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PROJECTED EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON THE TREE FORMATION OF KAZDAGI (MT. IDA) AND
IT’S VICINITY

iklim Degisikliginin Kazdagi ve Yakin Cevresindeki Aga¢ Formasyon Alanlarina Ongériilen Etkileri

Berna HEPBILGIN?
Telat KOG?
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iklim degisikligi projeksiyonlari yardimiyla iklim degisikliginin Giiney Marmara Bélimiinde bslgenin énemli bitki potansiyelini olusturan
Kazdagi ve cevresindeki orman alanlarina nasil yansiyacagi bu ¢alismanin temel problemini olusturmaktadir. Calismada sicaklik ve yagis
verileri kullanildi. Dizenlenmis veriler 10x10 m hiicresel merkezler igin enterpolasyon islemi ardindan Kazdagi’'nin gergek yukselti
noktalarina modellenerek yeni sicaklik ve yagis degerleri elde edildi. Bu degerler kullanilarak CBS ortaminda Ering, De-Martonne ve
Emberger indisleri ile mekansal analiz gergeklestirildi ve Kazdag’'nin bu Ug iklim siniflandirmasina gore iklim haritalan elde edildi.
Calismanin ikinci ayaginda Orman Amenajman Planlan yardimiyla Kazdagi orman formasyonlarini olusturan agag tirleri temelde
kuraklik ve nemlilik ihtiyaglarina gore siniflandirildi. Boylece nemcil, kurakgil, nemcil baskin ancak kurakgil tirleri de ihtiva eden gegis
ve tir sayisi fazla oldugu ve amenajman planlarinda tiir ayrimi olmadigi icin saf mese ve karisik mese alanlari olarak formasyon dagilis
haritalari elde edildi. Son olarak elde edilen formasyon alanlari ile tiim iklim haritalari ¢akistirilarak formasyon alanlari igine disen iklim
alanlarindaki degisimler tespit edildi. Bulgulara gore, tum formasyon alanlarinda, tiim iklim siniflandirmalarina gére Kazdagi’nda kurak
ve yari kurak iklim alanlar genislerken yari nemli, nemli/az yagisli, yagish iklim alanlar dnemli 6l¢iide daralmaktadir. Kétimser senaryo
verilerine gore ise degisim benzer fakat daha belirgindir.

Anahtar Kelimeler: Kazdagi, Agac formasyonu, iklim Degisikligi, Bolgesel iklim Senaryosu, iklim Siniflandirmalari

Abstract

The aim of this study is to determine the reflection of the climate change to the forest of the Kaz Mount and its vicinity via regional
climate scenarios. It is used temperature and precipitation data. It is derived the modeled temperature and precipitation values in the
points of the surface of Kaz Mount from arranged data after reducing them to the sea level in GIS. Spatial analysis has been applied
using Ering, De-Martonne and Emberger indexes and gained the changing climate maps of Kaz Mount according to the three climate
classification methods. On the other hand, trees which forms the forest of Kaz Mount have been classified according to their
xerophilous or hygrophilous types. Thus, it is gained 5 groups of tree species, hygrophilous, xerophilous, transition which includes
hygrophilous dominant and also xerophilous but less relatively, and pure and mixed oak for which has many of types and absent in
forest management plans. Finaly, climatical movements in the tree formation areas are determined analyzing both climate maps and
the areas of formation groups. According to findings, Arid and semi-arid climate areas expand; semi-humid, humid/low rainy, rainy
climate areas shrink dramatically in all climate classifications. Results in the RCP 8.5 are similar but more apparent.
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GIRIS

Orman alanlari iklim degisikliginin tehdit ettigi 6nemli dogal alanlardir. Jeolojik ge¢miste meydana gelen iklim
degisikliklerinde bitkiler kendi habitat kosullarina daha uygun kesimlere go¢ edebilmislerdir. Oysa glinimizde gelisen
iklim degisikligi insan kaynaklidir ve etkileri jeolojik donemdekilere kiyasla daha kisa siirede ortaya ¢ikmaktadir. Ginimiz
iklim degisikligi stirecinde 6niimizdeki yalnizca 100 yil icerisinde en iyi senaryoya gore ortalama sicakligin 2 °C, en kotu
senaryoya gore ise 6 °C artmasi beklenmektedir. Bu artis senaryolari bitkilerin yiiz yil gibi kisa bir suire iginde ya degisen
ortama uyum saglamalarini ya da daha uygun ortam kosullarina go¢ etmelerini gerektirmektedir. iklim degisikliginin
ormanlar Uzerindeki etkilerinden bir digeri, sicakliklarin artmasiyla meydana gelen kuraklik ile orman yanginlarindaki
artiglardir. Havalarin daha erken isinmasi bitkilerin vejetasyon siresini uzatmaktadir. 30-40 yil 6ncesine gore bitkilerin
tomurcuklari 5-10 glin daha 6nce patlamakta, bu durum bitkileri ilkbahar ve sonbaharda meydana gelebilecek dona karsi
daha hassas hale getirmektedir. Kurakliktan bagka, sel, tagkin ve firtina olaylarinin miktar ve siddetinde meydana gelen
artiglar ormanlarin zarar gérmesine neden olabilecektir. Ozellikle kiyilarda bulunan ormanlar ve milli parklar buzullarin
erimesiyle deniz seviyesinin ylkselmesi sonucu ortadan kalkma tehlikesi ile karsi karsiya kalabilecektir. Diger taraftan,
CO, artisi ile, fotosentez yapan bitkilerin su veya besin maddesi eksikligi durumunda bitkilerin yeterince odun
Uretememesi, yine CO; artigi ile bitkilerin solunum ihtiyacinin artmasi sonucu normalden daha fazla organik madde
tiketimi ihtiyacinin karsilanamamasi durumu ve fotosentez kabiliyetlerinin farkli olmasi nedeniyle bitkilerin aralarindaki
rekabetin artmasinin biyolojik gesitliligi riske atacak olmasi, yine sicakliklarin artmasiyla ormanlarda bocek zararlarinin
artacak olmasi gibi faktorler de iklim degisikliginin fizyolojik tehditleri arasindadir (Tolunay, 2013).

iklim degisikliginin orman értiisiinii olusturan tiirlere etkilerini inceleyen ¢ok sayida arastirmaya ulasiimistir. Kienast vd.
(1996) galismalarinda, ongorulen iklim degisikliginin nerelerdeki dogal orman tiirlerinde anlaml bir degisime neden
olacagini ve buglinin ormanlarinin (agag tiirleri kapsaminda) bu degisime ne kadar iyi adapte olacagini ele almislardir.
Sonuglara gore, sicakliklarin artmasi durumunda isvigre ormanlik sahasinin yaklasik %5’lik kisminin risk altinda oldugu ve
bu alanlardaki tuirlerin ortadan kalkmasi neticesinde, alan pargalanmalarinin baglamasinin muhtemel oldugu belirtilmistir.
Hamann ve Wang (2006) Ekosistem ve agag tlrlerinin dagilisi zerinde iklim degisikliginin potansiyel etkilerini inceledikleri
¢alismada bugiin 6nemli sub-boreal ve daghk iklim bolgelerinin hizli bir sekilde ortadan kalktigini vurgulamislardir.
Zeydanli vd. (2010) Seyhan havzasinda kizilgam, karagam, goknar ve sedir yayilislarina iklim degisikliginin 6ngorilen
etkilerini inceledikleri ¢alismada, 2050 yilina gelindiginde, kizilgam mescerelerinin %56,2’sinin; karagam mescerelerinin
%68,5’inin; goknar mescerelerinin %85,7’sinin ve sedir mescerelerinin %93,1’inin bu tdrlerin yasami icin uygun
olmayacagini tespit etmislerdir. iklim ve arazi 6rtiisi degisikligine karsi vejetasyon yapisi ve bitki farklilasmasinin
arastinldigi bir calismada iklim degisikligi ile orman alanlarinda (Boulangeat vd., 2014); Tayvan’da daglik ve Alpin habitat
tirlerinde (Lin, vd, 2014); Akdeniz orman komiinitelerinde (Labourdette vd., 2012) yukan yonli kayma/go¢ tespit
edilmistir. Bir baska calismada iklimdeki isinma nedeniyle dayanikli tiirlerin Ggte birinde azalma saptanmis, bu durumun
bu tirler icin bir yok olma isareti olabilecegini ve bitki kominitelerinin varliginin, dogal tirrlerin dayanikliligina ve uygun
ekolojik araliklar doldurma yeteneklerine bagli oldugu belirtilmistir (Cannone, 2014).

Glney Marmara boliminde 6nemli bitki potansiyelini barindiran Kazdagi ve cevresindeki (Sekil 1) aga¢ formasyon
alanlarina, icinde bulundugumuz yizyilin sonuna kadar, secilen bolgesel iklim degisikligi projeksiyonlarinin yansimalarinin
bazi iklim siniflandirma yontemlerine gore tespit edilmesi bu arastirmanin temel amacidir. Bu amag¢ dogrultusunda
Kazdag ve yakin ¢evresinde belirlenen kurakgil, nemcil, gecis, saf ve karisik mese tirlerinin dagihis alanlarinda 6ngérilen
iklimsel degisiklikler elde edilmistir. Buna gore, kurak iklim alanlari genislerken nemli iklim alanlari daralmakta ve buna
paralel olarak nemcil tirlerin dagilis alanlarinda iklim degisikligi baskisi artmaktadir. Kurak alanlarin genislemesiyle gecis
iklimine sahip alanlarda yukari yénli kaymalar ve alansal daralmalar meydana gelmekte ve gecis tiirlerinin bugiinkl yayilis
alanlarinda kuraklasma baskisi artmaktadir.
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Sekil 1: Arastirma Alaninin Konum Haritasi

VERi VE YONTEM

Arastirmada Kazdagi cevresindeki asagida bilgileri verilen sekiz meteoroloji istasyonuna (Bergama, Ayvalik, Bozcaada,
Burhaniye, Edremit, Balikesir, G6nen, Canakkale) ait 1971-2000 referans donemi yillik ortalama sicaklik ve yillik
ortalama toplam yagis degerleri kullanilmistir (Tablo 1).

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

Yine, RCP 4.5 ve RCP 8.5 (Representative Concentration Pathways —Temsili Konsantrasyon Yolu) senaryolarina ait
GFDLESM-2M kiresel iklim modeli ciktilariyla RegCM4.3.4 bolgesel iklim modeli 20kmx20km ¢ozlintrlikte Meteoroloji
Genel MudurlGgu tarafindan Uretilmis olan 2016-2040; 2041-2070 ve 2071-2099 dénemlerine ait yilhk sicakhk ve yagis
projeksiyon degerleri kullanilmistir. Yukarida belirtilen istasyonlarin yillik ortalama sicakliklarina, gelecek ti¢ dénemin
anomali degerleri birikimli olarak eklenerek istasyonlarin gelecek lic dénemdeki yillik ortalama sicaklik degerleri elde
edilmistir. Deniz seviyesinden degisik ylikseltilerde bulunan bu istasyonlara ait elde edilen yeni sicaklik degerleri deniz
seviyesine indirgenmis ve Mapinfo Pro 2015 programinda TIN yontemi ile deniz seviyesi ylizeyinde enterpole edilmistir.

Deniz seviyesine indirgeme ve ardindan tim topografya yilizeyine 10mx10m grid merkezlerinin sicaklik degerleri CBS
programinda sirasiyla asagida belirtilen formdller uygulanarak modellenmistir (Tablo 2).
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Tablo 2: Topografyanin Gergek Yiizeylerindeki ve Deniz Seviyesindeki Sicaklik Degerlerini Elde Etmek icin Uygulanan Formiiller

C+c
C: Gergek ortalama sicaklik
c: Deniz seviyesine indirme igin istasyon sicaklifina ilavesi gereken miktar
h: Istasyonun deniz seviyesinden yiiksekligi

t: Her 100 m'de ilave edilen sicaklik miktart (Ardel vd.,1969)
(h*t)

100

b * h)
100

X:Topografyada sicaklik degeri elde etmek istenen nokta

x=a-(

a: Istasyonun deniz seviyesindeki sicaklik miktart
b = Her 100 m'de yullik ortalama sicaklik degerlerine takriben 0.5°C uygun gérilmistir (Ardel, 1969: 25)

h = Topografyada sicakligi elde edilmek istenen noktanin yikseltisi

100 = Her 100 m'de sicaklik degisimi referans alindig: i¢in 100'e bolinir.

0.65
Troposferde dusey sicaklik gradyan Wm alimir (Ahrens ve Henson, 2016: 36)

Kazdag ve yakin ¢evresi deniz kiyisinda yiikselen ve ytikseltisi fazla olmayan bir sahadir.

Bagil anlamda saha nemli olarak diistinilmustiir

Boylece sahanin 2040, 2070 ve 2099 yillarina ait sicaklik modelleri elde edilmistir. Sicaklik modelleri sicaklik 6ngorii
haritalarinin temelini teskil etmektedir (Hepbilgin ve Kog, 2017).

Belirlenen meteoroloji istasyonlarin referans donem yillik ortalama toplam yagis degerlerine, gelecek lic dénemin
anomali degerleri dogrudan ve birikimli olarak eklenerek istasyonlarin gelecek (¢ donemdeki 6ngorilen yagis degerleri
elde edilmistir. Deniz seviyesinden degisik ylkseltilerde bulunan bu istasyonlara ait elde edilen yeni yagis degerleri Excel
2016 programinda asagidaki formil uygulanarak deniz seviyesine indirgenmistir.

Schreiber formll : Ph = Po £ 54h seklinde olup formdilde;
Ph = Dagda ylkseltisi bilinen bir noktanin bulunacak yagis tutari (mm),
Po = Dag eteginde ylikseltisi bilinen ve yagis rasadi yapan bir istasyonun yagis tutari (mm),
54 = Her 100 m yukseldikge yillik yagisin 54 mm arttigini gosteren katsayi ve

h = Dagin etegindeki istasyon ile yagis miktari bulunacak nokta arasindaki yiikselti farkini (hektometre olarak)
gostermektedir (Ardel, vd.,1969:195)

Ardindan, CBS ortaminda TIN yontemi ile deniz seviyesi ylizeyine enterpole edilmistir. Ardindan, tiim topografya yiizeyine
10mx10m grid merkezlerinin yagis degerleri CBS-Vertical Mapper programinda asagidaki formil uygulanarak
modellenmistir.

bxh
100

X=a+ ()
X: Topografyada yagis degeri elde etmek istenen nokta
a. Istasyonun deniz seviyesindeki yagis miktari
b. Yillik ortalama toplam yagis degeri kullanildigi icin her 100 metrede yagis 54 mm artacagi kabul edildigi icin 54 degeri.

h: Topografyada yagis degeri elde edilmek istenen noktanin yikseltisi; 100: her yliz metrede yagis degisimi referans
alindigi icin 100’e bolinmustar.

Boylece sahanin 2000, 2040, 2070 ve 2099 yillarina ait yagis degisikligi modelleri elde edilmistir. Yagis modelleri yagis
Ongori haritalarinin temelini teskil etmektedir. Elde edilen maksimum (1620 mm) ve minimum (325 mm) yagis degerleri
g6z 6niinde bulundurularak modellerin timinde 200 mm araliklarla toplamda 7 yagis araligi belirlenmistir. Yagis haritalari
bu araliklar temel alinarak Gretilmis ve referans donem ile gelecek dénemler arasinda yagis araliklarindaki alansal ve
oransal degisiklikler analiz edilmistir.
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Sicaklik ve yagis modellerinin Uretilmesinin ardindan, 1971-2000, 2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099 dénemleri igin,
belirlenen g iklim siniflandirma formiili CBS programinda uygulanarak iklim degisikligi haritalari elde edilmistir (Tablo
3).

Tablo 3: Arastirmada Uygulanan iklim Siniflandirmalarina Ait Formiiller

P
Ering Formiilii : Im = —
¢ Tom

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

De Marti F ili : [ =
e Martonne Formilu T+ 10

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

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

P: Yillik ortalama toplam yagis

Emberger Formiilii (°C): I = (

iklim degisikligi haritalarinin iiretilmesinin ardindan Orman Amenajman planlari yardimiyla Kazdagi’nin baskin agag tirleri
temel sicaklik ve nemlilik ihtiyacglarina gére nemcil, kurakgil, gecis formasyon alanlari ve tiir sayisi fazla oldugu ve
amenajman planlarinda tir ayrimi yapilmamis oldugu icin mese alanlari saf mese ve karisik mese formasyon alanlari
olarak gruplanmistir (Tablo 4, Sekil 2).

Tablo 4: Orman Amenajman Planlarindan Sicaklik ve Nem ihtiyaglarina Gore Belirlenen Agag Tiir Gruplari

Nemcil Tiirler Gegis Karigik Mege Megse Kurakeil

Goknar (G) GGk KnCkG KnKsCk  KsKnM | CkKnG CkGKn CkKvMc MCk MGKs M CkCz CzM
Kayin (Kn) GCkKn  KnCkKs  KnM KsM CkKnKs  CkGKs CkKz MCkG MKn CkGCzM CzMa
Kestane (Ks) GKn KnCkM  KnMCk  KsMG CkKnM  CkKn CkM MCkKs ~ MKnGn CkMa cf
GKnCk  KnG KsCk DyCk CkKs CkknGM  CkMDy MCz MKs CfCz Cz

GM KnGCk KsGCkKn CkKsM CkKnKv CkMG MCzCk  MKsCk CzCk Ck

KnCk KnKs KsGCkM CkDy CkKsG MDy CkMKn CzCkM Ma

KsKn CkG CkKsKn MG CkMKs CzDy Dy

G: Goknar, Kn: Kayin, Ks: Kestane, Ck: Karagam, M: Mege, Cz: Kizilgam, Cf: Fistikcami, Gn: Giirgen, Kv: Kavak, Ma: Maki, Kz: Kizilagag, Dy: Diger Yapraklilar

Bu arastirmada kullanilan “formasyon’ terimi, onu niteleyen sifatla olusmus anlaminda kullanilmistir. Ornegin, Kurakgll
formasyon alani: Kuraklhk istegi yiksek agac tlrlerinden olusan alan anlaminda kullanilmistir; Gegis formasyon alani: Gegis
ikliminde nemcil baskin ve kurakgil tirlerin birlik olusturdugu alanlari ifade etmektedir (Sekil 2).

. an—
[ et vz B
E=3s

Sekil 2: Orman Amenajman Planlarindan elde edilen Agag Birlikleri Dagilis Haritasi (Solda) ve Belirlenen Tir Gruplari (Sagda)

Daha sonra, referans donem ve Ug projeksiyon donemi igin, belirlenen formasyon alanlari icine diisen iklim tiplerinin
alansal degerleri elde edildi ve 2000-2040; 2041-2070, 2071-2099 ve 2000-2099 yillari arasindaki alansal iklim degisim
oranlari asagidaki formiil ile hesaplanarak sonuclar yorumlandi.

14

Degisim Orani (DO) Hesabi: [ 2V_1V1] * 100
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V1: Eski Deger (Baslangic Degeri)
V2: Yeni Deger

BULGULAR

Bulgular kisminda sirasiyla kurakgil, nemcil, gegis, saf mese ve karisik mese formasyon alanlarindaki, sirasiyla Ering, De-
Martonne ve Emberger iklim siniflandirmalarina gore elde edilen iklim degisiklikleri, sirasiyla RCP 4.5 ve RCP 8.5

senaryolarina gore degerlendirilmektedir.

Kurakgil Tiirlerin Dagilis Alanlarinda Beklenen iklim Degisiklikleri

Ering formiline ve RCP 4.5 senaryosuna gore kurakeil formasyon alaninda yari nemli ve nemli iklim alanlar tim
doénemlerde daralmistir. Yari nemli iklim alani 2000-2099 araliginda %23, nemli iklim alani %48 oraninda kugulm{stir. Bu
sonug kurakgll tiirlerin yayildigi alanda kuraklasmanin artacagi seklinde yorumlanabilir. Ote yandan, yari kurak iklim alani
tim dénemlerde genislemis, 2071-2099 yillari arasinda kurakgil formasyon alaniiginde kurak iklim alani dogmustur (Tablo
5a). RCP 8.5 senaryosuna gore ise, degisim tim iklim siniflarinda paralel olmakla birlikte daha belirgindir (Tablo 5b).

Tablo 5a: Ering iklim Siniflandirmasina Gére Kurakgil Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)
Ering iklim RD. Alan (km?) 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
Siniflari Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak /Col-Step - - - - - 8 - -
Yari Kurak/Step 6 172 2572 307 79 438 43 6720
Yari Nemli 977 913 -7 848 -7 750 -11 -23
Nemli 266 192 -28 160 -17 138 -14 -48
Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Tablo 5b: Ering iklim Siniflandirmasina Gére Kurakgil Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)
Ering iklim RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
Siniflari (km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak /Col-Step - - - - - 26 - -
Yari Kurak/Step 6 23 261 233 904 627 169 2536
Yari Nemli 977 976 0 893 -9 582 -35 -104
Nemli 266 247 -7 162 -34 106 -35 -113
Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

De-Martonne iklim siniflandirmasi ve RCP 4.5 senaryosuna gore kurakgil formasyon alaninda nemli iklim alani tim

donemlerde daralmakta, 2000-2099 yillari arasinda %46 oraninda bir ki¢lilme beklenmektedir. Diger taraftan ozellikle
2070-2099 arahginda iklim tiplerinde kurakhk degerinin arttigi 6lcliide bir genisleme oldugu goze ¢carpmaktadir. Referans
doénem olan 1971-2000 araliginda kurakgil formasyon alaninda kurak ve az kurak iklim alani bulunmazken son periyotta
onemli olctide artmistir (Sekil 6a). RCP 8.5 senaryosuna gore ise, degisim tim iklim siniflarinda benzer fakat daha
belirgindir (Tablo 6b).

Tablo 6a: De-Martonne iklim Siniflandirmasina Gére Kurakgil Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)
DeMartonne RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
iklim Siniflari (km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak 0 0 - 0.1 0.9 1147 -
Az Kurak 0 0.4 - 4.2 941 10.0 139 -
Yari Kurak 28.3 40.7 44 49.7 50.6 2 79
Nemli 71.7 58.9 -18 46.0 -22 38.6 -16 -46
Aciklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Degisim Orani

Tablo 6b: De-Martonne iklim Siniflandirmasina Gére Kurakgil Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)
DeMartonne RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 DO. 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
iklim Siniflari (km?) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak 0 0 0 4048 -

Az Kurak 0 0 1 2566 -
Yari Kurak 28 33 50 -5 69
Nemli 72 67 49 -44 -62
Aciklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani
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Emberger iklim siniflandirmasi ve RCP 4.5 senaryosuna gore kurakgil formasyon alaninda 2040 yilinda yari kurak Akdeniz
iklim alani ortadan kalkmis ancak sonraki periyotlarda az da olsa genislemistir. Az yagish iklim alani 2040’ta kuglip
sonraki dénemlerde genislerken, yagish Akdeniz iklim alani 2040’da biyik oranda genislemis ancak 2070 ve 2099
yillarinda %18 ve %19 oraninda alan kaybetmistir (Tablo 7a). RCP 8.5 senaryosunda degisim paralel ancak daha belirgindir

(Tablo 7b).

Tablo 7a: Emberger iklim Siniflandirmasina Gére Kurakgil Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)
Emberger iklim RD. 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 Alan 2070-2099 RD.-2099
Siniflari (km?) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) (km?) DO.(%) DO.(%)
Yari Kurak 46.1 0.0 -100 0.4 - 3.2 668 -93
Akdeniz
Az Yagish Akdeniz 46.3 38.6 -17 49.4 28 56.3 14 22
Yagisl Akdeniz 7.6 61.4 703 50.3 -18 40.6 -19 431
Aciklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Degisim Orani

Tablo 7b: Emberger iklim Siniflandirmasina Gére Kurakeil Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)
Emberger iklim RD. 2016-2040 Ref.D.-2040 2040-2070 2040-2070 2071-2099 2070-2099 RD.-2099
Siniflari (km?) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Yari Kurak Akdeniz 46.1 0.0 -100 0.0 - 17.2 - -63
Az Yagish Akdeniz 46.3 27.5 -41 37.2 35 57.4 54 24
Yagisl Akdeniz 7.6 72.5 849 62.8 -13 25.4 -60 233
Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Nemcil Tiirlerin Dagihis Alanlarinda Beklenen iklim Degisiklikleri

Ering siniflandirmasi ve RCP 4.5 senaryosuna gore nemcil formasyon alaninda yari nemli ve nemli iklim alani genislemis,
¢ok nemli iklim alani donemlerde sirasiyla %23, %45 ve %91 oraninda daralmistir. 2000-2099 araliginda ¢ok nemli iklim
alani %96 oraninda kii¢lilmistir. Yari nemli iklim alani giderek alan kazanmistir. Sonuglar kuraklasmanin baskisini nemcil
tir alaninda acik sekilde gostermektedir (Tablo 8a). RCP 8.5 senaryo sonuglari benzer olmakla birlikte daha belirgindir

(Tablo 8b).
Tablo 8a: Ering iklim Siniflandirmasina Gére Nemcil Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)
Ering iklim Siniflari RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
(km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak /Col-Step - - - - -
Yari Kurak/Step - - - - -
Yari Nemli 4 92 17 38 324
Nemli 25 26 4 32 11 27
Cok Nemli 20 16 -23 1 -91 -96
Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani
Tablo 8b: Ering iklim Siniflandirmasina Gére Nemcil Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)
Ering iklim Siniflar RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
(km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak /Col-Step - - - - - - - -
Yari Kurak/Step - - - - - -
Yari Nemli 4 4 14 10 125 24 141 516
Nemli 25 24 -4 25 5 25 -1 0
Cok Nemli 20 21 2 14 -33 0 -99 -99
Aciklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Nemcil Formasyon alaninda ¢ok nemli iklim alaninin ortadan kalktigi, kuraklasma baskisinin arttigi dagilis haritasinda da

acik sekilde gorilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3: Nemcil Formasyon Alani icindeki iklim Degisimi
(RCP 4.5 Senaryosuna Gore Solda, RCP 8.5 Senaryosuna Gore Sagda)

De-Martonne indisi ve her iki senaryoya gére nemcil formasyon alani icindeki nemli iklim alaninda tim dénemlerde
onemli bir degisiklik sonucu elde edilmemistir (Tablo 9a, Tablo 9b).

Tablo 9a: De-Martonne iklim Siniflandirmasina Gére Nemcil Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)

DeMartonne iklim RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
Siniflari (km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak 0.0 0.0 - 0.0 - 0.0 - -
Az Kurak 0.0 0.0 - 0.0 - 0.0 - -
Yari Kurak 0.0 0.0 - 0.0 - 0.0 - -
Nemli 48.8 48.8 - 48.8 - 48.8 - -
Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Tablo 9b: De-Martonne iklim Siniflandirmasina Gére Nemcil Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)

DeMartonne iklim RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
Siniflari (km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak 0 0 - 0 - 0 - -
Az Kurak 0 0 - 0 - 0 - -
Yari Kurak 0 0 - 0 - 0.7 - -
Nemli 48.8 48.8 0 48.8 0 48.1 -1 -1
Aciklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Emberger biyoiklim siniflandirmasi ve her iki senaryo sonucuna gore az yagish iklim alani 2040 yilinda ortadan kalkarken
yagish iklim alani %132 oraninda genislemis diger periyotlarda kayda deger bir degisim sonucu elde edilmemistir (Tablo

10a, Tablo 10b).
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Tablo 10a: Emberger iklim Siniflandirmasina Gére Nemcil Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)
Emberger iklim Tipleri RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
(km?) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Az Yagish Akdeniz 57 0 -100 - - - - -
Yagisl Akdeniz 43 100 132 100 0 100 0 132
Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani
Tablo 10b: Emberger iklim Siniflandirmasina Gére Nemcil Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)
Emberger iklim Tipleri RD. Alan 2016-2040 Ref.D.-2040 2040-2070 2040-2070 2071-2099 2070-2099 RD.-2099
(km?) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Az Yagish Akdeniz 57 0 -100 - - 8 - -86
Yagish Akdeniz 43 100 132 100 0 92 -8 114
Aciklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Degisim Orani

Gegis Formasyon Alanlari igin Elde Edilen iklim Degisiklikleri

Ering iklim siniflandirmasi ve RCP 4.5 senaryosuna gore gegis formasyon alani icerisinde yari nemli iklim tim dénemlerde
alan kazanirken, nemli iklim alani tim donemlerde kiigllmistir. Bu sonug, 2000-2099 araliginda gegis formasyonunda
yari nemli iklim etkisini %113 arttiracak, nemli iklim ise %51 kaybedecek seklinde yorumlanabilir (Tablo 11a). RCP 8.5
senaryosuna gore ise degisim benzer ancak daha belirgindir (Tablo 11b).

Tablo 11a: Ering iklim Siniflandirmasina Gore Gegis Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)
Ering iklim RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
Siniflari (km?2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak /Col-Step - - - - - - - -
Yari Kurak/Step - - - - - - -
Yari Nemli 80 111 39 145 30 171 18 113
Nemli 129 110 -14 85 -23 63 -26 -51
Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Tablo 11b: Ering iklim Siniflandirmasina Gére Gegis Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)
Ering iklim RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
Siniflari (km?) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak /Col-Step - - - - - - - -
Yari Kurak/Step - - - - - 0 - -
Yari Nemli 80 85 7 130 52 200 54 149
Nemli 129 122 -5 95 -22 35 -64 -73
Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Gegcis formasyonu nemcil tiir baskin ancak kurakgil tir de ihtiva eden birliklerden olusmaktadir. Gegis formasyon alani bir
anlamda tirlerin optimum iklim kosullarini nispeten kaybettigi ve bulundugu iklim o6zelliklerine kismen dayaniklilik
gosterdigi alanlardir. Ornegin CkG karacam baskin, goknar birligindeki kosullar, nemcil tiir olan géknar’in saf dagilis
alanindaki kosullardan nispeten farkhdir. Gegis iklimi, dolayisiyla gecis formasyonu igerisindeki agac tdrlerinin iklim
degisikligi etkilerine daha acik olmalari beklenir ve bu bakimindan énem arz eder. Gegis formasyon alani igindeki iklim
alanlarindaki degisim ve kuraklasma egilimi, dagilis haritasinda net olarak gorilebilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4: Gecis Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5 Senaryosuna Gore Solda, RCP 8.5 Senaryosuna Gore Sagda)

De-Martonne iklim siniflandirmasi ve yari kurak ve nemli iklimde dénemler icerisinde alansal genisleme elde edilmis olsa
da sonug RCP 4.5 senaryosuna gore goz ardi edilecek seviye ancak RCP 8.5 senaryosuna gore yari kurak iklim alani 2099
yilina gelindiginde 46 km? genislerken nemli iklim alaninda %19 oraninda bir alansal daralma gézlenmektedir (Tablo 12a,
Tablo 12b).

Tablo 12a: De-Martonne iklim Siniflandirmasina Gére Gegis Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)

DeMartonne RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2041-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
iklim Siniflari (km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak 0 0 - 0 - 0 - -
Az Kurak 0 0 - 0 - 0 -
Yari Kurak 0.0 0 - 0.7 135 5.2 648 -
Nemli 235.5 235.5 0 234.8 0 230.3 -2 -2
Aciklama: RD: Referans D6nem (1971-2000); DO: Degisim Orani

Tablo 12b: De-Martonne iklim Siniflandirmasina Gére Gegis Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)
DeMartonne RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2041-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
iklim Siniflari (km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak 0 0 - 0 - 0 - -

Az Kurak 0 0 - 0 - 0 -
Yari Kurak 0 0 0 0.9 - 46.6 4871 -
Nemli 235.5 235.5 0 2345 0 188.9 -19 -20
Aciklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Emberger iklim siniflandirmasi ve RCP 4.5 senaryosuna gore Gegcis formasyon alaninda énemli iklim degisimi 2040 yilinda
gbze carpmaktadir. Az yagisli iklim 2040 yilinda %99 oraninda alan kaybetmis, yagish Akdeniz iklimi ise %99.2 oraninda
alansal genisleme gostermektedir (Tablo 13a). RCP 8.5 senaryosuna gore ise sonuclar benzer olmakla birlikte yagish
Akdeniz iklim alani gegis formasyonunda 2070-2099 déneminde %33 alan kaybetmektedir (Tablo 13b).

320



INTERNATIONAL JOURNAL OF GEOGRAPHY AND GEOGRAPHY EDUCATION (IGGE)

Tablo 13a: Emberger iklim Siniflandirmasina Gére Gegis Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)
Emberger iklim Tipleri RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
(km?) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Yari Kurak Akdeniz 1.2 0 -100 0 - 0 - -100
Az Yagish Akdeniz 86.6 0.8 -99 2.8 254 7.5 170 91
Yagisl Akdeniz 12.2 99.2 713 97.2 -2 92.5 -5 658
Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Degisim Orani
Tablo 13b: Emberger iklim Siniflandirmasina Gére Gecis Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)
Emberger iklim RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071-2099 2070-2099 RD.-2099
Tipleri (km?) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Yari Kurak Akdeniz 1.2 0 -100 0 - 0 - -100
Az Yagish Akdeniz 86.6 0.2 -100 0.8 240 33.7 4046 -61
Yagisl Akdeniz 12.2 99.8 717 99.2 -1 66.3 -33 443

Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Saf Mese Alanlari igin Elde Edilen iklim Degisiklikleri

Ering iklim siniflandirmasina gore saf mese formasyon alaninda nemli ve ¢ok nemli iklim alanlari tim dénemlerde
kiiclilmus, yari nemli iklim alani ise tersine %30 seviyelerinde alan kazanmistir. Saf mese formasyon alaninda 2071-2099
araliginda yari kurak iklim alani genislemistir (Tablo 14a). RCP 8.5 senaryo sonuglarina gére degisim daha belirgindir (Tablo

14b).

Tablo 14a: Ering iklim Siniflandirmasina Gore Saf Mese Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)
Ering iklim RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
Siniflari (km?2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak /Col-Step - - - - - - - -
Yari Kurak/Step - - - 1 - 3 238 -
Yari Nemli 231 27 16 29 8 30 3 28
Nemli 13.0 10 -21 8 -26 5 -33 -61
Cok Nemli 1.1 0 -90 0 -73 0 -100 -100
Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Tablo 14b: Ering iklim Siniflandirmasina Gére Saf Mese Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)
Ering iklim RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
Siniflari (km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak /Col-Step - - - - - - - -
Yari Kurak/Step - - - - - - - -
Yari Nemli 231 23.6 2 28.3 20 8.8 -69 -62
Nemli 13.0 12.3 -5 8.8 -28 26.4 199 102
Cok Nemli 1.1 1.3 13 0.1 -94 2.1 2811 88
Agiklama: RD: Referans D6nem (1971-2000); DO: Degisim Orani

De-Martonne iklim siniflandirmasina saf mese formasyon alaninda yari kurak iklim alani 2070 yilindan sonra %98 oraninda
kiicilmis, nemli iklim alani strekli kiiglilerek ayni donemde %55 degisim orani gostermektedir. Az kurak alan da ayni
dénemde %66 oraninda genislemistir (Tablo 15a). RCP 8.5 senaryo sonuglarinda ise, saf mese formasyon alaninda yari
kurak iklim surekli genislemis, nemli iklim alani ise donemler icerisinde artan oranda daralmistir (Tablo 15b).

Tablo 15a: De-Martonne iklim Siniflandirmasina Gére Saf Mese Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)
DeMartonne RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2041-2070 2041-2070 2071- 2099 2071-2099 RD.-2099
iklim Siniflari (km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak 0 0 - 0 - 0 - -

Az Kurak 0 0 - 0 - 66 - -
Yari Kurak 4 10 173 26 157 0 -98 -87
Nemli 96 90 -7 74 -18 33 -55 -65
Agiklama: RD. Referans Dénem (1971-2000); DO: Degisim Orani
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Tablo 15b: De-Martonne iklim Siniflandirmasina Gére Saf Mese Formasyon Alaninda iklim Degisimi (RCP 8.5)
DeMartonne RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2041-2070 2041-2070 2071- 2099 2071-2099 RD.-2099
iklim Siniflari (km?) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak 0 0 0 - 0 - -

Az Kurak 0 0 0 - 3 - -
Yari Kurak 4 6 61 26 335 51 96 1267
Nemli 96 94 -2 74 -21 46 -38 -52
Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Emberger iklim siniflandirmasina goére saf mese formasyon alaninda RCP 4.5 senaryosuna gore yari kurak Akdeniz ve az
yagish Akdeniz alanlari 2040 yilinda ortadan kalkmis ve biiyiik oranda kiiglilms, yagish Akdeniz iklim alani %79.8 oraninda
genisglemistir. Sonraki donemlerde ise az yagish iklim alani genislerken, yagish Akdeniz iklim alani daralmistir (Tablo 16a).
RCP 8.5 senaryosuna goére degisim benzer ancak daha belirgindir (Tablo 16b).

Tablo 16a: Emberger iklim Siniflandirmasina Gére Saf Mese Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)
Emberger iklim RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
Tipleri (km?) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Yari Kurak Akdeniz 26.3 0 -100 0 - 0.1 - -100
Az Yagish Akdeniz 70.2 20.2 -71 31.0 54 38.7 25 -45
Yagisl Akdeniz 3.5 79.8 2205 69.0 -14 61.2 -11 1668
Aciklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Tablo 16b: Emberger iklim Siniflandirmasina Gore Saf Mese Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)
Emberger iklim RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
Tipleri (km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Yari Kurak Akdeniz 26.3 0 -100 0 - 0.3 - -99
Az Yagish Akdeniz 70.2 121 -83 18.9 56 64.0 240 -9
Yagisli Akdeniz 3.5 87.9 2439 81.1 -8 35.7 -56 930
Aciklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Kanisik Mese Alanlari icin Elde Edilen iklim Degisiklikleri

Ering iklim siniflandirmasi ve RCP 4.5 senaryosuna gore karisik mese formasyon alaninda nemli ve ¢cok nemli iklim alanlari
surekli daralmis, cok nemli iklim alani 2070 itibariyle ortadan kalkmistir. Yari nemli iklim alani tim dénemler icerisinde
surekli genislerken yari kurak iklim alanindaki degisim g6z ardi edilebilir (Tablo 17a). RCP 8.5 senaryosuna gore yari nemli
iklim alani 2000-2099 araliginda %76 genislerken, nemli iklim alani %72 oraninda kiictilmis, cok nemli iklim alaniise 2070
itibariyle ortadan kalkmistir (Tablo 17b).

Tablo 17a: Ering iklim Siniflandirmasina Gére Karisik Mese Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)
Ering iklim RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
Siniflari (km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak /Col-Step - - - - - - - -
Yari Kurak/Step - 0.0 - 0.1 - 0.2 73 -
Yari Nemli 36.3 47.1 30 56.7 20 64.0 13 76
Nemli 36.6 27.3 -26 17.7 -35 10.4 -42 -72
Cok Nemli 1.6 0.2 -88 0.0 -87 - - -
Agiklama: RD: Referans D6nem (1971-2000); DO: Degisim Orani

Tablo 17b: Ering iklim Siniflandirmasina Gére Karigik Mese Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)
Ering iklim RD. Alan (km?) 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
Siniflari Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak /Col-Step - - - - - - - -
Yari Kurak/Step - - - 0.1 - 0.5 730 -
Yari Nemli 36.3 38.4 6 52.4 37 71.2 36 96
Nemli 36.6 343 -6 22.1 -36 2.9 -87 -92
Cok Nemli 1.6 1.9 14 0.1 -96 - - -
Aciklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani
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De-Martonne iklim siniflandirmasi ve RCP 4.5 senaryosuna gore kayda deger bir iklim degisikligi gozlenmezken, RCP 8.5
senaryosuna gore nemli iklim alaninda %25 kiiglilme gdzlenmektedir (Tablo 18a, Tablo 18b).

Tablo 18a: De-Martonne iklim Siniflandirmasina Gére Karisik Mese Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)
DeMartonne RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071-2099 2070-2099 RD.-2099
iklim Siniflari (km?) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak 0 0 - 0 - 0.9 - -

Az Kurak 0 0 - 0 — 0.0 - -
Yari Kurak 0.2 0.4 77 0.5 32 1.2 111 394
Nemli 74.3 74.1 0 74.0 0 73.4 -1 -1
Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Tablo 18b: De-Martonne iklim Siniflandirmasina Gére Karisik Mese Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)
DeMartonne RD. Alan 2016-2040 RD.-2040 2040-2070 2040-2070 2071-2099 2070-2099 RD.-2099
iklim Siniflari (km?) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Kurak 0 0 - 0 - 0 - -

Az Kurak 0 0 - 0 - 0.2 - -
Yari Kurak 0.2 03 27 0.5 78 19.2 3514 8083
Nemli 74.3 74.3 0 74.0 0 55.2 -25 -26
Agiklama: RD: Referans Dénem (1971-2000); DO: Dedisim Orani

Emberger iklim siniflandirmasina gore karisik mese formasyon alaninda az yagish iklim alani 2040 yilinda ortadan hemen
hemen kalkarken, yagish Akdeniz iklim alani 6nemli 6l¢lide genislemistir (Tablo 19a). RCP 8.5 senaryosuna gore 6nemli
degisim benzer, ancak daha belirgindir (Tablo 19b).

Tablo 19a: Emberger iklim Siniflandirmasina Gore Karisik Mese Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 4.5)
Emberger iklim Tipleri RD. Alan 2016-2040 RD.-2040  2040-2070 2040-2070 2071- 2099 2070-2099 RD.-2099
(km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)
Yari Kurak Akdeniz 1 0 -100 0 - 0 - -100
Az Yagish Akdeniz 96 1 -99 3 247 7 171 -93
Yagish Akdeniz 3 99 3801 97 -2 93 -5 3552
Agiklama: Ref D: Referans Dénem (1971-2000); Ded.Or: Degisim Orani

Tablo 19b: Emberger iklim Siniflandirmasina Gére Karisik Mese Formasyon Alanindaki iklim Degisimi (RCP 8.5)

Emberger iklim Tipleri RD. Alan 2016-2040 RD.-2040  2040-2070 2040-2070  2071-2099 2070-2099 RD.-2099
(km2) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO. (%) Alan (km?) DO.(%) DO.(%)

Yari Kurak Akdeniz 1 0 -100 - - - - -

Az Yagish Akdeniz 96 0 -100 1 113 48 6506 -50

Yagisli Akdeniz 3 100 3817 99 0 52 -48 1933

Agiklama: RD: Referans D6nem (1971-2000); DO: Degisim

SONUC

Bolgesel iklim projeksiyonlarina gére, Gliney Marmara boliminde énemli bitki potansiyeline sahip olan Kazdagi ve yakin
cevresine iklim degisikliginin 2000, 2040, 2070 ve 2099 yillarindaki yansimasinin elde edildigi bu ¢alismada temel sonug
Isinmanin artmasiyla birlikte iklim tiplerinde kurak alanlardan nemli/yagisl iklim alanlarina dogru kademeli olarak azalan
bir genisleme ve yikseltiyle birlikte nemli/yagish alanlarin ortadan kalkmasiyla bir kuraklasma baskisi ile donemler
surecinde bu baskida artis olarak degerlendirilmistir.

Kazdagl orman ortisl, nemcil, kurakell, gecis, saf ve karisik mese formasyon alanlar olarak gruplandirilarak, Ering, De-
Martonne ve Emberger iklim siniflandirmalarina gére bu formasyon alanlarina disen iklim tiplerindeki degisim 1971-
2000, 2016-2040, 2041-2070 ve 2071-2099 dénemleri icin alansal olarak analiz edilmistir.

Nemcil formasyon alaninda Ering siniflandirmasi ve RCP 4.5 senaryosuna gore nemcil formasyon alaninda yari nemli ve
nemli iklim alani genislemis, cok nemli iklim alani 6nemli oranlarda daralmistir. 2000-2099 araliginda ¢ok nemli iklim alani
%96 oraninda kigtlmastdr. Yari nemli iklim alani giderek alan kazanmistir. Sonuglar kuraklagsma baskisini 6zellikle nemcil
tdr alaninda (goknar, kayin, kestane agaclarinin saf ve birlikler halinde yayildigi alanlarda) agik sekilde gostermektedir.
Emberger az yagish Akdeniz iklim alani RCP 4.5 senaryosuna gore son (ic donemde gorilmezken RCP 8.5 senaryosuna
gore son dénemde nispeten genislemistir.
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Gegis formasyon alani igerisinde Ering iklim siniflandirmasi ve her iki senaryoya gére de nemli ve ¢ok nemli iklim alanlari,
dénemler iginde 6nemli 6lglide daralirken, yari nemli iklim alani genislemistir. De-Martonne iklim siniflandirmasina goére
gecis formasyon alaninda her iki senaryo i¢cin de son dénemdeki iklim degisikligi baskisi ihmal edilecek dizeydedir.
Yalnizca RCP 8.5 senaryosunda son dénemde vyari kurak iklim alani 6nemli dlglide genislemis, nemli iklim alani
kiigilmustlr. Emberger iklim siniflandirmasina gore gegis formasyon alaninda son ¢ dénemde az yagish Akdeniz iklim
alani genislemis, yagish Akdeniz iklim alani daralmistir.

Kurakgil formasyon alaninda Ering iklim siniflandirmasina gore yari nemli, nemli ve ¢ok nemli iklim alanlari daralirken yari
kurak iklim alani genislemistir. De-Martonne iklim siniflandirmasina gére, kurakeil formasyon alani igerisinde, her iki
senaryoya gore de nemli iklim alani daralirken, yari kurak iklim alani genislemistir. RCP 4.5 senaryosuna gore 2041-2070
ve 2071-2099 donemlerinde az kurak iklim alani dogmus ve genislemistir. RCP 8.5 senaryosuna gore ise az kurak iklim
alani 2071-2099 doéneminde dnemli 6lglide genislemistir. Emberger iklim siniflandirmasina gore, kurakgil formasyon
alaninda, tim 6ngori dénemlerinde az yagish Akdeniz iklimi geniglemistir.

Saf mese formasyon alani igerisinde Ering siniflandirmasina gére nemli iklim alani 6nemli 6lglide genislemistir. De-
Martonne siniflandirmasi ve RCP 4.5 senaryosuna goére 2071-2099 doneminde az kurak iklim alani énemli &lglide
genislemistir. Emberger iklim siniflandirmasi sonucuna gore ise bu formasyon alaninda dénemler siirecinde, az yagisli
Akdeniz iklim alani genislerken, yagish Akdeniz iklim alani daralmistir. RCP 8.5 senaryosuna gore, yari kurak Akdeniz iklim
alani 6ngori donemlerinde tamamen ortadan kalkmistir.

Karisik mese formasyon alaninda Ering siniflandirmasina gére her iki senaryo sonucunda da yari nemli iklim alani
genislerken, nemli iklim alani daralmistir. De-Martonne siniflandirmasinin RCP 8.5 senaryo sonucuna gore, 2071-2099
doneminde nemli iklim alani énemli 6lglide daralmis, buna karsilik yari kurak iklim alani genislemistir. Emberger
siniflandirmasinda ise bu formasyonda RCP 8.5 senaryosuna gore, yagish Akdeniz iklim alaninda son dénemde 6nemli
Olglide daralma, az yagish Akdeniz iklim alaninda ise dnemli 6l¢lide genisleme sonucu elde edilmistir.
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EXTENDED ABSTRACT

PROJECTED EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON THE TREE FORMATION OF KAZDAGI (MT. IDA) AND
VICINITY

INTRODUCTION

Forests are important natural areas threatened by climate change. During the climatic variances in the geological periods,
plants were able to migrate to more suitable areas for their habitat conditions. However, today's flux is caused by human
and its effects are seen in a shorter time compared to the geological periods. In the next 100 years, the average
temperature is expected to increase by 2 °C in the best-case scenario and 6 °C in the worst-case scenario. Within these
scenarios, to tolerate temperature and moisture changes and to disperse, plants must either adapt to the changing
environment or migrate to more favorable conditions in the meantime. Another cascading impact of climate change
ensued as arise in temperature on forests is the increase in forest fires with drought. The early warming of the air extends
the vegetation period of the plants. Since those plants' buds break 5-10 days earlier than they were 30-40 years ago, they
become more vulnerable to frost in the spring and autumn. Apart from drought, increases in the amount and intensity
of flood and storm can also damage forests. Sea-level rise could result in losing the bushlands and national parks on the
coastline due to the melting of glaciers. Climate change has various ecological and physiological threats. With the increase
of CO2, plants cannot produce enough wood when lack of water or nutrients, and the need for respiration and organic
matter consumption cannot be met. Increased competition between plants due to their different photosynthesis
capabilities will put biological diversity at risk. Increasing temperatures will also increase insect damage in forests
(Tolunay 2013).

Numerous studies have examined the effects of climate change on the species that combine the forest cover. Kienast et
al. (1996) discussed how predicted climate change would lead to a significant change in natural forest species and how
well today's forests (tree species) will adapt to this change. Results stated that about 5% of the Swiss forest area is at risk
if the temperature increases and that the fragmentation of the area is likely to start as a result of the disappearance of
the species in these areas. Hamann and Wang (2006) in their study examining the potential effects of climate change on
the distribution of ecosystems and tree species, emphasized that important sub-boreal and mountainous climatic zones
have disappeared rapidly. Zeydanli et al. (2010) In the study, which investigated the predicted effects of climate change
on the red pine, black pine, fir and cedar distributions in the Seyhan basin, in 2050, 56.2% of the red pine stands; 68.5%
of larch stands; found that 85.7% of the fir stands and 93.1% of the cedar stands would not be suitable for the life of
these species. In a study investigating the vegetation structure and plant differentiation as a result of climate and land
cover changes, upward shifts has been detected in forest areas (Boulangeat et al. 2014), in mountainous and Alpine
habitat species (Lin et al 2014) and in Mediterranean forest communities in Taiwan (Labourdette et al. 2012). In another
study, a reduction of one-third of the resistant species due to warming in the climate revealed that this could be a sign
of extinction for these species and that survival of plant communities was dependent on the durability of natural species
and their ability to fill right ecological ranges (Cannone, 2014).

The main purpose of this study is to find the reflections of the regional climate change projections chosen by the end of
the current century on the tree formations of Kazdagi and the surrounding area (Figure 1), which have important plant
potential in the southern Marmara region, based on the climate classification methods. Climatic changes were observed
in Kazdagi and its vicinity, specifically as shrinking in xerophilous, hygrophilous, transition, pure and mixed oak distribution
areas. In parallel with this, the pressure of disturbance is increasing in the distribution areas of the hygrophilous species.
With the expansion of arid land, upward shifts and spatial contraction occur in areas with transition climate and the
pressure of drought is stepping up in the present transition species distribution areas.
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DATA AND METHODS

In the study, the annual average temperature and total rainfall values of the 1971-2000 reference periods for the eight
meteorological stations (Bergama, Ayvalik, Bozcaada, Burhaniye, Edremit, Balikesir, Gonen, and Canakkale) were used
(Table 1). In addition, the annual temperature and rainfall regional climate projections, which produced at the 20 km x
20 km resolution in the RegCM4.3.4 model by the Turkish State Meteorological Service with the GFDLESM-2M global
climate model outputs of the RCP 4.5 and RCP 8.5 (Representative Concentration Road) for the periods between 2016-
2040, 2041-2070 and 2071-2099 were used.

The annual average temperatures of the stations mentioned above are calculated cumulatively in the next three periods
and the expected annual average temperature values of the stations in the next three periods are obtained. The new
temperature values were reduced to sea level, and they were interpolated on the sea level surface by the TIN method in
Maplnfo Pro 2015 program. Then, the temperature and precipitation values of
10 m x 10 m grid centers on the topography surface were modeled in the GIS program by applying the emphasized
formulas (Table 2) and obtained temperature and precipitation models for all periods. Considering the maximum and
minimum values in temperature and precipitation, isotherms were formed at 3 intervals, isohyets were formed at 200
mm intervals and temperature and rainfall distribution maps were produced for the reference and the three projection
periods. Afterward, the three climate classification formulas were applied in the GIS program and climate change maps
were obtained for the periods 1971-2000, 2016-2040, 2041-2070 and 2071-2099 (Table 3). Then, with the help of Forest
Management Plans, the dominant tree species of Kazdagl were grouped as hygrophilous, xerophilous, transition, pure
oak and mixed oak, for which were not distinguished for oak subspecies in the forest management plans, formation areas
because of the basic temperature and humidity requirements (Table 4, Figure 2).

Finally, the areal values of the climate types within the determined formation areas were obtained and the rates of
change between 1971-2000, 2041-2070, 2071-2099 and 2000-2099 were calculated with the formula of a rate of change
and the results were interpreted.

FINDINGS AND CONCLUSION

With reference to the climate classification of Ering in the xerophylous formation, semi-humid, humid and very humid
climate areas narrowed and semi-arid climate area expanded. For De-Martonne and for both scenarios, the humid
climate area narrowed and the semi-arid climate area expanded in periods. When we look at the RCP 4.5 scenario, a new
climate type-the arid climate area-was born and expanded in 2041-2070 and 2071-2099 periods (Table 6a, 6b).
Classification based on Emberger method indicates that the Mediterranean climate is widened in all periods (Table 73,
7b).

Ering’s classification and the RCP 4.5 scenario, present the fact that the area of semi-humid and humid climate is enlarged
and the humid climate area shrank significantly in the hygrophilous formation. In the 2000-2099 range, the very humid
climate area shrank by 96% (Table 8a, 8b). Emberger classification also revealed that the less rainy Mediterranean climate
area is not seen in the last three periods based on the RCP 4.5 scenario, but it is expanded relatively according to the RCP
8.5 scenario (Table 10a, 10b).

When there is an expansion in the semi-humid areas, a significant narrowing is obtained in the humid and very humid
climate areas within the transition formation area in both scenarios according to the Ering climate classification in the
periods. (Table 11a, 11b). De-Martonne climate classification states that the recent climate change pressure for both
scenarios is negligible (Table 12a, 12b). In accordance with the Emberger classification, in the last three periods, a
widening obtained in the low rainy Mediterranean climate region and a narrowing in the rainy Mediterranean climate
region (Table 13a, 13b).

The pure oak formation expended considerably in the humid climate in reference to the Ering’s classification. De-
Martonne classification and RCP 4.5 scenario showed that the less arid climate area has a significantly expanding in the
period 2071-2099 (Table 14a, 14b). According to the results of the Emberger climate classification in this formation area,
there is an expansion in the low-rainy Mediterranean climate area and a constriction in the rainy Mediterranean climate
area. RCP 8.5 scenario found out that, the semi-arid Mediterranean climate area disappeared in periods (Table 16a, 16b).

By the Ering’s classification in the mixed oak formation, with reference to both scenarios, the semi-humid climate area
expanded and the humid climate area narrowed (Table 17a, 17b). De-Martonne classification with RCP 8.5 scenario put
forth that the humid climate area narrowed significantly in the period of 2071-2099, where the semi-arid climate area
expanded (Table 18a, 18b). In the Emberger classification, based on the scenario of RCP 8.5, a significant contraction in
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the rainy Mediterranean climate area and a significant expansion in the less rainy Mediterranean climate were obtained
(Table 193, 19b).

In this study where the effects of climate change in 2040, 2070 and 2099 were obtained with reference to the regional
climate projections of Kazdagi and its close surroundings, which have important plant potential in South Marmara region.
A gradual contraction in the humid-rainy climate areas and a significant spreading depending on the increase of warming
has been identified and therefore, a drought pressure is expected to increase during the period.
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