ile nektar yarasalarinin gelecek donemlerde iklim degisikliginden fazlasiyla etkilenecegi yéniinde ongoriiler vardir.
Kan emen yarasa tirleri, Glney Amerika’nin bir boéliminde varliklarini devam ettirirler. Kan emen yarasalarin yayilimini ve
bollugunu en ¢ok sinirlayan faktor dusik sicakliktir. Bu tiirler, ortam sicakhgi 10 °C’'nin altina distiiglinde viicut sicakhgini dengede
tutacak kadar beslenememektedir. iklim degisikligi ile meydana gelen asiri hava olaylari konusundaki modellemeler, kan emen
yarasalarin kis sicakliklarinin daha yiiksek olacagi yeni habitatlara yerleseceklerini gostermektedir (Hughes, 2000; Rebelo vd., 2010;
Sherwin vd., 2013). Nektar yarasalari birlikte evrimlesme siireci gecirdigi yaklasik 500 adet gece cicek acan bitkinin tozlastiricis
olarak gorev yapmaktadir ve tzerlerinden beslendikleri bitkilerin polen tasiyicisi olarak gérev gormektedirler (Fenton ve Simmons,
2015). iklim degisikligi kaynakl olarak bu bitki tiirlerinde ve popiilasyonlarinda azalma meydana gelecek olmasi durumunda,
ozellesmis beslenme davranislari nedeniyle nektar yarasalarinin en savunmasiz yarasa tiirleri arasinda olacagi diistintilmektedir.

Glney Amerika cerrado biyomunda yuritiilmis bazi modelleme ¢alismalarina gore, bu bolgede yayilim gosteren yarasa tirleri
gelecekte kendilerine uygun habitatlara ulasamazlarsa, burada yayilan 36 tlrin uygun yasam alanlarinin %80’inden fazlasinin
kaybedilecegi 6ngoérilmektedir (Aguiar vd., 2016). Bu tirler arasindan bes tir icinse bu oran %98 olarak tespit edilmistir.
Dagilmanin olmadigi c¢evresel uygunluk kaybi degerlendirildiginde 25 tiriin yayilim alanlarinin <%20'sini kaybedebilecegini
ongoérmektedir (Augiar vd., 2016). Bunun yaninda, iklim degisikligi nedeniyle gergeklesecek olan sicaklik artiglarinin 6zellikle daha
sicak kosullarda yasayan yarasalarin bollugunu artiracagi distntlmektedir (Stawski ve Geiser, 2012).

Guney Amerika’da yuritulen baska bir calismada ise Carajas bolgesini habitat olarak tercih eden nektivor, insektivor ve frugivor
beslenme tarzina sahip 83 yarasa tiiriiniin 2050 ve 2070 yilindaki iklim kosullari altindaki yayilimlari anlagiimaya ¢alisiimistir.
Arastirma sonucuna gore 83 yarasa tlrinden %47’sinin (36 tanesinin) gelecekte de Carajas’ta kendilerine uygun habitatlar
bulabilecegi ongorilirken %57’sinin (47 tanesinin) kendilerine uygun habitatlar bulamayacaklari tahmin edilmektedir (Costa vd.,
2018).

Amerika’da Rocky Daglari’'nda yapilan ve 21 yillik dogrudan gozlemlere dayali bir ¢alismada, iklim degisikliginin yarasalarin
popilasyon ve kominite organizasyonlari ile rakimsal goglerini etkiledigini gézler 6niine sermistir (Adams, 2018). Bu galismada
incelenen bes farkli Myotis turinin gerceklestirmis oldugu rakimsal goéglerin dinamiginin iklim degisikligi nedeniyle bozulmus
oldugu belirtilmis ve olusan degisimlerin tire 6zgii oldugu saptanmistir (Adams, 2018).

Anadolu ve Dogu Akdeniz kiyilarinda, Bilgin vd. (2012) tarafindan yuritilmus bir diger galisma ise iklim degisikliginin yayilima
etkisinin boyutlarini gozler 6niine sermistir. Arastirmanin ylrituldigi bolgelerde ¢alismaya dahil olan bitin yarasa tirlerinin
sayisinda ilerleyen dénemlerde azalma olmasinin beklenmesinin yani sira, bunun sonucunda ekonomide meydana gelebilecek
sorunlara da dikkat gekilmistir (Bilgin vd., 2012). Avrupa, Glircistan, Azerbaycan ve Turkiye’yi de kapsayacak sekilde yiritilen bir
¢alismada (Smeraldo vd., 2021) ise Pipistrellus kuhlii, Hypsugo savii, ve Pipistrellus pipistrellus turlerinin gliniimuzdeki yayiim
alanlari ile gelecekteki yayihm alanlarinin karsilastiriimasi yapilmistir. Bu c¢alismanin bulgulari, Akdeniz yarasa tirleri olan
Pipistrellus kuhlii ve Hypsugo savi'nin mevcut yayihm alanlarini muhafaza ederek yayilim alanlarini kuzeye dogru genisletecegi,
Pipistrellus pipistrellus’'un ise mevcut yayihm alanlarini kuzeye dogru kaydirarak glinimizde vyayilim gosterdigi alanlari
terkedecegini gostermistir (Smeraldo vd., 2021).

Wu (2016) ise 50 yillik veriye dayanarak Cin’deki 17 farkli yarasa tlrinin popdilasyonlarinin iklim degisikliginden nasil
etkilenebilecegini degerlendirmistir. Bulgular, incelenen yarasa tirlerinin yarisindan fazlasinin gelecekteki yeni yayilim alanlari
kuzey yonli olacagl, ancak ayni zamanda farkl yonlere dogru da yayihmini degistirecek tiirlerin de var oldugu saptanmistir. Wu
(2016) meydana gelecek bu cevabin iklim degisikliginin bir sonucu oldugunu vurgularken, ayni zamanda arazi kullanimi, sulak
alanlarin azalmasi ile habitat kaybinin da etkili oldugunu vurgulamistir.

2.2 Fizyoloji
iklim degisikliginin yarasalari fizyolojik olarak birkac farkli acidan etkileyecegi tahmin edilmektedir (Jones ve Rebelo, 2013).

Ornegin, yarasalar igin olduk¢a 6nemli olan kislama zamani ve torpor siireleri ile (Willis, 2017) enerji harcama oranlari, ireme
aktivitesi ve geng bireylerin gelisiminin iklim degisikliginden etkilenmesi kaginilmazdir (Sherwin vd., 2013)
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Laktasyon dénemindeki bir disi laktasyon doneminde olmayan bir disiye gore su kaynagini ortalama 13 kez daha fazla ziyaret
etme egilimindedir (Adams, 2010; Sherwin vd., 2013). Kurak alanlarda da yarasalar genellikle su yakininda yasamlarini devam
ettirmeyi tercih ederler. Su, 6zellikle laktasyon déneminde yarasalar igin hayati 6nem tasimaktadir. Tinek alanlari daha yogun
glines 15181 alan tirlerin sicaklk artisina bagh olarak yasayabilecekleri dehidrasyon da degerlendirilmesi gereken bir bagka bakis
noktadir (Adams, 2010). iklim degisikliginin getirdikleri yarasalarin zaman icerisinde su stresi yasayabileceklerini de
gostermektedir.

iklim degisikliginin yarasalarin fizyolojisi lizerinde sebep olacagi bir diger sorun ise sicaklik stresidir. Yarasalarin viicut sicaklilarini
dengeleyebilmek icin gelistirdigi farkli adaptasyonlar olsa da sahip olduklari koyu renk kanatlar giines altinda asiri 1sinmalarina
sebep olabilmektedir (Voigt ve Lewanzik, 2011). Bu durum, ani yarasa o6liimleri ile sonuclanabildigi bilinmektedir. Ornegin,
Avustralya’da Yeni Gliney Galler'de gergeklesen 42 °C ve Uzerindeki asiri sicaklar sebebiyle Avustralya’ya 6zgl Pteropus
poliocephalus (gri basli ugan tilki) bireylerinin 1994 yilindan beri 30.000’den fazlasinin kaybedildigi kayitlara gegmistir (Welbergen
vd., 2008; Valdez vd., 2009).

Enerjik stres de iklim degisikliginin yarasalar Uzerinde yaratmis oldugu bir baska fizyolojik etkidir. Bocekgil yarasalarin besin
tercihleri bulunduklari déneme gore degisebilecegi 6ngorilmektedir Aerial hawking (Ugarken havada beslenen) yapan Myotis
lucifigus (ktiguk kahverengi yarasa) tlirinde Greme basarisi sicak gecen yillarda daha yiksekken Myotis kneii gibi gleaning yapan
(yer yuzeyinden beslenen) tiirlerde ise Giremenin soguk gecen yillarda daha basarili oldugu tespit edilmistir (Sherwin vd., 2013).
Bununla birlikte, her iki tir de daha soguk yillarda daha yiiksek enerjik stres altindadir bu da vicut kitlelerinin diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir (Burles vd., 2009).

2.3 Fenoloji

iklim degisikligi kiiresel diizeyde biyolojik olaylarin zamanlarini carpici bir sekilde etkilemektedir. Yarasalarda hibernasyon, torpor,
goc¢ davranislari ve Greme aktiviteleri de kaginilmaz olarak iklim degisikliginden etkilenecek 6zellikler arasinda yer almaktadir
(Haest vd., 2021).

Yarasa hibernasyonu, bu tiirlerin yasam siirelerinde ve populasyonlarini devam ettirebilmeleri igin tartisiimaz éneme sahiptir.
Hibernasyon esnasinda gebelik siirecinin yavaslatilmasi ve ortam sartlari uygun oldugunda yavrularin meydana getirilmesi s6z
konusudur. iklim degisikligi yarasalarda hibernasyon ve gdé¢ hareketinde degisimlere neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
Hibernasyon ve gocte meydana gelebilecek degisimler yarasalar ve ekosistemler igin yararli mi yoksa zararli mi olacagi ise heniz
tam olarak aydinlatilabilmis bir konu degildir

Son donemde Portekiz’de dagilim gosteren bazi yarasa tirlerinin hibernasyonu atladigi ve erken dol verdigi tespit edilmistir.
Bunun sonucunda yeni dogan bocekgil yarasalarin o donem beslenmelerinin daha sinirli olabilecegi ve buna bagli olarak da yavru
besleme, laktasyon sureglerinde sorunlarla karsilasilabilecegi 6ngoérilmustir (Jones ve Rebelo 2013). Ek olarak, hibernasyon
suresinin uzunlugunda degisimlerin meydana gelebilmesi beklenmekte olup disilerin Greme basarisinda farkhliklarin olusabilecegi
de distintilmektedir (Lucan vd., 2013)

Bilindigi gibi hibernasyon tercih eden iliman kusak yarasalari, bu davranig 6ncesi sonbaharda giftlesme dénemine girerler
(Altringham, 2011) ve ylksek rakimli alanlarda toplanirlar. Hibernasyon sonrasi soguk seven yarasa tlrleri daha distk rakimlara
inmeyi tercih ederler. Kuzey Amerika’da yapilan bir ¢alismaya gore calisma yapilan bolgedeki soguk seven ihman yarasalarin
hibernasyon sonrasinda daha disik rakimlara inmemesinin sebebini meydana gelen sicaklik artisindan kaynaklandigini
belirtmektedir (Adams, 2018).

Yarasalar igin hayati 6neme sahip bir diger olgu ise torpordur. Sicaklik artislari karsisinda genellikle agik alanlarda tiinemeyi tercih
eden oldukga savunmasiz olan pteropodid yarasalarin (Welbergen vd., 2008) yani sira; 6zellikle magaralar, madenler, evler, cati
aralari, orman igin ve agag kabugu altlari gibi yerleri tercih eden ¢cogu bocekgil yarasa torporu bir firsat olarak da kullanarak iklim
degisikligi karsisinda sanildigindan daha basarili olabileceklerini 6ne siiren galismalar da mevcuttur (Humphries vd., 2002; Stawski
ve Geiser, 2012).

2.4 Habitat ve Tiinek

Yarasalarin yasamsal faaliyetlerini yerine getirmek icin farkl habitatlari ve ekosistemleri tercih ettikleri bilinmektedir. Yarasalarin
tercih ettigi habitatlar ve tiinek alanlarinin iklim degisikligi ile etkilenmesi durumunda bunun o alanlari tercih eden yarasa tirleri
Uzerinde dogrudan etkisi olacaktir (Jones ve Rebelo, 2013). Ormanlar, yarasalarin en 6nemli habitatlarindan birisini olusturmaktadir
(Yorulmaz vd., 2018). Dinlenme, torpora girme ve yavru yetistirme gibi faaliyetleri icin tercih ettikleri tunekler iklim degisikligi,
bilingsiz ve kontrolsiiz agag kesimi, habitat parcalanmasi, madencilik faaliyetleri, yanginlar ve diger etmenlerden dolayi gerceklesen
ormansizlasma sonucunda giderek azalmaktadir. Son donemde yarasalarin, tiineme ve beslenme igin tercih ettikleri agaclarin
sayisindaki azalma nedeniyle, tiineklerde birey yogunlugunun artmasi ve vyarasalarin yerlesim yerlerine dogru hareketinde artis
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tespit edilmistir (Yorulmaz vd., 2018). Bilinen tim Avrupa yarasalari bocekgildir ve bir 6l¢iide ormandan yararlanmakta veya
ormanda yasamaktadirlar (Carr vd., 2020). Benzer sekilde buyik yarasalar da tropikal bolgelerde ormanla yakindan iliskilidir (Kerth,
2008). Dolayisiyla, yarasalarin segtikleri habitatlarda veya tiinek alanlarinda meydana gelebilecek olumsuzluklar yarasalarin
beslenmesi Gizerinde de yogun etkilere neden olacaktir.

2.5 Tirler Arasi Etkilesim

iklim degisikligi ve artan sicakliklar farkli mekanizmalar ile canl tiirlerini etkileyebilmekte ve abiyotik faktdrlerin hizla degismesine
neden olmaktadir. Ancak bu hizli degisim trofik seviyelerin hepsinde ve her tir igin ayni hizda gérilmeyebilir (Damien ve
Tougeron, 2019). Dolayisiyla, iklim degisikligi av-avci dinamiklerini veya konak-parazit iliskilerini gesitli sekillerde etkileyebilir
(Laws, 2017; Damien ve Tougeron, 2019). Bu etkileme, yayillim veya davranis degisikliklerinden kaynaklanabilecegi gibi avin
bollugunu azaltma ya da avin beslenme davranisini degistirme gibi etkilerden de kaynaklanabilmektedir (Preisser vd., 2005; Laws,
2017). Tiirler arasit iliskilerin etkilenmesinin ise komnite ve ekosistem seviyelerinde sonuglari olmasi muhtemeldir (Post, 2013).

Yapilan c¢alismalar, iklim degisikligi ve artan sicakliklarin orta ve al¢ak enlemlerde ekolokasyon yapan yarasalari dogrudan
etkileyerek, yarasalarin av bulma hacminde farkliliklara neden olarak komiinite yapisini degistirebilecegi distiintilmektedir (Luo vd.,
2014). Ancak distinilenin aksine iklim degisikligine bagh boécekgil yarasalarin avlarinin azalmasi her zaman dogru degildir
(Netherer vd., 2010; Thomas vd., 2011). Clinki farkh bocek taksonlarinin iklim degisikligine verecegi cevap farkhdir (Netherer vd.,
2010; Thomas vd., 2011; Luo vd., 2014) Ancak yarasalar iklim degisikliginin getirdigi yeni ¢evre sartlarinda avlandiklari bocek
tirlerini degistirmek (Luo vd., 2014) ve bu yeni av tlrleri icin avlanma stratejileri gelistirmek zorunda kalabilirler. Degisen iklim
kosullari bu nedenle tiirler arasi rekabeti etkiler ve dolayisiyla komiinite yapisinda degisiklige neden olabilir. Ayni besin kaynagi
Gizerinden beslenen iki farkli yarasa tiri arasindaki iliskiyi de etkileyebilmektedir (Arlettaz ve Meyer, 2000; Siemers ve Schnitzler,
2004). Bu, birinin besin arama kabiliyetini artirmasi ile diger yarasa turiiniin onun gerisinde kalmasina sebep olabilmektedir (Luo
vd., 2014). Rekabette basarisiz olan tuiriin yeni habitatlara ilerleyip ilerleyemeyecek olusu veya ulasilan yeni habitatlarda basaril
olup olamayacaklari da bilinmezdir (Luo vd., 2014).

IPCC'nin besinci degerlendirme raporu 21. Yuzyilin sonuna kadar kiresel sicaklik artisinin 1.5 °C- 4.5 °C arasinda olacagini isaret
etmektedir (IPCC, 2013). Kuresel sicaklik artiglarinin bir getirisi olarak da kiiresel su dongusintin degismesi beklenmektedir (IPCC,
2013). Su faktoérinun oldukga 6nem tasidigi bilinen ekosistemlerden biri de tartismasiz ¢6l ekosistemleridir. Col ekosistemi
ozelliklerine uyum saglayabilen canli gruplarindan biri de yarasalardir. ABD’nin Kaliforniya eyaletinde yer alan Mojave Coli’nde iki
yarasa tlrQ Parastrellus hesperus ve Myotis californicus arasindaki olasi rekabetin incelendigi bir arastirmada, her iki tiriin de su
icme davraniglarinin su kaynaklarinin yizeysel olarak azalmasindan olumsuz etkilendigi ve tirlere ait bireylerin gilinliik
aktivitelerinde genel anlamda artis meydana geldigi tespit edilmisti (Lambert vd., 2018).

iklim degisikliginin yarasa popiilasyonlarina etkisi yukarida &rneklerinin de verildigi gibi dogrudan olabilirken dolayli olarak da
gerceklesebilmektedir. Ornegin, normalden daha sicak olan ortam sicakliginda kayin agaci meyvesinin {retiminin artmasinin
sonucu olarak Mus musculus ve Rattus rattus sayisinda artis gozlenmesi ve bunlarin ve yarasalarin da avcisi olan Mustela
erminea’nin da Uremesinde artisa sebep olmaktadir (Pryde vd., 2005; Sherwin vd., 2013).

2.6 Yiyecek Arama Aktivitesi

Yarasalarda yiyecek arama davranisi 6zellikle hava kosullari ve besin mevcudiyetine bagli oldugundan dolayi, sicakhk degisimleri
farkl yarasa tiirlerinde habitat, Greme sekilleri, yiyecek arama aktivitesi Gzerinde farkli etkiler gostermektedir.

Esnek bir avlanma stratejisine sahip olmasi ve su ylizeyinden avlanmasi sayesinde Myotis daubentonii tiirtiniin hava sicakhgindan
veya bocek bollugundan gigli bir sekilde etkilenmedigi tespit edilmistir (Boonman vd., 1998; Ciechanowski vd., 2007; Sherwin vd.,
2013). Buna karsilik gida kaynaklari degisken olan aerial- hawking yapan yarasa tirlerinin ise iklim degisikliginden daha ¢ok
etkilenmesi beklenmektedir (Sherwin vd., 2013; Browning vd., 2021). Avrupa ve Kuzeybati Afrika yarasalari arasinda yer alan 47
tirin 38’inin bu sekilde avlanma stratejisi oldugu distnillrse, bu boélgelerde yasayan yarasa tirleri icin iklim degisikliginden
etkilenme riski ¢cok fazladir (Sherwin vd., 2013). Benzer sekilde bdcekgil yarasalarin besin kaynagi olan boceklerin yayilim alanlari
veya bulunma yogunluklari ile yumurtadan g¢ikma basari oranlarinda iklim degisikligine bagh olarak farkhliklar beklenmektedir.
Bocekgil yarasalarin aktivite yogunlugu ektoterm olan boécek avlarina baglidir. Bocek aktivitelerinde meydana gelebilecek
degisimlerden boécekgil yarasalar da etkilenmektedir (Burles vd., 2009; Sherwin vd., 2013). Besin varligi ve yoklugu yarasa
aktivitesinde hayati 6nem tasimaktadir (Wang vd., 2010; Sherwin vd., 2013).

2.7 Patojen Yayilimi
Yarasalar sahip olduklari kanat yapilari ve ugma yetenekleri sayesinde genis yayilima ve farkli ekosistemlerde yasayabilme
ozelligine sahip olan bir memeli grubudur. Yarasalar, genellikle koloniler halinde yasamalari ve sosyal canlilar olmalari nedeniyle,

hem diger yarasa tiirleri ile hem de bu takim disindaki tiirlerle temasta olmaktadirlar (Kerth, 2008; Avena vd., 2016). insanlarin
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yasam alanlarina yakin alanlarda beslenme ve tiineme 6zelliklerine sahip olsalar da yarasalar insan ile temasi yogun olan tirler
arasinda degildir (Kunz vd., 2013). Yarasa tirlerinin yiksek cesitliligi patojenler igin genis bir reme alani saglayabilir. Bugiine
kadar yapilan galismalarda yarasalardan 60’dan fazla tiir virus izole edilmistir (Shi, 2010; Wang ve Anderson, 2019). Yarasalarin
viruslerin yaninda, protozoa, bakteri, helmint, trematod ve nematod rezervuari oldugu da bilinmektedir (Brook ve Dobson, 2015).
Buna ragmen, yarasalar memeliler arasinda enfeksiyonlara karsi en toleransl canli grubudur (McKee vd., 2021).

iklim degisikligi bilindigi Gizere yalnizca sicaklik artislari ile degil ayni zamanda diger iklim parametrelerinde meydana gelecek
ekstrem durumlarla da kargi karsiya kalmamiza sebep olmaktadir. Farkl iklim degisikligi senaryolari, tropik ve subtropik
kusaklarda daha az yagis gorilecegini, iliman kusaga ve daha yiiksek enlemlere ise daha fazla yagisin diisecegini 6ngérmektedir
(Gu ve Adler, 2015; Xu vd., 2022). Bakterilerin sicaklik ile viruslerin ise bakterilere oranla yagis ile pozitif bir iliskisi oldugu
bilinmektedir. Bu durum géz 6niinde bulunduruldugunda ise viral hastaliklarin yiiksek enlemlere yayilacagi séylenebilmektedir (Xu
vd., 2022). Tir igi ve tlrler arasi etkilesimin yogun oldugu canlilar olduklari, ugus 6zelligine sahip oluslari ve pek ¢ok habitatta var
olabilmeleri g6z oniinde bulunduruldugunda, yarasalarin patojen yayilminin iklim degisikligi ile olasi iliskisi konusunun kapsamli
olarak arastiriimasi gerekmektedir (Avena vd., 2016).

Kiresel 1sinma ve beklenmedik hava olaylarinin sikhigi ve degisimi, vektor kaynakli hastaliklarin dogrudan ve dolaylari olarak
etkileyecegi ve bu hastaliklarin bulagma riskini artiracagi diisiinilmektedir. Bu zamana kadar yarasalardan insanlara bulasan ve
salginla sonuglanan bazi hastaliklar; Ebola ve Marburg virusleri ile Coronavirus ve Nipah’tir (Martin vd., 2018). Yapilan modelleme
calismalari, bir diger yarasa kaynakl patojen olan Hendra virus’un degisen iklim kosullari ile bu virusii tasiyan yarasalarin uygun
habitatlar bulabilmek adina glineye dogru inecegini ve bdylece virusiin de daha algak enlemlere dogru yayilacagini d6ngérmektedir
(Banskar vd., 2016; Martin vd., 2018) .

iklim degisikligine bagli yayilim alanlarinin degismesi sonucu 6zellikle Orta Afrika, Orta ve Giiney Amerika, Giiney Cin Yunnan
bolgesi ile Myanmar ve Laos’ta yarasa zenginligi artmaktadir. Yaklasik 40 yarasa tiriniin degisen iklim kosullarina bagl artis,
ortamdaki virus zenginligini de artirmaktadir ve 6zellikle Yunnan bdlgesi ve ona komsu olan Myanmar ve Laos, SARS CoV-1 ve
SARS CoV-2'nin en muhtemel kaynak bolgesi olarak distnulmektedir (Cyranoski, 2020; Beyer vd., 2021).

Diinya capindaki en 6nemli zoonoz hastaliklarindan olan kuduz hastaliginin da tasiyicisi oldugu bilinen Desmodus rotundus
tirlinin evcil hayvanlar ile insanlara kuduzun bulagmasinda etkili oldugu bilinmektedir. Arastirmacilar, bu tiirin degisen iklim ile
yvayihm alanini genisletecegi gibi av olarak tercih ettigi canli tirlerinin de cesitlenebilecegini belirterek, iklim degisikliginin
yarasalardan kuduz bulasma riskini artiracagini 6ngérmislerdir (Mistry ve Moreno-Valdez, 2009; Hayes ve Piaggio, 2018; Horta
vd., 2022). Bunun gercgeklesecek olma ihtimalinin arkasinda ise yarasa fizyolojisinde, fenolojisinde, habitat ve tiinek degisiminde
meydana gelebilecek farkhlklar oldugu dustiniilmektedir (Aguiar vd., 2016; Cappelli vd., 2021; Horta vd., 2022).

Yapilan galismalar, yarasalarin azimsanmayacak derecede patojenvirus yogunluguna sahip oldugunu bunun yaninda patojen
bakteri yogunluklarinin heniiz kapsamh olarak ¢alisiimamasindan kaynakli bu konuda eksiklikler oldugunu gostermektedir
(Muhldorfer 2013; Veikkolainen vd., 2014; Banskar vd., 2016; Bai vd., 2017; Gerbacova vd., 2020). Yarasalarin patojen virus,
bakteri, mantar ve parazitlerin olasi rezervuari olabilecegi (Banerjee vd., 2018) dusuntlerek, ozellikle binalarda ve yerlesim
yerlerine yakin yasayan insanlarin yarasalarin tasidiklari potansiyel zoonoz hastaliklara yakalanabilecekleri géz ardi edilmemesi
gereken bir konudur. Guanonun neredeyse tim diinyada gtibre olarak kullanildigi da g6z 6ntine alinirsa (Banskar vd., 2016; Misra
vd., 2019), insanlarin bakteri kdkenli hastaliklara ne kadar agik oldugu gordilebilir.

3. Tirkiye’de Yarasa Calismalari ve iklim Degisikligi

Turkiye’de bugline kadar yapilan ¢alismalarda 39 yarasa tlriniin yasadigl tespit edilmistir (Benda ve Horacek 1998, Albayrak,
2000; Yorulmaz ve Arslan, 2020). Tirkiye yarasalari ile ilgili galismalar 1800’IU yillarda baslayan ve agirlikh olarak faunistik
calismalar olup tirlerin Anadolu’daki gesitliligini ve yayilis alanlarini tespit eden sistematik temelli calismalardir (Danford ve Alston,
1877; Doria, 1887; Satunin, 1912). Yirminci ylzyilin ikinci yarisindan beri yapilan c¢alismalar ile birlikte Tirkiye yarasalarinin
taksonomik, morfolojik, genetik, filogenetik ve filocografik Gzelliklerine iliskin bilgilerimiz artis gostermistir (Sadoglu, 1953;
Kahmann ve Caglar, 1960; Caglar, 1965; Albayrak, 1990; Albayrak, 1993; Bilgin vd., 2006; Albayrak vd., 2008; Bilgin vd., 2008;
Karatas ve Sachanowicz, 2008; Furman vd., 2009; Arslan vd., 2015; Bilgin vd., 2016; Coraman vd., 2019; Yorulmaz ve Arslan, 2020;
Coraman vd., 2020; Urker ve Yorulmaz, 2020). Tiirkiye yarasalarinin ekolojik iliskileri iklimsel parametreler ile olan iliskisi izerine
neredeyse hig ¢alisma yapilmamistir. Bu konuda sadece Bilgin vd. (2012)’'nin yaptigl ¢alisma mevcuttur ve bu g¢alismada iklim
degisikliginin Anadolu ve Akdeniz kiyilarinda bulunan 16 yarasa tiriline etkisi modelleme galigmalari ile ortaya konmugtur. Son
yillarda riizgar tlrbinlerinin yarasalar Uzerindeki etkileri konusundaki ¢alismalarin yayginlagmasi ile, akustik kayitlarin farkh
habitatlardan farkli iklimsel parametrelerde kaydedilmesi sayesinde yarasalarin mevsimsel aktivite yogunluklari hakkinda bilgiler
elde edilmeye baglanmistir (Yorulmaz ve Arslan, 2016; Yorulmaz ve Yetkin, 2016). COST Aksiyonu kapsaminda 2019 yilinda
baslayan ve Tirkiye’'nin de dahil oldugu “iklim Degisikligi ve Yarasalar: Bilimden Korumaya” baslkl projede (COST, 2019),
Turkiye’den toplanan veriler de degerlendirmeye alinmistir ve bu konudaki Tirkiye'deki ilk kapsamli ¢alisma olma niteligi
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tasimaktadir. Devam etmekte olan bu projenin bulgularinin elde edilmesi ile birlikte Avrupa ve Tirkiye’de iklim degisikliginin
yarasa tlrleri Uzerinde nasil bir etkiye yol agacagina dair veriler ve analizler ortaya konacaktir. Ayrica, yarasalarin iklim
degisikliginden nasil etkilenebilecegi konusunda ¢ikarim saglayabilecek olan “iklimsel parametrelerin Myotis myotis tiiriiniin
beslenme ve aktivite driintiisii izerine olan etkileri” bashkli TUBITAK projesi kapsaminda da Tiirkiye’de bir yarasa tiiriiniin iklimsel
parametrelerden nasil etkilendigi ampirik gozlemlerle ilk kez ¢alisiilmaktadir (Yorulmaz vd., 2022). S6z konusu proje ile, iklimsel
parametrelerin Myotis myotis turinin farkli biyolojik ve iklimsel dénemlerinde yasama alanindaki aktivitesini, beslenme
davranisini ve habitat tercihlerini nasil etkiledigi tg yillik bir ¢alisma ile ele alinmig olacaktir.

SONUC:

Bu derleme ¢alismasi sirasinda yarasalarin iklim degisikligine olan tepkilerini konu alan pek g¢ok kaynak goéz oniine alinarak
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda, iklim degisikliginin tim canlilar Uzerinde oldugu gibi yarasalar Uzerinde de 6nemli
etkileri olacagini ve yarasalarin bu etkilere verecekleri tepkilerin genelleme yapilamayacak kadar tiire 6zgi oldugu ortaya gikmistir.

Yarasalar, genis dagihml, ekosistemde 6nemli rollere sahip, ¢ok cesitli beslenme ve reproduktif faaliyetlere sahip olan bir canli
grubudur. Yarasalarin ayni zamanda ekosistem bozulmasina karsi indikator tiirler olduklarindan da bahsedilebilir. iklimsel
degisimler, yarasalarin, beslenmesine, go¢ hareketlerine, hibernasyon davranisina, gebelik dénemi ve siirecine ile yavru
yetistirmesine ve torpor sikligina etki etmektedir. iklim degisikligi sonucunda artan hava sicakliklari bu canlilarin hibernasyonu
atlayip daha erken donemde yavru meydana getirmelerini ve bu yavrularin beklenenden daha erken jivenil hale gelmesini saglasa
da kuraklik nedeniyle ortaya ¢ikacak su kithigi ve yavrulari beslemede olusacak problemler yarasa mortalitesini artirabilecektir.
Dolayisiyla, iklim degisikliginin yarasalar Gizerindeki etkisi bu gibi negatif ve pozitif suregleri bir arada icermektedir.

Sonug olarak, yarasa poplilasyonlarinin iklim degisikligine karsi verdigi tepkiler karmasik ve degiskendir. Bir yandan iklim degisikligi
neticesinde daha sik olusmaya baglayan ekstrem hava kosullari, diger yandan insan kaynakli habitat pargalanmasi yarasa
popdlasyonlarinin geri doniisiimsiiz bir sekilde olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla birlikte, bu derleme calismasi yarasalarin
iklim degisikligine verdigi ve verecegi tepkiler hakkinda sahip oldugumuz bilgilerin de sinirli oldugunu gostermistir. Bu konudaki
bilgi eksikliginin giderilmesi igin, farkli biyocografi bolgelerde yayilim goésteren ve farkl iklimsel gereksinimleri olan yarasa gruplari
arastiriimali, ve 6zellikle bu galismalarin tiir diizeyinde gergeklestirilmesi gerekmektedir.

ETiK STANDARTLAR:

Cikar Gatismasi: Yazarlar, bu makale igin gercek, potansiyel veya algilanan herhangi bir geliski olmadigini beyan eder.
Etik Kurul izni: Bu calisma icin etik kurul onayi gerekli degildir.
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