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OZET
Doktora Tezi

MARMARA BOLGESI SUT SIGIRCILIGI ISLETMELERININ
SICAKLIK-NEM GOSTERGESiI KULLANILARAK DEGERLENDIRILMESIi VE
YAPISAL ONLEMLER

Hiiseyin ILHAN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Erkan YASLIOGLU

Yiiksek hava sicakligi ve hava nemi, siit sigirlarinda rahatsizliga sebep olmakta, bunun
sonucunda yem ve siit verimini azaltmaktadir. Sicaklik-nem indeksi (SNT), 1s1 stresinin
olusturdugu rahatsizligin seviyesinin ortaya konulmasinda 6nemli bir 6l¢ii olmaktadir.
Marmara Bolgesi, stit sigirciligi i¢in niifus yogunlugu ve gelismis sanayisi ile 6nemli bir
bolge haline gelmistir. Marmara Bolgesi, Karadeniz, Akdeniz ve Kkarasal iklim
ozelliklerine sahip bir gecis iklim bolgesidir.

Bu calismada, Marmara Bolgesi’nde, yaz donemine ait haziran, temmuz ve agustos
aylar1 i¢in SNI degerleri hesaplanarak, zamansal ve konumsal diizeyde bélgenin durumu
ortaya konulmus ve yapisal 6nlemler tizerinde durulmustur. Ayrica, Hadley Kiiresel
Cevre Modeli (HadGEM2-ES) ve Boélgesel Iklim Modeli’nin (RegCM4.3.4), RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolarina gore benzetim ¢iktilar1 ve projeksiyonlar: kullanilarak boélgenin
181 stresi bakimindan gelecekteki durumu analiz edilmistir.

Sonugta, giinliik ortalama SNI degerleri bakimindan haziran, temmuz ve agustos aylari
icin bolgenin en elverisli ve en elverissiz kesimleri, sirasiyla, bolgenin giineydogusu ve
giineybatis1 olarak belirlenmistir. Giinliik ortalama maksimum SNI degerlerine gére de
her ii¢ ay icin en elverisli kesimler ile en elverissiz kesimler, sirasiyla, bolgenin
giineydogu kesimleri ile kuzeybati kesimleri olmustur. Projeksiyonlar, gelecek 2021—
2050, 2051-2080 ve 20812099 donemlerinde, bdlge genelinde ortalama SNIi
degerlerinde artislarin azalislardan fazla olacagin1 gostermistir.

Is1 stresine bagh siit verimlerindeki azalmalarin, en yliksek diizeyde her ii¢ ay i¢in de
bolgenin kuzeybati ve gilineybati kesimlerinde, en diisikk diizeyde ise bdlgenin
giineydogu kesimlerinde oldugu belirlenmistir. Siit verimindeki azalmalar, haziran,
temmuz ve agustos aylari i¢in giinliik en yiiksek, Uzunkdprii dolaylarinda, sirastyla 6,7,
10,2, 9,4 kg/bas; bolge genelinde giinliik ortalama olarak da 1,6, 4,1, 3,9 kg/bas olarak
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Sicaklik-nem indeksi, Marmara Bdlgesi, siit sigir1, H)AGEM2-ES,
RegCM4.3.4

2018, x+117 sayfa.



ABSTRACT
PhD Thesis

EVALUATION OF DAIRY CATTLE FARMS IN MARMARA REGION IN TERMS
OF TEMPERATURE-HUMIDITY INDEX AND STRUCTURAL MEASURES

Hiiseyin ILHAN

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Erkan YASLIOGLU

High air temperature and air humidity cause discomfort in dairy cattle, resulting in
reduced feed and milk yield. Temperature-humidity index (THI) is an important
indicator of the level of discomfort due to heat stress. Marmara Region has become an
important region with its population density and developed industry for dairy cattle. The
Marmara Region is a transition climate region with characteristics of the Black Sea,
Mediterranean and continental climate.

In this study, the THI values for June, July and August of the summer period in
Marmara region were calculated and the situation of the region at the temporal and
spatial level was revealed and structural measures against heat stress were emphasized.
In addition, the future situation of the region in terms of heat stress was analyzed using
the Hadley Global Environment Model (HadGEM2-ES) and Regional Climate Model
(RegCM4.3.4) simulations and projections according to RCP4.5 and RCP8.5 scenarios.

As a result, the most suitable and the most unsuitable parts of the region for June, July
and August months in terms of daily average THI values were determined as
southeastern and southwestern parts of the region, respectively. According to the daily
average maximum THI values, the most suitable parts and the most unsuitable parts for
the three months were respectively the southeastern parts and the northwestern parts of
the region. Projections show that in the next 2021-2050, 2051-2080 and 2081-2099
periods, the overall increase in mean SNI values will be greater than decreases.

Reductions in milk yield due to heat stress were determined to be highest in the
northwestern and southwestern parts of the region for every three months and lowest in
the southeastern parts of the region. The reductions in milk yield were found as
maximum, 6.7, 10.2, 9.4 kg/head per day around Uzunkopru and as regional average,
1.6, 4.1, 3.9 kg/head per day, respectively, for June, July and August months.

Key words: Temperature-humidity index, Marmara Region, dairy cattle, HadGEM2-
ES, RegCM4.3.4

2018, x+117 pages.
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1. GIRIS

Niifus yogunlugu, gelismis sanayisi, siit sigirciligi ve siit isletmeleri bakimindan 6nemli
bir bolge olan Marmara Bolgesi’nde siit sigirlari igin 1s1 stresinin zamansal ve konumsal
boyutu, kiiresel 1sinmanin ve iklim degisikliginin sektor iizerinde olasi etkilerinin
belirlenmesi, yeni isletmelerin planlanmasinda, mevcut isletmeler icin de Onlem

alinmasinda biiyiik 6nem arz etmektedir.

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), Besinci Sentez Raporu’nda
gectigimiz on yillarda iklim sistemindeki degisikliklerin, tiim kara ve okyanuslarda,
insanlar ve dogal sistem iizerinde énemli etkilere sahip oldugunu bildirmektedir. iklim
bilim insanlar1 tarafindan, iklim sisteminde 1sinmanin ag¢ik oldugu, 1950’lerden bu yana
on binlerce yil iginde ilk defa rastlanan degisimler gozlemlendigi, atmosfer ve
okyanuslarin 1sinmis, kar ortiisii ve buzul miktarlarinin azalmis ve deniz seviyesinin

yiikselmis oldugu belirtilmektedir (Anonim 2014a).

Sera gazi salimlarindaki artis, kiiresel 1sinma ve iklim sisteminde meydana gelen
degisiklikler canlilarin yasami ilizerinde 6nemli riskler dogurmakta ve dnlem almay:

gerektirmektedir.

Son yillarda etkisi giderek artan kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri, diger sektorleri
etkiledigi gibi siit sigirciligini da olumsuz yonde etkilemekte ve Onemli olgiide

ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

Sicakliklardaki degisim canlilarin termal konforunu bozmakta ve strese girmelerine
sebep olmaktadir. Iklim elemanlarindan hava sicakligmin artmasi, siit sigirlarinda 1s1
stresine sebep olmakta ve havanin nem icerigiyle orantili olarak da etkisini
arttirmaktadir. Bu yiizden c¢iftlik hayvanlar1 i¢in 1s1 stresi ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu,
ozellikle hava sicakligi ve bagil neme odaklanmistir (Igono ve ark.1985, Igono ve
Johnson 1990, Ravagnolo ve Misztal 2000, Bouraoui ve ark. 2002, St-Pierre ve ark.
2003, West 2003, Correa-Calderon ve ark. 2004).



Tiim canlilarda oldugu gibi siit sigirlarinda da ¢evre kosullarmin etkisi cesitli ve
karmasik bir yap1 gostermektedir. Cevre kosullari, en basit anlamda bakim, besleme ve
iklim elemanlar1 olarak siralanabilir. Iklim elemanlar1 icinde ise sicaklik, nem, hava

hareketi ve havanin temizligi 6ne ¢ikan unsurlardir (Mutaf ve Sonmez 1984).

Hayvan barmaklarinin projelendirilmesinde iklimsel, mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal,
sosyal vb. gevresel etmenler ¢ok iyi degerlendirilmeli ve ¢evre kosullarinin hayvan
saglig1 ve veriminin yani sira, barinaklarin yapisal 6zellikleri ve maliyetleri iizerinde de

etkili oldugu goz ardi edilmemelidir (Kocaman ve ark. 2007).

Ozellikle iklimsel gevre kosullari, hayvanlarin fizyolojisi iizerinde etkili olup viicut
sicakligini, solunum oran1 ve diger yasamsal gostergelerini etkilemektedir. Bu
ozelliklerin degisimi ise yem ve su tiketim miktarin1 etkileyerek hayvanin

performansinda degismeye neden olmaktadir (Sekerden ve Ozkiitiik 1991).

Kadzere ve ark. (2002), West (2003), Hansen (2007) tarafindan bildirildigine gore, 1s1
stresi, siit sigirlarinda siit verimi ve lireme iizerine olumsuz etkilere sahiptir (Dikmen ve

Hansen 2009).

Insanlar viicutlar: tarafindan iirettikleri metabolik 1smin %190’ m1, sigirlar ise metabolik

istlarinin ancak %105’ini buharlagma ile dagitabilmektedir (Bianca 1962).

Son yillarda kiiresel 1sinmaya bagli olarak kiiresel iklim degisikliklerinin ve iklimlerde
kiiresel Olcekte kaymalarin yasandigi bilinen bir gergektir. Bu olgu, diger iklim
parametrelerinde oldugu gibi sicaklik ve bagil nemde de onemli degisikliklere yol
acmaktadir. Sicakliklarin asir1 artisina yiiksek bagil nem de eklenince tiim canlilar i¢in
151 stresiyle karsi karsiya kalmak kagiilmaz olmaktadir. Is1 stresi hayvanlarin sagligi
yaninda verimlerini de olumsuz etkileyen dolayisiyla isletmenin basarisinda dogrudan
etkili olan 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle, 1s1 stresinin gegmisten gliniimiize nasil bir
degisim gecirdigi ve gelecekte de nasil bir seyir izleyeceginin sicaklik nem indeksi

degerleri araciligiyla belirlenmesi ve daha basarili bir isletmecilik i¢in 1s1 stresinin



etkisini azaltmaya yonelik yapisal onlemler, politikalar ve stratejilerin gelistirilmesi

oldukca onemlidir.

Bu ¢alisma ile tilkemiz siit sigir1 yetistiriciliginde énemli bir yere sahip olan Marmara
Bolgesi’ndeki siit sigirlart igin 1s1 stresinin boyutlarinin, olasi ekonomik kayiplarin ve
1s1 stresine karsi aliabilecek onlemlerin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, Marmara
Bolgesi’nde iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin gelecekte siit sigirciligi iizerine olasi
etkileri belirlenmeye ¢alisilmis, bunun i¢in de kiiresel iklim modelleri (genel dolasim
modelleri) ve bolgesel iklim modelleri kullanarak hazirlanan projeksiyon ¢iktilarindan

yararlanilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Siit Sigirlar icin Is1 Stresi ve Sicakhik-Nem indeksi Kavram

Canlilarin yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in uygun ¢evre kosullarina sahip olmalari
gerekmektedir. Cevre kosullari, iklimsel, fiziksel, biyolojik, kimyasal ve sosyal olarak
siralanabilir. Bunlarin i¢inden iklim ve bir iklim parametresi olan sicaklik 6nemli bir
yere sahiptir. Tiim canlilarin yagamlarin1 en uygun sekilde devam ettirebilecegi bir
sicaklik araligi vardir. Roenfeldt (1998), sagmal ineklerin tercih ettigi sicaklik
araliginin, 5-25 °C oldugunu ve bu araligin termondétral bdlge (TNZ) olarak
adlandirildigini bildirmektedir.

Siit sigirlarinda normal viicut sicakliginin yilikselmesine neden olan etkenlerin
bileskesine 1s1 stresi denilmektedir. Is1 stresi olumsuz etkilerini temel olarak lireme
verimi, siit verimi ve fonksiyonel ozellikler iizerinde gostermektedir (Hansen 2007,

Rhodas ve ark. 2009, Smith ve ark. 2013).

Kadzere ve ark. (2002), siit sigirlarinda ve siit liretimindeki genetik gelismelerin, yem
tiketiminin artmasiyla yakindan iliskili oldugunu ve sigirlar icin yiiksek yem
tiketiminin metabolik 1s1 iiretiminde artisa yol actigini belirtmektedir. Yiiksek
metabolik 1s1 iiretimi, viicut sicakligini termondétral bolge ve fizyolojik i¢ dengede
tutmak i¢in etkin termal diizenleyici mekanizmalarin bulunmasini zorunlu kilmaktadir.
Sigirlarin, termondtralite  kosullarimi  slirdiiremedikleri  takdirde asir1  1s1ya
dayanamayabilecekleri bildirilmektedir. Sigirlarin 151 stresine girdigi  kosullar
belirlemeye yonelik dogru olgiimlerin yapilmasi oldukca karmasik bir hal almaktadir.
Ciinkii 1s1 stresine verilen tepki, yalnizca enerji dengesini degil su, sodyum, potasyum
ve klor metabolizmasini da etkilemektedir. Su, sodyum, potasyum ve klor terlemenin en
onemli bilesenleridir. Terleme, en 6nemlisi olmasa bile asir1 viicut 1sisin1 diisiirmede
kullanilan 6nemli bir termal diizenleme mekanizmasidir. Ozellikle sicak aylarda, yiiksek
metabolik 1s1 lretimi nedeniyle, yiiksek verim yetenegine sahip siit sigirlari, diisiik
verim yetenegine sahip esdegerlerine gore daha erken 1s1 stresine girebilir veya fazla 1s1

fizyolojik uyumla giderilir. Bu durum meydana geldiginde, sigirlarin genetik



potansiyellerini tam anlamiyla ortaya koymalarini saglamak i¢in 1s1 stresini diisiirecek
stratejiler gelistirilmelidir (Kadzere ve ark. 2002).

Amerikan siit si@ircili@i  endiistrisinin 1s1  stresinin  siit  sigirlarinin - iiretim - ve
performansina olan etkileri nedeniyle olusan yillik kaybi 5-6 milyar Amerikan
Dolar1’n1 bulmaktadir (Ray ve. ark. 1992).

Sigirlar, 26 °C’nin Tlizerindeki ortam sicakliklarinda kendilerini  yeterince
serinletemeyecegi bir noktaya gelirler ve bu noktadan sonra 1s1 stresine girerler. Termal
diizenleyici sistem, siddetli 1s1 stresine yol agmayan c¢evre kosullarinda, viicut
sicakliginin, genellikle normalin 1 °C civarinda kalmasini saglamaktadir (Bligh 1973).
Is1 stresi ve termal konfor viicut sicakligi Glgiilerek belirlenmektedir (Fuquay ve ark.
1979). Siit sigirlarmin viicut sicakliklari, sicak havalara karst asirt  duyarlilik
gostermektedir (Akari ve ark. 1984). Bu nedenle, viicut sicakligi hassas bir 1s1 stresi

gostergesidir.

McDowell ve ark. (1976), sicaklik-nem indeksinin (SNI) de termal iklim kosullarmna
iligkin bir gosterge olarak kullanilabilecegini belirtmektedir. Bohmanova ve ark. (2007)
151 stresini hava sicakligi, bagil nem, giines radyasyonu, hava hareketi ve yagis gibi
cesitli gevresel faktorlerin bileskesi olarak degerlendirmekte ve stresin biiytikliigiini
belirlemede birbirinden farkli ¢evresel elemanlarin kullanildig1 bir¢ok indeks oldugunu
fakat bu verilerin elde edilmesinin zor oldugunu belirtmektedirler. Sicaklik-nem indeksi
(SNI), sicaklik ve nemin birlesmis etkisini tek bir degerle temsil ederek 1s1 stresinin
bliytikliglnii belirtmektedir. Bu indeks basta hava emniyet indeksi olarak 1s1 stresine
bagl kayiplar1 en aza indirmek i¢in gelistirilmistir. Farkli hayvan tiirleri ve insanlar,
cevresel sicakliga ve hava nemine kars1 farkli duyarliliklar gostermektedir (Bohmanova

ve ark. 2007).

Bohmanova ve ark. (2007), Amerika Birlesik Devletleri’nde yaptiklart bir ¢alismada
Phoenix ve Athens sehirlerinde siit sigirlarinda 1s1 stresine bagli olarak meydana gelen
verim Kkayiplarin1 belirlemede asagida belirtilen yedi farkli sicaklik-nem indeksi

esitliklerini kullanmig ve degerlendirmislerdir.



THII = (0,15 x Tdb + 0,85 x Twb) x 1,8 + 32 (Bianca 1962),

THI2 = (0,35 x Tdb + 0,65 x Twb) x 1,8 + 32 (Bianca 1962),

THI3 =[0,4 x (Tdb + Twb)] x 1,8 + 32 + 15 (Thom 1959),

THI4 = (0,55 x Tdb + 0,2 x Tdp) x 1,8 + 32 + 17,5 (Anonim 1971),

THI5 = (1,8 x Tdb + 32) — (0,55 — 0,0055 x RH) x (1,8 x Tdb — 26) (Anonim 1971),
THI6 = (Tdb + Twb) x 0,72 + 40,6 (Anonim 1971) ve

THI7 = Tdb + 0,36 x Tdp + 41,2 (Yousef 1985).

Johnson (1985) ve Du Preez ve ark. (1990) tarafindan bildirildigine gore, Johnson
(1980), sicaklik-nem indeksi (SNI) degerleri ortalama 35-72 arasinda oldugunda, siit
veriminin 1s1 stresinden etkilenmedigini, SNI degerleri 72’ye ulastiginda yem
tiikketiminde ve siit veriminde azalma basladigmi, SNI degeri 76 ve iizerine ¢iktiginda

ise belirgin bir sekilde azalma oldugunu belirtmistir.

Bouraoui ve ark. (2002), siit sigirlari icin Tunus’un Akdeniz iklimine sahip Kairouan
bolgesinde bir giftlikte, sicaklik-nem indeksi ve siit verimi iliskisini incelemislerdir.
Laktasyon doneminde siyah alaca siit sigirlari i¢in ilkbahar ve sonbahar donemlerinde
ortalama SNI degerlerini hesaplamislar ve giin icinde SNI degerleri ile siit verimi ve
yem tiiketimi arasinda negatif bir korelasyon (sirasiyla r=0,76 ve r=0,24) bulmuslardir.
Ayrica SNI degeri 68°den 78’¢ yiikseldiginde siit veriminin %21, yem tiiketiminin de
%9,6 azaldigini, giin iginde SNI degerinin 69’un iizerinde her birim artiginda giinliik
sigir basina siit veriminin 0,41 kg azaldigini belirlemislerdir. Bu ¢aligmada tropik, yari
tropik ve yari-kurak iklim bolgelerinde yiiksek g¢evre sicakligi, bagil nem ve giines

radyasyonunun daha uzun dénemlerde etkili oldugu belirlenmistir.

Gantner ve ark. (2011) Hirvatistan’in ii¢ iklim bolgesinde (Dogu, Bati ve Akdeniz)
yaptiklar1 ¢alisgmada siit sigirlar1  tizerinde sicaklik-nem indeksinin  etkilerini
degerlendirmislerdir. Bu amagla Ocak 2005 ile Nisan 2010 tarihleri arasinda yapilan
caligma ile ii¢ iklim bdlgesinde de ilkbahar ve yaz aylarinda SNI degerlerinin artisiyla
siit veriminde, yag ve protein iceriginde onemli seviyede (P<0,001) azalmalar tespit
etmislerdir. Calismada ortalama en yiiksek sicaklik ve SNI degerlerini Akdeniz iklim

bolgesi icin hesaplamislardir. En yiiksek bagil nem ise i¢ kesimlerde belirlenmistir.



Broucek ve ark. (2009) 2004-2006 yillar1 arasi mayis-eyliil aylar1 arasinda dogal
havalandirmali serbest durakli barinaklarda siyah alaca siit sigirlarmin yiiksek
sicakliklardaki siit verimini incelemislerdir. Calismada laktasyon doneminde 193 siyah
alaca siit sigir1 kullanilmistir. Meteorolojik veriler barinak igerisine yerlestirilen
elektronik Ol¢ii aletleriyle 24 saat kesintisiz kaydedilmistir. Maksimum sicakligin 25 °C
ve 30 °C’yi gectigi giinlerin sayilar1 belirlenmistir. Sicaklik-nem indeksi degerleri,
Nienaber ve ark. (1999) tarafindan 6nerilen giinliik maksimum sicaklik ve ortalama
bagil nemin kullanildig1 esitlikle [(THI= (0,8 x Tmax) + ((% ortalama RH/100) x
(Tmax - 14,4)) + 46,4] hesaplanmistir. Siit sigirlar1 laktasyon donemlerine gore siniflara
ayrilmis ve calismanin sonucunda yiiksek ¢evre sicakliginin siit verimi tizerine etkisinin
laktasyon donemlerine gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Erken laktasyon
donemindeki sigirlar ge¢ laktasyon donemindeki sigirlara gore yiiksek sicakliga karsi

daha hassas olmaktadirlar.

Spiers ve ark. (2004) 1s1 stresine girmis siit sigirlarinda siit veriminin ve yem
tilketiminin hesaplanmasinda fizyolojik parametrelerin kullanilmasi1 konusunda bir
calisma yapmistir. Bu ¢alismada Holstein sigirlari, 24-96 saatlik bir liretim periyodunca
19 ve 29 °C sabit sicaklikta, termal ytikiin hangi 6lciilerinin daha iyi tahminleme araci
oldugunu belirlemek i¢in test edilmistir. Calismanin sonucunda rektal sicaklik ve
solunum hizinin her ikisi de 24 saat iginde artmis, bunu 1s1 stresinden 48 saat sonra siit
verimi ve yem tiiketimindeki azalma izlemistir. Siit verimi, yem tiiketimi ve rektal
sicaklik arasinda 6nemli bir iliski oldugu bulunmustur. Bu akut kosullar altinda iiretimi
tahmin etmede Olgiimlerin kombinasyonunun, tek bir Ol¢imden daha iyi olup
olmadigint belirlemek i¢in c¢esitli fizyolojik yiik indisleri olusturulmustur. Siit
sigirlarinin  iiretimini tahminlemede kullanilan diger termal durum gostergelerinin
yaninda, giinliik ortalama rektal sicakligin, giinlik maksimum ve minimum rektal

sicakliktan daha yararli oldugu bulunmustur.

Key ve Sneeringer (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada, iklim degisikliginin ABD’de liretim
ve fiyatlar f{izerine potansiyel etkilerini degerlendirirken sicaklik-nem indeksini
kullanmislar ve sicakliklardaki artiglara karsi gerekli 6nlemlerin alinmamasi durumunda

2090 y1l1 i¢in siit verimindeki kayiplari, %5,1-6,8 arasinda belirlemislerdir.



St-Pierre ve ark. (2003), Amerika’da ¢iftlik hayvanlar1 endiistrisindeki kayiplar
belirlemede SNI’yi kullanmiglardir. Calismanin siit sigirlar1 i¢in olan béliimiinde
Ravagnolo ve ark. (2000) tarafindan kullanilan standart SNI esitligini kullanmiglardir.
Maksimum sicaklik ve minimum bagil nemi hesaba katarak giin icerisinde SNI esik
degerini (SN1>70) gecen siireyi hesaplayarak siit sigirlarinda yem tiiketiminde azalma
ve siit veriminde azalmalara bagli ekonomik kaybi yillik 897 milyon Dolar olarak

belirlemislerdir.

2.1.1. Termonétral bolge kavramm

Termondtral bolge (TNZ) normal rektal sicaklikta minimum 1s1 liretiminin gergeklestigi
bolge olarak tanimlanabilir. Termonoétral bolge igerisinde, normalde minimum
fizyolojik harcamalar ve maksimum verimlilik elde edilebilir (Johnson 1987). Bu
bolgenin disinda bazi rahatsizliklar gozlemlenmeye baglayacaktir. Termal konfor
bolgesi ise yasamsal fonksiyonlarin optimum gercgeklestigi sicaklik araligi olarak

anlasilabilir. Termal bolgeler temsili olarak Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Alt kritik sicakiik (LCT) Ust kritik sicaklik (UCT)

Soguga bagli 6lum Termondtral bélge Sicaga bagl 6lum

.......................................................

E e A A N N AR A e e e s g e b I

Termal konfor

R A A A S S A

Soguk bolge Serin bélge Ik bélge Sicak bolge

Isi Gretim hizi

Vicut i¢ sicakligi

Cevresel sicaklik

Sekil 2.1. Termondtral ve termal konfor bdlgelerini gésteren temsili sema (Curtis 1981)



Genelde, TNZ aralig1 yas, tiir, 1slah, yem tiikketimi, yem bilesimi, sicaklifa uyum
saglama oncesi devre (durum), iiretim, 6zel barindirma kosullari, doku yalitimi (yag,
deri), digsal yalittim (kil tabakasi) ve hayvanin davranmisina bagli olmaktadir (Yousef
1985). Igono ve ark. (1992) ¢ol kosullarinda, Holstein siit sigirlarindan en yiiksek siit
veriminin, giin boyunca ortam sicakliginin 21 °C’nin altinda seyrettigi optimum
termondtral donemde elde edildigini belirlemislerdir. McArthur ve Clark (1988)
TNZ’nin hayvanlarin 1s1 ve su dengesiyle iligkili oldugunu ortaya koymustur.
McDowell ve ark. (1976), i¢ sicakliktaki kiigiik yilikselmelerin bile doku ve hormon
(endokrin) fonksiyonlar1 iizerine Onemli etkileri oldugunu ve bu artisin sirasiyla
verimlilik, biliylime, laktasyon ve c¢alisma yetenegini azaltabildigini belirtmektedir.
Ayrica siit sigirlarindan maksimum verim elde etmek icin, termondtral bolgede sabit bir

viicut sicakligl saglanmasinin 6nkosul oldugunu belirtmektedir.

Yiiksek c¢evre sicakligi siit sigirlarinin normal viicut sicakligini  korumasini
zorlastirmaktadir. Siit sigirlari, metabolizmalar1 tarafindan tretilen fazla 1s1 viicuttan
uzaklastirllamadiginda, artan viicut sicakliginin etkisi ile strese girmektedir. Is1 stresi
olumsuz etkilerini temel olarak iireme verimi, siit verimi ve fonksiyonel o6zellikler
tizerinde gostermektedir (Hansen 2007, Rhodas ve ark. 2009, Smith ve ark. 2013).

2.1.2. Ust kritik sicakhk

Yousef (1985), tst kritik sicakligi, hayvanlarin yetersiz evaporatif 1s1 kayb1 sonucunda
viicut sicakligindaki artisa bagli olarak 1s1 liretimini artirdiklari hava sicakligi olarak
ifade etmistir. Kibler’in (1964) belirttigine gore st kritik sicaklik degeri, siit sigirlarinin
iklim ¢cemberlerinde kisa bir siire i¢in sabit sicakliklara maruz birakildigi calismalardan
elde edilmektedir (Kadzere ve ark. 2002). Termal yiik, evaporatif 1s1 kayb1 kapasitesini
astiginda viicut sicakligi yiikselir ve eger kontrol edilmezse hayvanlar hipertermiya
nedeniyle 6liir. Sicak iklimlerde evaporatif olmayan 1s1 kaybi potansiyeli azalir ve
hayvanlar metabolizma tarafindan iretilen her tiir asir1 1s1y1 gidermek icin suyun
buharlagmasina giivenmektedir (McArthur ve Clark 1988). Siit sigirlar1 igin iist kritik

sicaklik, onceki ¢evre kosullarina aliskanliklar1 veya siit verimleri dikkate alinmaksizin



25-26 °C olarak verilmektedir (Berman ve ark. 1985). Ust kritik sicakhigin tahmin
edilmesi ve iist kritik sicakligin dnceki ¢evre kosullart aligkanliklart veya siit verimleri
dikkate alinmaksizin 25-26 °C olarak tayin edilmesi, Yousef (1985) tarafindan bulunan
TNZ’nin fizyolojik durum ve diger ¢evre kosullarina bagl olarak degistigi sonucuyla
ters diigmektedir. Ust kritik sicaklikta ve altinda ve alt kritik sicakligin {izerinde, Siyah
Alaca (Holstein) sigirlari viicut sicakliklarim sabit tutabilmektedir. Ust kritik sicakligin
tizerinde viicut sicakligindaki artis, performansi olumsuz etkilemekte, siit liretimini
diisiirmekte ve siitlin bilesimini degistirmekte ve sigirlar 1s1 stresine girmektedir

(Kadzere ve ark. 2002).

Kadzere ve ark. (2002) tarafindan aktarildigina gore; Berman ve ark. (1985), list kritik
sicakligin, terleme ve solunumla olan su kaybi ve viicut sicakligindaki artig gibi, termal
diizenleyici fonksiyonlardan anlasilabilecegini belirtmislerdir. Deriden evaporatif su
kayb1 20 °C’nin tizerindeki sicakliklarda artmaktadir (Berman 1968). Igono ve Johnson
(1990) erken laktasyondaki yiiksek verimli sigirlarin 1s1 stresine daha duyarl oldugunu
ve rektal sicaklik 39 °C’yi 16 saatten daha fazla agtiginda siit liretiminin 6nemli dlctide
azaldigimmi bulmuglardir. Ayrica, Purwanto ve ark. (1990) yiiksek (31,6 kg/giin) ve orta
(18,5 kg/giin) seviyede siit iiretimine sahip sigirlarin kurudaki sigirlardan sirasiyla
%48.,5 ve %27,3 daha fazla 1s1 iirettigini bulmuslardir. Bu durumu ytiksek siit tiretimiyle
birlikte yem tiiketiminin de yiiksek olmasi ve bununla birlikte 1s1 liretiminin artmasina

baglamislardir (Kadzere ve ark. 2002).

Armstrong (1993), sicak bir ortamda uzun siire kalan yiiksek verimli siit sigirlarinin,
golgelik aradigini, daha fazla su ve daha az yem tiikettigini, zamanlarinin énemli bir
bolimiini ayakta gecirdiklerini, ayrica solunum sayisi ile viicut sicakliginin arttigini ve

cok fazla salya iirettiklerini belirtmektedir.
2.1.3. Alt kritik sicakhik
Viicut sicakligini ayarlayabilen bir canlinin, dinlenme sirasinda termal dengeyi

saglayabilmek i¢in 1s1 liretim miktarini artirmak zorunda kaldiklar diisiik ¢cevre sicakligi

alt kritik sicaklik olarak tanimlanmaktadir. Yousef’e (1985) gore bu durum, diisiik kritik
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sicakligin altinda 1s1 iiretim miktarinin, g¢evre sicakligi istegine bagli oldugunu
gostermektedir (Kadzere ve ark. 2002). Diistik kritik sicakligin {izerindeki sicakliklarda,
viicut sicakligr iist kritik sicakliga kadar muhafaza edilir (Alexander 1974). Yaga gore
diizeltilmis siit verimi 30 kg/giin olan bir siit sigir1 igin diisiik kritik sicaklik, -16 ile -37
°C arasinda tahmin edilmektedir (Hamada 1971). Kritik diisiik sicakligin {izerinde ¢evre
sicakligi arttiginda evaporatif olmayan 1s1 kayb1 azaldigindan, sigirlar fazla 1s1y1 vermek
ve vicut sicakligmin yiikselmesini Onlemek icin yiizeysel damar genislemesi

(vazodilatasyon) ve buharlasmaya ihtiya¢ duymaktadirlar.

2.1.4. Cevre sicakhigina uyum gosterme

Sicakligr diizenleme yetenegi, viicut sicakligimi ayarlayabilen hayvanlarin ¢evre
sicakligindaki degisime ragmen fonksiyonlarini yerine getirebilmesini saglayan
evrimsel bir adaptasyondur (Bitman ve ark. 1984). Bu yetenek ayn1 zamanda sicakligin
fizyolojik islemlerin kontroliinde bir gosterge olarak kullanilmasina da olanak
tanimaktadir. En yiiksek siit tiretiminin 1hman iklimlerde gergeklestirildigi ve tropik
iklimlere transfer edilen yiiksek genetik potansiyele sahip sigirlarin, teorik iiretim
potansiyelini ger¢eklestiremedigi gercegi, hayvan ve c¢evre arasindaki karsilikli

etkilesimin altin1 ¢izmektedir (Kadzere ve ark. 2002).

Mullick (1960), bufalolarin sicak tropik iklimlere 1s1 toleranslar1 ve ¢esitli hastalik ve
zararlilara direngleri nedeniyle sigirlardan daha iyi adapte oldugunu bulmustur. Tirler
icinde bile farkli irklar 1s1 stresine farkli diizeylerde adaptasyon gostermektedir. Ayrica,
Bos taurus tipi sigirlarin tropikal ve subtropikal sicak ve ayni1 zamanda nemli ortamlara
adaptasyonunun B.indicus ve Zebu tipi sigirlardan daha az oldugu genel bir kabul
gormiistiir. Yousef (1985), tropik sigirlarin 1siya adapte olabilme yetenegini, diger
faktorler arasinda diisiik yem tiiketimi ve metabolik hiza (orana) baglamistir. Buna ilave
olarak, daha biiylik yiizey alanlarindan 6zellikle boynun altinda sarkan deri bdlgesinden
olan 1s1 kaybi1 da daha fazla olmaktadir. Ter bezleri sayisinin fazla olmasi, kisa kil ortiisii
ve yag dagiliminin Zebu sigirlarinda oldugu gibi adaleler arasinda veya horgiigte olmasi
da 1s1 kaybini artirmaktadir. Bu adaptasyonlar 1sinin kondiiksiyon yoluyla viicut i¢inden

deriye ve deriden de disariya iletilmesine yardimer olur (Ledger 1959). Sharma ve ark.
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(1983), Bos taurus sigirlarint karsilastirdiklart ¢alismada Jersey sigirlarinin 1s1 stresinin
siit iretimine olan etkisine Holstein sigirlarindan daha direngli olduklarini bulmuslardir.
Sharma ve ark.(1983), lretim varyasyon katsayisindaki azalmanin da Holstein
sigirlarinda Jersey sigirlarindan daha biiyiik oldugunu ve bu degerlerin Holstein sigirlari
icin gilinliik siit Giretiminde %2,6 birimden, giinliik protein tiretiminde %6,3’e degisim

gosterdigini bulmuslardir.

Degisen ¢evre sicakliginin siit sigirlart tizerine etkisini belirlemeye yonelik arastirmalar
genellikle sigirlarin kisa bir siire icin sabit sicakliklara maruz birakildigi iklim
cemberlerinde yapilan calismalarla sinirlidir (6rnegin, Kibler 1964). Aymi sicaklikta
kalma siiresi uzatildiginda, verilen sicakliktaki stres etkisini azaltmaya yonelik
adaptasyonlar gozlenmistir (Kamal ve ark. 1962). Bununla birlikte, Kibler (1964),
sagmal slit sigirlarinin, 9 hafta siiresince sabit yiiksek sicakliklarda tutulduklarinda tam
bir adaptasyon gosteremediklerini bulmustur. Weldy ve ark.(1964), hayvanlarin iklim
cemberine ilk kez getirildiklerindeki mevsimin 1s1 stresine dayanimlarini etkiledigini
ileri stirmektedirler. Ticari iiretim kosullarindaki sagmal inekler i¢in, yliksek giindiiz
cevre sicakliklarinda yasayabilecekleri 1s1 stresinin etkisi gece diisen sicaklikla
giderilebilir gibi goriinmektedir (Akari ve ark. 1987). Boylece, 1s1 stresine karst kisa

suireli bir toleranstan soz edilebilir.

Hayvanlar sicak g¢evre kosullarina kademeli aligma yoluyla adapte olabildiklerinden
(Prosser ve Brown 1969), yiiksek verimli siit sigirlarinin normal yaz aylarindaki
kademeli sicaklik artiglarina alisacagini kabul etmek mantikli gériinmektedir. Bununla
birlikte, eger sicak kosullar Akdeniz’de ve ABD’nin bazi bolgelerinde ¢ogu kez oldugu
gibi ani ve uzun siireli olursa sigirlarin alisma olasiligi daha diisiik olacaktir. Yem
tiikketimindeki 6nemli azalmalar ve bunun sonucunda siit iiretimindeki diisiisler bu tiir 1s1

stresi kosullarini isaret etmektedir (Kadzere ve ark. 2002).

2.2. Is1 Stresinin Siit Sigirlar1 Uzerine Etkileri

Pennington ve ark. (2002) siit sigirlarinda 1s1 stresinin bazi belirtilerinin, 6zellikle de siit

veriminin azalmasi ve sigirlarin uyusuk davranislarinin agik oldugunu belirtmektedir.
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Pennington ve ark. (2002) ayrica, 1s1 stresinin hafif belirtilerinin, 26,7-32,2 °C
sicaklikta ve %50-90 oraninda hava neminde ortaya g¢ikabilecegini ve bu belirtilerin
hizli, kesik kesik soluma, asir1 terleme ve siit verimi ve yem tiikketiminde yaklasik %10
azalmalar seklinde oldugunu aktarmaktadir. Bagil nem %50-90 arasinda iken sicaklik
32,2-37,8 °C’ye ylikseldiginde sigirlarin siit veriminde genellikle %25 ten fazla siddetli
bir diislis ve viicut sicakliklarinin yiikselmesine bagl olarak da yem tiiketimlerinde bir
azalma goriilmektedir. Bu noktadan sonra sigirlar, hizli kalp atisiyla birlikte agz1 acik
nefes alip verme ve dilini disariya ¢ikarma gibi daha belirgin belirtiler sergilemektedir.
Genellikle, sicaklik-nem indeksinin 90’dan yiiksek olmasina neden olan sicaklik-nem
bilesimi yiiksek verimli sigirlarda daha siddetli 1s1 stresi belirtileri ve diigiik verimli
sigirlarda ise orta dereceli 1s1 stresi belirtileri goriilmesine yol ag¢maktadir. Bazi
durumlarda sigirlar, 6zellikle hastalik veya buzagilama gibi diger stres faktorleriyle
birlestiginde asir1 1sidan dlebilmektedir. Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) kaynaklarina
gore, siit sigirlart icin artan ¢evre sicakligina bagli olarak beklenen kuru madde
tilkketimi, siit verimi ve su tliketimindeki goreceli degisim Cizelge 2.1°de verilmistir

(Anonim 1981).

Cizelge 2.1. Siit sigirlarmin kuru madde ve su tiiketimi ile siit veriminde cevre
sicakligindaki artiga bagli azalmalar (Anonim 1981)

Sicaklik Beklenen Tiiketim ve Siit Verimi
¢0) Kuru Madde Tiiketimi Siit Verimi Su Tiiketimi
(kg) (kg) M
20 18,05 26,78 68,04
25 17,55 24,79 73,71
30 16,79 22,82 79,00
35 16,56 17,87 119,83
40 10,13 11,93 105,84

2.2.1. Is1 stresinin iireme iizerine etkileri
Is1 stresi altinda metabolizmanin viicut 1s1 regililasyonuna yonelmesi siit verimi ve lireme
performans1 gibi verime yonelik parametrelerin olumsuz etkilenmesine neden

olabilmektedir (Meyer ve ark. 1998, Keister ve ark. 2002).
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Topuzoglu ve Bastan (2010), yaptiklar1 bir derleme calismasinda 1s1 stresinin, siit
sigirlarinda tireme fonksiyonlari, gebelik, Ostrus semptomlar1 ve hipotalamus-hipofiz-
ovaryum fonksiyonlar1 {izerine etkilerini aktarmaktadirlar. Armstrong (1993) ve Ray ve
ark. (1992), yiiksek hava sicakliklarinin siitgii ineklerde gerek fertiliteyi gerekse siit
retimini olumsuz yonde etkiledigini belirtmektedirler (Topuzoglu ve Bagtan 2010). Ik
ve soguk mevsimlerde %40-60 arasinda seyreden gebelik oranlari, yaz aylarinda 1s1
stresinin siddetine bagli olarak %10-20 ve daha asagilara diismektedir (Colak ve
Sabuncuoglu Coban 2002, Peralta ve ark. 2005).

Hipotalamus-hipofiz-adrenal bezlerin 1s1 stresi ile uyarilmalari sonucu, plazma kortizol
seviyesi artmaktadir. Bu artis, stres sartlarina karsi verilen bir cevaptir. Kortizol salginin
artig1 ile hayvanda olusan 1s1 stresinin etkisini azaltmaya ¢alisan fizyolojik fonksiyonlar
uyarilmaktadir (Armstrong 1993). Yine Topuzoglu ve Bastan’in (2010) aktardigina gore
1s1 stresi, ineklerde Ostrus davramislarimi da etkilemektedir. Yapilan ¢alismalarda 1s1
stresinin, ostrusun siiresi ve siddetinde azalmaya neden oldugu belirtilmektedir
(Rutledge 2001). Is1 stresi ile birlikte oosit, embriyo ve reprodiiktif zincirin tiim
fonksiyonlarinin zarar gérmesi gebeligin olusmasimi giiclestirmektedir (Armstrong

1993).

Yapilan bir ¢alismada, Garcia-Ispierto ve ark. (2006), sicak mevsimde tohumlanan
stitcii ineklerde soguk mevsimde tohumlananlara gore 3,05 kat daha fazla gebelik kaybi1
oldugunu belirtmistir. Kis aylariyla karsilastirildiginda yaz doneminde gebelik oranlari
%20-30 oraninda azalmaktadir (Topuzoglu ve Bastan 2010) .

Slanikove ve ark., (2009) tarafindan bildirildigine gore, yiiksek siit verimine sahip
ineklerin 1s1 stresine daha duyarli olduklar1 ve dol verimi yeteneklerindeki diisiisiin daha
hizli ve belirgin oldugu bilinmektedir (Dingel ve Dikmen 2013). Is1 stresine maruz
kalan ineklerin kizginlik siireleri kisalmakta, gebelik orami diismekte ve erken
embriyonik 6liimler daha fazla goriilmektedir (Leonel ve ark. 2010). Ayrica, hormonal
mekanizmadaki degisikliklere bagli olarak ovaryum aktivitesi ve uterus fonksiyonlar1 da

olumsuz yonde etkilenmektedir. (Hansen 2009, J.R.S. ve ark. 2008, Roth 2008). Siit
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sigirlarinda tireme verimi performansina iligkin 6nemli gostergelerden biri olan gebelik
orani ile 1s1 stresi diizeyi arasinda ¢ok onemli bir iligki vardir. Viicut sicakligi da 1s1
stresinden etkilenme diizeyi hakkinda 6nemli bir bilgi kaynagidir (Dikmen ve ark.
2008). Is1 stresinden etkilenen ineklerin viicut sicakliklarinin arttigi bilinen bir
durumdur (Tucker ve ark. 2008). Dingel ve Dikmen (2013) tarafindan aktarildigina gore
38,5 °C viicut sicakligi ve 21 °C gevre sicakligi gibi optimum kosullarda yetistirilen
ineklerde, tohumlanma sonucunda %48 gebelik oram1 e¢lde edilirken; viicut
sicakliklariin, 40 °C’ye ve ¢evre sicakliginin 32,2 °C’ye ¢iktig1 kosullarda, gebelik
oranin %0’a kadar diistiigii belirlenmistir. Is1 stresinin etkisi altindaki ineklerde gebelik
oraninda azalmanin yaninda, ovaryum aktivitesinin degismesi, embriyonik gelisimin
olumsuz yonde etkilenmesi, uterus fonksiyonlar1 ve ortaminin degismesi gibi bir¢ok

ikincil derece degisikliklerin de oldugu bilinmektedir (Roth 2008, Hansen 2009).

2.2.2. Is1 stresinin yem tiiketimi iizerine etkileri

NRC’nin bildirdigine gore sagmal ineklerin yem tiiketimi 25-26 °C ortam sicakliginda
diismeye baslamakta ve 30 °C’nin iizerindeki sicakliklarda bu diisiis hizlanmaktadir
(Anonim 1989). Ayrica 40 °C sicaklikta yem tiikketimi %40’a varan oranlarda
azalabilmektedir (Kadzere ve ark. 2002). Is1 stresi, lateral istah merkezini engelleyen
orta doygunluk merkezini uyarmak i¢in hipotalamus merkezinin burun yoluyla
sogutulmasina ve buna bagli olarak yem tiiketiminin azalmasina ve yem tiiketimindeki
azalmanin sonucunda da siit veriminin azalmasina neden olmaktadir (Albright ve

Alliston 1972).

Yiiksek verimli sagmal siit sigirlart gibi yliksek verim diizeyindeki hayvanlar yasama
payindan 2-4 kat daha yiiksek yem tiiketimi ve metabolik hiza sahip olabilirler
(Anonim 1989). Bu kadar yiiksek verimli sagmal siit sigirlarinda 1s1 stresi kaba yem

tiiketimi ve gevis getirmede 6nemli azalmalara neden olmaktadir (Collier ve ark. 1982).

2.2.3. Is1 stresinin siit verimi iizerine etKileri
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Sharma ve ark. (1983), cevre kosullarindan hava sicakligi, solar radyasyon, bagil nem,
rizgar gibi iklim faktorlerinin ve bunlarin etkilesiminin genellikle hayvanlarin

performansin kisitladigini belirtmektedir.

Thatcher (1974) ve Johnson (1976), yiiksek ¢evre sicakligmmin dogrudan bir sonucu
olarak siit ve yag iiretiminde bir azalma oldugunu belirtmektedirler. Bu durumun, 1s1
stresinin memenin salgilama fonksiyonu iizerine olan negatif etkisinin olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Silanikove 1992). McDowell ve ark. (1976), sagmal
bir Holstein sigir1 18 °C sicakliga sahip bir ortamdan 30 °C sicaklia sahip bir ortama
transfer edildiginde {tretim amagli enerjiden yararlanma etkinligindeki %35’lik
azalmayla birlikte siit veriminde de %15 azalma oldugunu 6ne siirmektedir. Siit yagi,
kat1 veya kat1 olmayan yaglar ve siit protein yiizdesi sirastyla % 39,7, 18,9 ve 16,9
oraninda azalmistir. Ayrica, Johnson (1976) laktasyon siit verimindeki degisimin %3—
10’unu iklim faktorlerine baglamistir. Sigirlarin 1s1 stresinin bigim ve siiresine gostermis
olduklar fizyolojik tepkilerindeki farkliliklar rapor edilmis ve iiretimsel tepkilerde de
farklilik oldugu kaydedilmistir. Bianca (1965) tarafindan, siirekli olarak yiliksek ortam
sicakligina (35 °C) maruz birakilan 1liman iklim sigirlarinin siit veriminde %33’liikk bir

azalma oldugu Ol¢lilmiistir.

Collier ve ark. (2006), Vermunt ve ark. (2010) tarafindan bildirildigine gore, bir
laktasyon boyunca sadece yaz aylarinda 1s1 stresine maruz kalan ineklerin toplam siit
verimleri %10 ile %25 oraninda azalabilmektedir (Dingel ve Dikmen 2013). Siit
verimindeki bu dislisiin yan1 sira bagisiklik sisteminin baskilanmasi1 da farkli
hastaliklarin (Mastitis gibi) ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Tao ve ark. 2011). Siit
verimindeki azalmanin %35 oraninda yem tiiketimindeki azalmadan, %65 oraninda ise
diger faktorlerden kaynaklandigi bilinmektedir (Rhoads ve ark. 2009, Wheelock ve ark.
2010).

2.4. Marmara Bolgesi’nde Siit Sigircilig1
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Marmara Bolgesi, 6zellikle de Giiney Marmara Bolgesi siit sigir1 yetistiriciligi ve siit
tiretimi bakimindan 6nemli bir bdlgedir. Yiiksek niifuslu gelismis kentleri barindiran

bolgede siit sigirciliginin ayri bir 6nemi vardir.

Marmara Bélgesi'nde 2016 yili TUIK verilerine gore ticari siit sigir1 isletmelerindeki
sagmal siit sigir1 sayis1 651 778 bas, elde edilen siit miktar1 ise 2 309 881 tondur.
Tirkiye’deki toplam sagmal siit s1gir1 sayis1 ve elde edilen siit miktar1 ise 2016 yil1 i¢in,
5 431 715 bas ve 16 786 263 tondur (Anonim 2017a). Marmara Bolgesi illere gore siit
s18ir1 sayisi ve siit tiretimi Sekil 2.2°de gosterilmistir. Marmara Bolgesi’nde sigir siitii
tiretimi 2004 yilindan 2014 yilina kadar stirekli artis géstermis, 2015 yilinda azalis olsa
da 2016 yilinda tekrar artisa gegmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.2. Marmara Bolgesi’'nde illere gore 2016 yili siit sigir1 sayis1 ve siit tiretimi
(Anonim 2017a)
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Sekil 2.3. Marmara Bolgesi yillik toplam sigir siitii iiretimi (1995-2016) (Anonim
2017a)
2.5. Tirkiye’de Siit Sigirlari icin Yapilan Is1 Stresi Calismalar:

Akbulut ve Sabuncuoglu (2003), sert iklim kosullarinda yetisen Siyah Alaca ve Esmer
disi danalarda adaptasyon indeksini hesaplarken barinaklarin sicaklik ve bagil nem
degerlerini 6lgerek SNI hesaplamalari yapmiglardir. Calisma sonucunda, temmuz ve
agustos aylarinda, yiiksek SNI degerlerinin, danalarin iklime adaptasyon siirecine

olumsuz etki gosterdigi sonucuna varmiglardir.

Serbester (2007), Akdeniz iklimine sahip Adana boélgesinde siit sigirlarin
beslenmesinde rasyon enerji ve protein kaynagi ile dus uygulamasinin, yiiksek sicaklik
altinda siit verim ve siit kompozisyonuna etkilerini arastirirken SNI degerlerini

hesaplamis ve kullanmistir.

Kahramanmarag’ta Akyiliz ve ark. (2010), siit sigirlar1 icin 1s1 stresi bakimindan kritik
donemleri belirlerken SNI degerlerini hesaplanmustir. Caligmada 30 siit sigirmm oldugu
bagli durakli hayvan bariaginda i¢ ortam sicakliklar1 ve bagil nemleri 07, 14 ve 21
saatlerinde Olclilmiistiir. Ayni sekilde dis ortam sicakliklari ve bagil nemleri de
olgiilerek SNI degerleri hesaplanmistir. Calisma sonucunda SNI degerleri, barinak

disinda mayis ortalarindan ekim sonlarina kadar, barinak i¢inde ise haziran ayindan

18



ekim basina kadar, siit iiretimi ve yem tiiketimin diismeye basladigi esik degeri olarak

kabul edilen 72’ den (Johnson 1985) biiylik ¢ikmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Marmara Bolgesi konumu ve iklimi

Marmara Bolgesi, Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale, Edirne, Istanbul, Kirklareli,
Kocaeli, Sakarya, Tekirdag ve Yalova illerinden olusan Tiirkiye’nin kuzey batisinda yer

alan bir bolgedir (Sekil 3.1). Marmara Bolgesi, iklim olarak Akdeniz, Karadeniz ve

karasal iklim 6zellikleri arasinda gegis 0zelligi gosteren yari-nemli bir 6zellige sahiptir.

Sekil 3.1. Marmara Bolgesi’nin konumu

Marmara Bolgesi’nin giineyi, kislar1 Akdeniz iklimi kadar iliman, yazlart Karadeniz
iklimi kadar yagish degildir. Karasal iklime gore ise kis1 daha az soguk, yazi da daha
yagisli gegmemektedir. Marmara’nin giiney kesimlerinde, en soguk ay ocak ayi
ortalama sicakligi ile en sicak ay temmuz ay1 ortalama sicakligi sirasiyla 4,9 ve 23,7
°C’dir. Yillik ortalama sicaklik ise 14,0 °C’dir. Marmara Bolgesi’nin giliney
kesimlerinin yillik ortalama toplam yagist 595,2 mm olup yagislarin ¢ogu kis
mevsiminde gergeklesir. Yaz yagislarinin toplam yagis igindeki payr %11,7’dir.
Bolgenin giineyinde yillik ortalama bagil nem ise %73’diir (Anonim 2014b).
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Marmara Bolgesi’nin kuzeybatisinda ise daha karasal olan Trakya karasal iklimi
goriiliir. Bu yilizden bélgenin kuzeybatisinda yazlar daha sicak ve kislar da daha soguk
gecer. En soguk ay ocak ay1 ortalama sicakligi ile en sicak ay temmuz ay1 ortalama
sicakligi sirastyla 2,8 °C ve 23,9 °C olup yillik ortalama sicaklik ise 13,2 °C’dir.
Bolgenin bu kesimlerinde yillik ortalama toplam yagis 559,7 mm’dir ve yagislarin ¢ogu
kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimine yayilmistir. Yaz mevsiminde diisen yagislarin
yillik toplam yagisa orani ise %17,6’dir. Bolgenin bu kisminda yillik ortalama bagil
nem ise %69,6’dir (Anonim 2014b).

Marmara Bolgesi'nin Karadeniz kiy1 kusaginda, Karadeniz iklimi etkili olmaktadir. Yaz
ile kis mevsimi arasindaki sicaklik farki distiktiir. Yaz mevsimi gorece serin, Kis
mevsimi ise kiy1 kesiminde 1lik, yiiksek kesimlerde kar yagisli ve soguk gecer. Tiim
mevsimler yagish olup, genellikle su sikintist goriilmez. En soguk ay olan ocak ay1
ortalama sicakligi ile en sicak ay olan temmuz ay1 ortalama sicakligi sirasiyla 4,2 °C ve
22,1 °C olup, yillik ortalama sicaklik 13,0 °C’dir. B6lgenin bu kisminda yillik ortalama
toplam yagis 842,6 mm’dir. Yillik toplam yagis icerisinde yaz yagislarinin orant,
%19,4°diir. Bolgede yillik ortalama bagil nem ise %71°dir (Anonim 2014b).

3.1.2. Cahsmada kullamilan meteoroloji istasyonlar: ve meteorolojik veriler

Meteorolojik veriler, Meteoroloji Genel Midirligi’'nden (MGM) elde edilmistir.
Marmara Bolgesi’'nde diizenli kayit yapan 31 adet meteoroloji istasyonundan
yararlanilmistir. Meteoroloji istasyonlarinin  segiminde Diinya Meteoroloji Orgiitii
(WMO) tarafindan tanimi yapilan (Anonim 2016a) klimatolojik normallerin olusmasi
icin gereken en az 30 yillik veriye sahip olmasi kosuluna dikkat edilmistir. Bolgede hem
meteoroloji istasyon sayisini fazla tutmak, hem de ayn1 donemi kapsayan kayitlara sahip
en uzun donem elde edilmeye ¢alisilmistir. Bu yiizden 1974-2013 yillar1 arasinda 40
yillik siire icerisinde iklim verileri elde edilmistir. Bu veriler, saatlik ve giinliik
ortalamalardan hesaplanan aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama maksimum sicaklik,
aylik ortalama bagil nem, aylik ortalama en diisiik bagil nem seklindedir. Bu
meteoroloji istasyonlarina ait bazi 6zellikler, Cizelge 3.1’de, konumlar1 da Sekil 3.2° de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Meteoroloji istasyonlarinin bazi dzellikleri

.. . Enlem Boylam (Dogu)
Sira | Meteo roloji Meteo roloji (Kuzey) (Ondalikls Rakim
no | istasyon no istasyon adi (Ondalikh derece) (m)
derece)
1 17050 Edirne 41,68 26,55 51
2 17052 Kirklareli 41,74 27,22 232
3 17054 Corlu 41,16 27,82 183
4 17056 Tekirdag 40,96 27,50 4
5 17059 Kumkoy-Kilyos 41,25 29,04 38
6 17061 Sariyer 41,15 29,05 59
7 17062 Istanbul-Goztepe 40,97 29,08 33
8 17066 Kocaeli 40,77 29,92 74
9 17069 Sakarya 40,77 30,39 30
10 17110 Gokgeada 40,19 25,91 79
11 17111 Bozcaada 39,83 26,07 30
12 17112 Canakkale 40,14 26,40 6
13 17114 Bandirma 40,33 28,00 63
14 17116 Bursa 40,23 29,01 100
15 17119 Yalova 40,66 29,28 4
16 17120 Bilecik 40,14 29,98 538
17 17145 Edremit 39,56 27,03 19
18 17150 Balikesir 39,63 27,92 102
19 17175 Ayvalik 39,31 26,69 4
20 17608 Uzunkopri 41,26 26,69 52
21 17610 Sile 41,17 29,60 83
22 17631 Liileburgaz 41,35 27,31 46
23 17632 Ipsala 40,92 26,38 10
24 17636 Florya 40,98 28,79 37
25 17638 Kartal 40,91 29,16 18
26 17662 Geyve 40,52 30,30 100
27 17674 Gonen 40,11 27,64 37
28 17695 Keles 39,92 29,23 1063
29 17700 Dursunbey 39,58 28,63 637
30 17702 Boziiyiik 39,90 30,05 754
31 17722 Burhaniye 39,50 29,98 20
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Sekil 3.2. Calisgmada kullanilan Marmara Bolgesi’ndeki meteoroloji istasyonlarmin
konumlari

Bolgede 1s1 stresinin en ¢ok hissedildigi haziran, temmuz ve agustos aylarina ait aylik
sicaklik ve bagil nem ortalamalar1 1974-2013 donemi i¢in hesaplanmis, enterpolasyon

yontemi kullanilarak alansal dagilimi haritalar tizerinde gosterilmistir.

Haritalar incelendiginde haziran ay1 i¢in Marmara Bolgesi’nin gilineybatisinda
sicakliklar en yiiksek oldugu, Trakya’nin bati kesimlerinde de ortalamalarin gérece
yiiksek oldugu goriilmektedir. Sicaklik ortalamalarmin en diislik oldugu kesimler ise
bolgenin giineydogusudur. Haziran ayinda boélgenin gilineybati kesimlerinde sicaklik

ortalamalar1 25 °C, giineydogu kesimlerinde ise 17 °C civarindadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Marmara Bolgesi haziran ay1 ortalama sicaklik haritasi

Temmuz ve agustos ay1 igin ise sicaklik alansal dagilimi benzer olmakla birlikte
sicaklik ortalamalar1 bolgenin glineybatisinda 27 °C’lere kadar ¢ikmaktadir. Daha serin
olan giineydogu kesimlerde ise ortalamalar 19 °C civarina kadar diismektedir (Sekil 3.4,

Sekil 3.5).

Her ii¢ ayda da bolgenin karadenize kiyr olan kuzey kesimlerinde sicaklik
ortalamalarinin goreceli olarak daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bolgenin bu
kisimlarinda  Karadeniz’den esen kuzeyli riizgarlar sicaklik  ortalamalarimi
diisiirmektedir. Bolgenin glineydogu kesimlerinde sicaklik ortalamalarinin gorece diisiik
olmasimin en 6nemli sebebi ise yiikseltinin fazla olmasi ve karasal iklimin daha etkin
olmasma bagli olarak geceleri sicaklifin denize yakin kesimlere gore daha fazla

diismesi olarak diisiiniilebilir.
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Sekil 3.5. Marmara Bolgesi agustos ay1 ortalama sicaklik haritasi
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Bolgenin bagil nem haritalarina bakildiginda alansal dagilimin ii¢ ay i¢in de ¢ok benzer
oldugu goriilmektedir. Marmara Denizi ve Karadeniz’e kiy1 olan kesimlerde bagil
nemin gorece yliksek oldugu, Ege Denizi’ne kiyt olan kuzeybati kesimlerde yiiksek
fakat giineybat1 kesimlerde diisiik oldugu anlagilmaktadir. Bolgenin deniz etkisinden

uzak i¢ kesimlerinde ise bagil nem ortalamalarinin gérece diisiik oldugu goriilmektedir.

Haziran ayinda ortalama bagil nem degerleri bolgenin Karadeniz ve Marmara Denizi’ne
kiy1 olan kesimlerinde goreceli olarak yiiksek olup, en yiiksek %76’ya kadar
cikmaktadir. Bolgenin i¢, gliney ve Trakya’nin bati kesimlerinde ise bagil nem
degerlerinin daha diisiik oldugu ve %353 civarina kadar distiigii goriilmektedir (Sekil
3.6).
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Sekil 3.6. Marmara Bolgesi haziran ay1 ortalama bagil nem haritasi

Temmuz ve agustos aylarinda ise benzer durum oldugu goriilmekte olup, ortalama bagil

nem en yiiksek %78, en diisiik ise %50 civarlarindadir (Sekil 3.7, Sekil 3.8).
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Sekil 3.7. Marmara Bolgesi temmuz ay1 bagil nem haritasi
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Sekil 3.8. Marmara Bolgesi agustos ay1 bagil nem haritasi
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3.1.3. Gelecege yonelik iklim projeksiyonlart i¢in kullamilan iklim modelleri ve

senaryolar

Gelecege yonelik SNI hesaplamalarinda kullanilmak {izere sicaklik ve bagil nem
verilerini elde etmek igin, “Hadley Kiiresel Cevre Modeli 2-Yer Sistemi” (HadGEM2-
ES) kiiresel iklim modeli kullanilmistir. HadGEM2-ES, Ingiltere Meteoroloji Servisi
Hadley Merkezi tarafindan yiizyilin “Birlestirilmis Model Karsilastirma Projesi Faz 5”
(CMIPS5) simiilasyonlar1 i¢in kullanilmakta olan, Yer Sistemi Modeli’dir (Anonim
2016b). Model ile elde edilen diisiik ¢oziiniirliiklii verilerin ¢oziiniirliigiiniin arttirilmasi
icin Bolgesel iklim Model (RegCM) sisteminin son siiriimii olan RegCM4.3.4 modeli
kullanilmistir. Senaryo olarak da IPCC Besinci Sentez Raporunda belirtilen yeni nesil
senaryolardan orta dereceli senaryo RCP4.5 ve kotiimser senaryo RCP8.5 kullanilmigtir
(Anonim 2014a). Calisma i¢in Marmara Bolgesi’nde segilen grid noktalar1 Sekil 3.9’da

gosterilmistir.

26' E 27I E 28‘c E 29;’ E 30l E 31. E
42° N+ v &
f F42° N
| A N
é KIRKELAREL s
Karadeniz
ISTANBUL
410 N | EDIRNE o TEKIRDAG ® 4 i ! .
- ISTANBUL i | / F41° N
g KOCAELI
Marmara Denizi e @ Mikarva
VALOVA z
S5 BURSA BILECIK
§ F40° N
CANNIGKOEE, BALIKESIR
Ege Denizi
Y Lejant
39° N 012525 50 75 100 Grid noktalari
e e e KiloOMmeters F39° N
T T -

T T T T
26°E 27°E 28°E 29°E 30°E 31°E

Sekil 3.9. Bolgesel Iklim Modeli i¢in kullanilan grid noktalar
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3.1.4. Calismada Kkullanilan yazilim ve programlar

Uzun yillar meteorolojik verilerinin homojenlik testi icin Wang ve Feng (2013)
tarafindan gelistirilen R dilinde yazilmis RHtestsV4 yazilimi kullanilmistir. RHtestsV4
yazilimin ¢aligtirilmasi i¢in de R (version 3.2.2) programi kullanilmistir. R, istatistiksel
hesaplama yapan ve grafik hazirlayan bir sistem olarak tanimlanabilir. Sistem, bir dil,
grafikli ¢alisma zamani ortamindan, bir hata ayiklayicidan, bazi sistem islevlerine
erisimden ve komut dosyalarinda saklanan programlar1 calistirma yeteneginden

olusmaktadir.

R'nin ¢ekirdegi, islevleri kullanarak modiiler programlamanin yani sira, dallanma ve
dongiiye izin veren yorumlanmis bir bilgisayar dilinden olugmaktadir. R'deki kullanici
tarafindan goriilebilen islevlerin ¢ogu R dili ile yazilmistir. Kullanici, verimlilik i¢in C,
C ++ veya FORTRAN dillerinde yazilmis islemlere baglanabilir. R dagitimi, ¢cok sayida
istatistiksel yontem icin islevsellik icerir. Bunlardan bazilari, dogrusal ve
genellestirilmis dogrusal modeller, dogrusal olmayan regresyon modelleri, zaman
serileri analizi, klasik parametrik ve parametrik olmayan testler, kiimeleme ve

piiriizsiizlestirme olarak siralanabilir.

Bu ¢aligma igin hesaplanan SNI degerlerinin harita iizerinde gosterilmesi ve veri

alinamayan alanlara enterpole edilmesi i¢in ArcGIS 10.3 CBS programi kullanilmistir.

ArcGIS 10.3 programinda Marmara Bolgesi’ne yerlestirilen meteoroloji istasyonlarinin
6z nitelik tablosu ile ¢izelge halinde SNI degerlerinin iliskilendirilmesi ve birlestirilmesi

i¢in M.S. Office Ev ve Ogrenci (2013) paket programi (Excel) kullanilmustir.
Ayrica sicaklik ve bagil nem degerlerinden hesaplanan SNI veri setlerinin egilim

analizleri i¢in Salmi ve ark. (2002) tarafindan gelistirilen MAKESENS 1.0 Excel

programindan yararlanilmigtir.
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3.2. Yontem

Bu ¢alismada izlenen yol ana hatlari ile Sekil 3.10°de gosterilmistir.

Uzun yillar glinliik ve aylik sicaklik Uzun yillar giinliik ve aylik bagil nem
verilerinin elde edilmesi verilerinin elde edilmesi

RHtestV4 ile verilerin homojenlik Hatal1 ve eksik verilerin diizeltilmesi ve
testinin yapilmasi tamamlanmasi

Yaz mevsimi (HTA) aylik ortalama SNI Yaz mevsimi (HTA) aylik ortalama
hesaplamalarinin yapilmasi maks. SNI hesaplamalarinin yapilmasi

SNI degerlerine Mann-Kendall yontemi ile egilim testi yapilmasi

Kiiresel Iklim Modeli HadGEM2-ES ve Bélgesel Iklim Modeli RegCM-4.3.4 ile
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gore 2099 yilina kadar SNI hesaplamasi

SNI verilerinin ArcGIS ile iliskilendirilmesi ve Kriging enterpolasyon yéntemi
uygulanarak harita iizerinde gosterilmesi

Sekil 3.10. Calismanin akis diyagrami
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3.2.1. Meteorolojik verilerin homojenlik testi

Meteorolojik veri setlerine (1974-2013) hata ve kalite kontroli i¢in homojenlik testi
uygulanmustir. Bunun i¢in Kanada Iklim Arastirma Béliimii’nden Wang ve Feng (2013)
tarafindan gelistirilen ve istatistiksel hesaplama ve grafikler i¢in bilgisayar programlama

dili olan R dilinde yazilmis RHTestsV4 yazilimi kullanilmistir.

RHtestsV4, yazilim paketi, birinci derece otoregresif hatalara sahip olabilecek bir veri
serisinde (giinlik yagis veri serileri hari¢) ¢oklu degisim noktalarini belirlemede ve
diizeltmede kullanilabilmektedir. Yazilim, deneysel olarak hesaba katilan gecikme-1
otokorelasyonlu zaman serilerinin tekrarlanan test algoritmasina (Wang 2008a) gomiili
penalize maksimum t-testi (Wang ve ark. 2007) ve penalize maksimum F-testini temel
almaktadir (Wang 2008b).

Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlarina ait meteorolojik veri setleri igin
homojenlik testi uygulanmis, hatali ve eksik verilerin olup olmadigi incelenmis, varsa

diizeltilmis, eksik veriler de tamamlanmaistir.

3.2.2. Sicaklik-nem indeksi degerlerinin hesaplanmasi

Sicaklik-nem indeksinin hesaplanmasinda sicaklik ve havanin nem igerigini esas alan
bircok esitlik mevcuttur. Bu esitliklerin bazilar1 hava sicakliginin yaninda direk
Ol¢lilmiis hava nemini esas alirken, bazilari 1slak termometre sicakligi veya ciglenme
noktasi sicakligin1 kullanmaktadir. Meteoroloji istasyonlarindan elde edilebilir verilerin
durumuna gore bu esitliklerden havanin sicakligi ve bagil nemini esas alan asagidaki

esitlik kullanilmistir (Anonim 1971, NOAA 1976).

THI = (1,8T4, + 32) — (0,55 — 0,0055RH)(1,8T,, — 26) (3.1)

THF Sicaklik-nem indeksi (SNI)

T 4 Kuru termometre sicakligi (°C)
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RH: Havanin bagil nem igerigi (%)

Sicaklik-nem indeksine gore 1s1 stresi dereceleri Sekil 3.11° de gosterilmistir.

SICAKLIK BAGIL NEM (%)

°F °C 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8
72 220 64 65 65 65 66 66 67 67 67 68 68 69 69 69 70 70 70 71
73 230 65 65 66 66 66 67 67 68 68 68 69 69 70 70 71 71 71 RAANE
74 235 65 66 66 67 67 67 68 68 69 69 70 70 70 71 71 BAANFAREIEE
75 240 66 66 67 67 68 68 68 69 69 70 70 71 71 FAFFAFEANEANIA
76 245 66 67 67 68 68 69 69 70 70 71 71 FAFAFAFAFANAFA
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Sekil 3.11. Sicaklik-nem indeksi tablosu; stres esigi (68—71), hafif-orta (72—79), orta-
siddetli (80-89), siddetli (90-98). Kaynak: Collier ve ark. (2012)
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3.2.3. SNI verilerine gore siit verimi kayiplarinin hesaplanmasi
St-Pierre ve ark. (2003) Amerika Birlesik Devletleri’nde ¢iftlik hayvanlarindaki verim

kayiplarina bagli olarak ekonomik kayiplari belirledigi ¢alismasinda, siit sigirlari igin

SNI verilerinin kullanildig1 asagidaki esitligi kullanmistir.
SUTayp = 0,0695. (SNIqs, — SNIogs) . D (3.2)

S UTkuybl: Siit veriminde azalma (kg),

D: Giin i¢inde toplam stres siiresinin 24 saate orant, (SN qxs. > SNl , oldugunda)
SNI ks - Giin icindeki maksimum SNI degeri

SNl : Stres baslangici i¢in SNI esik degeri

Stit sigirlari igin SNI esik degeri 70 olarak alinmistir (St-Pierre ve ark. 2003).

Esitlikte kullanilan maksimum SNI degerleri asagidaki esitlikle hesaplanmistir (St-
Pierre ve ark 2003).

THI = (1,8T ,,q1s + 32) — (0,55 — 0,0055RH ,,;;,)(1,8T x5 — 26) (3.3)

T hars: Giin icerisindeki maksimum hava sicakligi

RH ,,;,,: Giin icerisindeki minimum bagil nem

Giin igerisinde, SNI degerinin esik degeri gectigi siirenin hesaplanmasi ve 1s1 stresinin

boyutunu gosteren model, Sekil 3.12°de gosterilmistir.
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Sekil 3.12. Giin igerisinde SNI degerinin stres esigini gegtigi siire ve strese sebep olan
toplam SNI ytikiinii goésteren model

3.2.4. Kriging enterpolasyon yontemi

Kriging, cevresini temsil eden Ol¢iilmiis degerlerin, Ol¢lim yapilmayan alanlar i¢in
tahmini deger elde etmek i¢in agirlik kazanmasina dayanan bir kestirim (enterpolasyon)
teknigidir. Agirliklar, 6l¢lilmiis noktalarla tahmin yerleri ve tiim Ol¢iilmiis noktalar

arasindaki konumsal mesafeye dayanmaktadir.

Kriging, dagmnik z-degerli noktalardan kestirim ile bir ylizey olusturan gelismis bir
jeoistatiksel islemdir. Kriging, Ornek noktalar1 arasindaki mesafe veya yOniin,
yiizeydeki degisimi agiklamak i¢in kullanilabilen bir konumsal korelasyonu yansittigini
varsaymaktadir. Kriging yontemi, her bir konum i¢in ¢ikt1 degerini belirlemek amaciyla
belirli bir sayidaki noktalara veya belirli bir yaricap i¢indeki tiim noktalara
matematiksel bir islev uygulamaktadir. Kriging ¢ok adimli bir siiregtir; verilerin kesifsel
istatistiksel analizini, varyogram modellemeyi, ylizey olusturmayi ve (istege bagl
olarak) bir varyans yiizeyini arastirmay1 igermektedir. Kriging, verilerde konumsal
olarak korelasyonlu bir mesafe veya yonsel sapma oldugu durumlarda daha uygun bir

yontemdir.
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Kriging genel formiilii;

2050 = ) 1 2(S) (34)

Z(S;): iile belirtilen noktada 6l¢iilen deger
A;: 11le belirtilen noktada 6l¢iilen degerin bilinmeyen agirligi
So: Kestirim yapilan nokta

N: Olgiilmiis degerlerin sayis1

Tosunoglu (2007), Kriging yontemi ile yapilan enterpolasyon teorisinin arkasinda
Fransiz matematik¢i Georges Matheron’un gelistirdigi Giliney Afrikali Danie G.
Krige’in Witwatersrand bolgesindeki maden cevherlerinin dagilimlarinin tanimlanmasi
icin yapmis oldugu master ¢alismasinin yattigini bildirmistir (Basbozkurt 2015). Mantik
olarak en kiiclik kareler yontemine dayanan Kriging yontemi, en iyi ve yansiz tahmin

edici olup maden bilimi, meteoroloji, ekonomi ve daha bir¢ok alanda kullanilmstir.

Uyguggil (2007) tarafindan bildirildigine goére Kriging yontemi, dogrusal, sistematik
olarak sapmasi olmayan yansiz en i1yl tahmin edici olarak bilinmektedir (Basbozkurt
2015). Diger bir ifade ile yapilan kestirimde agirlik degerlerinin, kestirim hatalarinin

sifir ortalamal1 ve en kii¢ilik varyansli olma islemi Kriging olarak tanimlanabilir.

Tosunoglu (2007) tarafindan bildirildigine gore Kriging yonteminin diger yontemlere
gore daha fazla tercih edilmesinin en 6nemli sebebi esnek bir yapida olmasidir. Kriging
yonteminde agirliklar belli kurallara gore olusturulur ve veriler sistematik bir sekilde
analiz edilerek variogram fonksiyonu olusturulur. Olusturulan variogram fonksiyonu ise

agirliklarin olusturulmasinda kullanilir (Basbozkurt 2015).
Kriging yonteminin temeli bolgesel degiskenler teorisine dayanir. Yikseklikler

tarafindan temsil edilen olaylarda konumsal degisim yilizey boyunca istatistiksel olarak

homojendir. Yiizey, sabit bir ortalama ya da egilimden olusan yapisal bir bilesen,
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rastgele fakat konumsal olarak korelasyonlu bilesen ve konumsal olarak korelasyonsuz
kalint1 hata terimi olmak iizere {i¢ ana bilesenin toplami olarak ifade edilir (Kdroglu

2006).

3.2.5. Sicaklik-nem indeksi verilerinin egilim analizi

Hesaplanarak elde edilen sicaklik nem indeksi degerlerinin zaman serisi seklinde artis
veya azalis egilimi testleri parametrik olmayan Mann-Kendall istatistik yontemi,
egilimin biyiikliigii ise parametrik olmayan dogrusal egim tahmini yapan Sen’in tahmin
yontemi kullanilarak Salmi ve ark. (2002) tarafindan gelistirilen MAKESENS (1.0)

yazilimi ile yapilmistir.

Mann-Kendall testi klimatolojik ve hidrolojik zaman serilerinin analizinde ¢ok yaygin
olarak kullanilan bir istatistik testidir (Yue ve Wang 2004, Mavromatis ve Stathis
2011). Bu testin iki avantaj1 vardir. Birincisi parametrik olmayan bir test olup verilerde
normal dagilim kosulu aramamaktadir. lIkincisi, test homojen olmayan zaman

serilerinde keskin kirikliklar i¢in diisiik hassasiyete sahiptir (Tabari ve ark. 2012).

Mann-Kendall testi ile bir zaman serisinde egilim olup olmadig sifir hipotezi ile; “H,, :
egilim yok” ile kontrol edilmektedir (Bayazit 1996). Kalayci ve Kahya (1998), bu testte
veri serilerini zamana gore siralanmis (X, X,, ....X,,) serileri, H, hipotezine gore
zamandan bagimsiz ve benzer dagilmis rasgele degiskenler olarak agiklamaktadir.
H, alternatif hipotezine gore ise (k#j) ve n>k, j (n, veri kayit uzunlugu) olmak iizere
seride X ve X; ardisik veri degerlerinin dagilimi benzer degildir. Yani seride dogrusal

bir egilim vardir.

3.2.6. Gelecege yonelik iklim projeksiyonlarimin hazirlanmasi

Calismada kullanilan HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli, standart atmosfer birlesimi,
40 km’ye kadar yiikselen 38 seviyeden olugsmaktadir. Modelin kiiresel olarak yatayda
¢coziinlirliigli 1,25 enlem ve 1,875 boylam olup 192x145 adet grid noktasindan
olugsmaktadir (Anonim 2017c).
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Oncelikle, kiiresel iklim modeli HadGem2-ES verilerini kullanarak bélgesel iklim
modeli RegCM4.3.4 modelinden veri almak i¢in Marmara Bolgesi’ni kapsayan grid
noktalar1 belirlenmistir. Bu grid noktalaria ait 2017-2099 periyodunda her yila ait
haziran, temmuz ve agustos aylari i¢in sicaklik ve bagil nem verileri MGM’den elde
edilmistir. Bu veriler, SNI hesaplamalar1 icin gerekli olan giinliik ortalamalardan
hesaplanan aylik ortalama sicaklik ve bagil nem, giinliik maksimum sicakliklarin ve
giinliik minimum bagil nemlerin aylik ortalamalarindan olusmaktadir. Gelecege yonelik
donemlerin belirlenmesinde WMO tarafindan (Anonim 2017b) belirtilen en son standart
iklim dénemi olan 1961-1990 déneminden sonra gelecek olan 20212050, 2051-2080
doénemleri ve yiizyilin geriye kalan kismi 2081-2099 donemi dikkate alinmis olup bu

donemler icin SNI hesaplamalar1 yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Giinliik Ortalama Sicaklik-Nem Indeksi (SNI) Verilerinin Alansal Dagilim

Kriging yontemi ile enterpolasyon yapilarak hazirlanan haziran ay: ortalama SNI
haritas1 incelendiginde Marmara Bolgesi’nin giineydogu kesimlerinde SNI degerlerinin
en diisiik oldugu (SNi<65), giineybati kesimlerinde ise en yiiksek degerlere (SNI>70)
ulastigi anlagilmaktadir (Sekil 4.1). Trakya’nin bati kesimlerinde ise SNI degerleri,
bolgenin kuzey, dogu ve giineydogu kesimlerine gore daha yiiksek durumdadir. Ayrica
Marmara Denizi’ne kiy1 olan Yalova, Kocaeli ve Istanbul ve Sakarya civarinda da SNI

degerlerinin Karadeniz’e kiy1 olan kesimlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

26°E 27 28°E 20 30°E 31E
T T T T T
an |
H azn
Karadeniz
arN b
41°N
40°N IEge Deni s T aiTr e
oy | 012525 50 75 \ 100 »
e —— e (Glometers | c
; == Kilometers ) S e | d ‘o 39°N

26°E 27:E 28°E 29°E 30°E 31°E

Sekil 4.1. Marmara Bolgesi haziran ay: ortalama SNI haritas:

Temmuz ay1 ortalama SNI haritas1 incelendiginde, degerlerin en diisiik oldugu kesimler
bolgenin giineydogu kesimleri, en yiiksek oldugu kesimler ise giineybati kesimleri
olmakla birlikte (SN1>75) Marmara Denizi’nin dogu kiyilarina yakin bélgelerde de SNI
degerlerinin gorece yiiksek oldugu (SNI=73) gériilmektedir (Sekil 4.2). Temmuz ayimnda
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ortalama SNI degerlerinin bdlgenin giineydogu kesimleri hari¢ stres baslangic sayilan
esik degerleri gectigi, giin igerisinde hava sicakliginin en yiiksek seviyeye ¢iktigi 6gle
saatleri ve 6gleden sonrasi icin SNI degerlerinin daha da artacag: ve kritik seviyelere

cikacag1 ongoriilmektedir.
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Sekil 4.2. Marmara Bolgesi temmuz ay1 ortalama SNI haritasi

Agustos ay1 ortalama SNI haritasinda ise temmuz ayma g¢ok benzer bir durum
goriilmektedir  (Sekil 4.3). SNI degerleri bolgenin giineydogusunda diisiik,
giineybatisinda 74’1 asan degerlere ulasmaktadir. Bolgenin glineydogu kesimlerinde ise
SNI degerleri 65’lere kadar diismektedir. Yine temmuz ayinda oldugu gibi giinliik en
yiiksek SNI degerlerine 6gle ve dgleden sonra ulasilacagi ve bu degerlerin kritik
seviyelere cikabilecegi ve kritik seviyelerde kalma siiresinin uzunlugunun da stres

kosullarinin etkisini belirlemede 6nemli rol oynayacagi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Marmara Bélgesi agustos ay1 ortalama SNI haritasi

4.2. Giinliik Ortalama Maksimum Sicakhk-Nem Indeksi (SN1) Verilerinin Alansal

Dagilhim

Haziran ayi igin giinliik ortalama maksimum SNI verileri haritasini inceledigimizde en
yiiksek degerlerin Trakya'min batisinda Edirne bélgesinde (SNI=80) oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.4). SNI degerlerin en diisiik oldugu giineydogu kesimlerde bile
degerlerin stres esiginin iizerinde oldugu (SNI>73) anlasilmaktadir. Sakarya, Balikesir,

Canakkale ve Trakya nin genelinde SNI degerlerinin 76’y1 astig1 goriilmektedir.
Marmara’nin giineydogusunda yiikseltinin fazla, bagil nemin diisiik olmasi, Istanbul’un

Karadeniz’e kiy1 kesimlerinde ise Karadeniz iizerinden esen kuzeyli serin riizgarlar

nedeniyle SNI degerlerinin gorece diisiik oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.4. Marmara Bolgesi haziran ay: ortalama maksimum SNI haritas

Temmuz ay1 ginliik ortalama maksimum SNI haritasi incelendiginde ise SNIi
degerlerinin en diisiik ve en yiiksek oldugu bolgelerde haziran ayma gore 6nemli bir
degisiklik olmamakla birlikte Trakya’nin batisinda, Edirne’nin i¢ kesimlerinde
degerlerin 83’ilin iizerine ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 4.5). En diisiikk degerlerin
goriildiigii giineydogu kesimlerde ise SNI degerlerinin 77 ve iizerinde oldugu
anlasilmaktadir. Yine, Sakarya, Balikesir, Canakkale ve Trakya’nmn genelinde SNI
degerlerinin gorece yiiksek oldugu ve 79’u astig1 ve Balikesir ilinin giineybatisinda 81°e

ulastig1 goriilmektedir.

Agustos ayr SNI haritas1 temmuz ay1 haritasina ¢cok benzemekle birlikte Trakya ve
bolgenin giineybatisinda degerlerin temmuz ayma gore biraz daha diisik oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.6). Harita incelendiginde SNI degerlerinin en yiiksek oldugu
kesimlerin yine Trakya’nimn batis1 (SNi>81), en diisiik oldugu kesimlerin ise bolgenin

giineydogu kesimleri (SNI>77) oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.5. Marmara Bélgesi temmuz ay1 ortalama maksimum SNI haritasi
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Sekil 4.6. Marmara Bolgesi agustos ay1 ortalama maksimum SNI haritasi

42



Her ii¢ ay da incelendiginde maksimum SNI degerlerinin stres esigi degerlerini tiim
bolge genelinde gectigi goriilmektedir. Ozellikle siddetli stres esik degeri olan SNI>78
(Anonim 1971, NOAA 1976) iizerine ¢ikan bolgelerde 1s1 stresinin kritik diizeylerde
oldugu goriilmekte ve bu bolgelerde stres azaltict 6nlemlerin alinmasinin gerektigi

anlasilmaktadir.

4.3. Mann-Kendall Egilim Testine gore Alansal SNI Degerlendirmesi

Aylik ortalama sicaklik ve bagil nem degerlerinden aylik ortalama SNI degerleri,
giinliik ortalama maksimum sicaklik ve giinlik ortalama minimum bagil nem
degerlerinden ise giinliik maksimum SNI degerlerinin aylik ortalamasi hesaplanmustir.
Hesaplamalar zaman serisi seklinde 1974-2013 aras1 40 yillik dénemi kapsamaktadir.
Zaman serisi seklinde elde edilen veri setlerinin egilimlerini ve dnemlilik derecesini
belirlemek i¢in Mann-Kendall egilim testi uygulanmistir. Uygulama biitiin meteoroloji
istasyonlarina ait veri setleri ve her ay igin ayr1 ayr1 yapilmis ve alansal dagilimi harita

lizerinde gosterilmistir.

4.3.1. Ortalama SNI verilerine gére Mann-Kendall egilim testi degerlendirmesi

Elde edilen aylik ortalama SNI ve aylik ortalama maksimum SNI degerlerinden Mann-
Kendall istatistik yontemi ile egilim analizi haritalar1 elde edilmistir. Bu haritalardan
haziran ay1 ortalama SNI egilim haritasi incelendiginde 1974-2013 yillar déneminde
SNI degerlerinin en ¢ok Istanbul ¢evresinde ve Balikesir ilinin kuzey kesimleri ve bati
kesimlerinin bir kisminda artis egiliminde oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.7).
Balikesir’in i¢ ve giliney kesimleri, Bursa’nin giiney kesimleri ile Canakkale ve
Edirne’nin giineybati kesimlerinde, Yalova ¢evrelerinde istatistiksel olarak onemli bir

azalis veya artis egilimine rastlanmamistir.
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Sekil 4.7. Haziran ay1 ortalama SNI verileri icin Mann-Kendall egilim testi haritasi

Istasyon bazinda bakildiginda Bozcaada, Yalova, Balikesir, Ipsala ve Keles icin
istatistiksel olarak 6nemli bir artis veya azalig egilimi belirlenmemistir. Diger yerlerde
ise artis egilimlerinin, istatiksel olarak ¢ok yiiksek diizeyde 6nemli, yiiksek diizeyde

onemli ve 6nemli (0=0,05, a=0,01, 0=0.001) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).
Genel olarak niifusun yogun, kentlesme ve sanayilesmenin yiiksek oldugu bolgelerde
SNI degerlerinin artis egiliminin istatistiksel olarak daha yiiksek diizeyde onemlilige

sahip oldugu goriilmektedir.

Bolge genelinin ortalama Z degeri ise 3,6 olup, istatistiksel olarak cok yiiksek diizeyde

onemlilige sahiptir.
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Cizelge 4.1. Haziran ay1 ortalama SN verileri i¢in Mann-Kendall egilim testi

4

istasyonlar Dénem n testi Onemlilik istasyonlar Dénem n testi Onemlilik
Edirne 19742013 | 40 3,69 Fhx Edremit 1974-2013 | 40 3,69 Hxx
Kirklareli 19742013 | 40 2,83 ** Balikesir 19742013 | 40 0,64

Corlu 19742013 | 40 3,11 ** Ayvalik 1974-2013 | 40 2,32 *
Tekirdag 19742013 | 40 3,62 Fhx Uzunkoprii 19742013 | 40 2,98 *x
Kumkéy—Kilyos 19742013 | 40 3,47 Fhx Sile 19742013 | 40 4,15 Hxx
Sariyer 19742013 | 40 3,79 el Liileburgaz 1974-2013 | 40 3,58 Hxx
istanbul-Goztepe | 1974-2013 | 40 4,09 HRx ipsala 1974-2013 | 40 1,61

Kocaeli 19742013 | 40 3,36 Fhx Florya 19742013 | 40 4,18 Hxx
Sakarya 1974-2013 | 40 3,61 il Kartal 1974-2013 | 40 3,36 il
Gokeeada 1974-2013 | 40 4 il Geyve 1974-2013 | 40 2,87 **
Bozcaada 1974-2013 | 40 -0,28 Gonen 1974-2013 | 40 4,04 il
Canakkale 1974-2013 | 40 3,44 il Keles 1974-2013 | 40 1,48
Bandirma 1974-2013 | 40 3,65 falo Dursunbey 1974-2013 | 40 2,10 *
Bursa 1974-2013 | 40 2,81 ** Boziiyiik 1974-2013 | 40 3,34 il
Yalova 1974-2013 | 40 1,83 + Burhaniye 1974-2013 | 40 2,64 *x
Bilecik 1974-2013 | 40 2,74 *x Ortalama 1974-2013 | 40 3,60 il

w5 (0=0,001), ** (¢=0,01), * (¢=0,05), + (¢=0,1)

Temmuz ay: haritas1 incelendiginde ise Istanbul Anadolu yakasmin Karadeniz’e kiyi
kesimleri ile Balikesir ve Tekirdag illerinin Marmara Denizi’ne kiy1 kesimlerinde ve
Balikesir’in giineybatisindaki kiiciik bir bolgede SNI degerlerinin artis egiliminin en
yiksek seviyede oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8). Bursa ve Balikesir’in giineyi ile
Edirne ve Canakkale’ nin giineybat1 kesimlerinde ise artis egiliminin diger yerlere gore

daha diisiik seviyede oldugu anlasilmaktadir.

Istasyon bazinda egilim 6zetlerini inceledigimizde tiim istasyonlara ait verilerden elde
edilen SNI degerlerinde, Bozcaada disinda istatistiksel olarak cok yiiksek diizeyde
onemli, yiiksek diizeyde 6nemli ve onemli (0=0,05, a=0,01, a=0.001) artis egilimi

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.8. Temmuz ay1 ortalama SNI verileri i¢in Mann-Kendall egilim testi haritasi

Cizelge 4.2. Temmuz ay1 ortalama SNI verileri igin Mann-Kendall egilim testi

z

istasyonlar Doénem n testi Onemlilik istasyonlar Dénem n testi Onemlilik
Edirne 1974-2013 | 40 4,44 il Edremit 1974-2013 | 40 5,18 | ***
Kirklareli 1974-2013 | 40 3,97 il Balikesir 1974-2013 | 40 311 | **
Corlu 1974-2013 40 4,14 Fkx Ayvahk 1974-2013 40 202 | *
Tekirdag 1974-2013 | 40 4,74 il Uzunkoprii 1974-2013 | 40 3,74 | *xx
Kumkoy-Kilyos 1974-2013 | 40 4,09 il Sile 1974-2013 | 40 518 | ***
Sariyer 1974-2013 40 4,37 Fkx Liileburgaz 1974-2013 40 443 | ***
istanbul—Gﬁztepe 1974-2013 40 4,63 ek ipsala 1974-2013 40 269 | **
Kocaeli 1974-2013 | 40 4,30 Hokk Florya 1974-2013 | 40 4,25 | ***
Sakarya 1974-2013 | 40 4,60 il Kartal 1974-2013 | 40 3,94 | ***
Gokgeada 1974-2013 | 40 4,32 Hkx Geyve 1974-2013 | 40 3,81 | ***
Bozcaada 1974-2013 | 40 1,76 + Gonen 1974-2013 | 40 4,97 | ***
Canakkale 1974-2013 | 40 4,09 Hkx Keles 1974-2013 | 40 2,83 | **
Bandirma 1974-2013 | 40 4,58 Hkx Dursunbey 1974-2013 | 40 3,93 | ***
Bursa 1974-2013 | 40 3,93 Hkx Boziiyiik 1974-2013 | 40 4,00 | ***
Yalova 1974-2013 | 40 3,25 el Burhaniye 1974-2013 | 40 344 | *x*
Bilecik 1974-2013 | 40 3,62 Hkx Ortalama 1974-2013 | 40 4,53 | ***

5% (0=0,001), ** (a=0,01), * (0=0,05), + (a=0,1)
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Agustos ay1 ortalama SNI egilim haritasinda ise artis egilimlerinin yiiksek oldugu, Z
degerinin 2,8 ile 5,5 arasinda degistigi ve en yiiksek artis egiliminin Edirne’nin
kuzeybatis1 ile Balikesir’in ve Tekirdag’in Marmara Denizi’ne yakin kesimlerinde
oldugu gorilmektedir (Sekil 4.9). Bolgenin giineybati kesimleri ile giineydogu
kesimleri ve Edirne’nin giineybatisinda ise artis egilimi 6nemli seviyede olmasina

ragmen diger bolgelere gore daha diisiik seviyededir.
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Sekil 4.9. Agustos ay1 ortalama SNI verileri icin Mann-Kendall egilim testi haritas:

Cizelge 4.3 incelendiginde ise istasyon bazinda tiim istasyonlardaki SNI degerlerindeki
artisin istatistiksel olarak ¢ok yiiksek ve yiiksek diizeyde dnemlilige (0=0,001, a=0.01)
sahip oldugu goriilmektedir. En yiiksek Z degerine 5,3 ile Edirne sahip olup, istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde artis olmasina ragmen artisin en diisiik oldugu yer ise 2.84 Z

degeri ile Ipsala’dir. Bolgenin ortalama Z degeri ise 4.79 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.3. Agustos ay1 ortalama SNI verileri icin Mann-Kendall egilim testi

4

istasyonlar Dénem n testi Onemlilik istasyonlar Dénem n testi Onemlilik
Edirne 1974-2013 | 40 5,30 ol Edremit 19742013 | 40 4,72 | ***
Kirklareli 1974-2013 | 40 3,82 HRx Balikesir 1974-2013 | 40 3,74 | ***
Corlu 1974-2013 | 40 4,68 HRx Ayvalik 1974-2013 | 40 311 | **
Tekirdag 1974-2013 | 40 5,46 Fhx Uzunkoprii 1974-2013 | 40 511 | ***
Kumkéy-Kilyos 1974-2013 | 40 4,53 Fhx Sile 19742013 | 40 4,87 | ***
Sariyer 1974-2013 | 40 4,77 ol Liileburgaz | 1974-2013 | 40 4,37 | ***
istanbul-Goztepe | 1974-2013 | 40 5,07 HRx ipsala 1974-2013 | 40 2,84 | **
Kocaeli 1974-2013 | 40 4,46 Fhx Florya 1974-2013 | 40 4,66 | ***
Sakarya 1974-2013 | 40 4,72 Hokx Kartal 1974-2013 | 40 4,13 | ***
Gokeeada 1974-2013 | 40 4,95 il Geyve 1974-2013 | 40 4,00 | ***
Bozcaada 1974-2013 | 40 2,97 ** Gonen 1974-2013 | 40 4,72 | F**
Canakkale 1974-2013 | 40 4,16 il Keles 1974-2013 | 40 295 | **
Bandirma 1974-2013 | 40 5,25 fae Dursunbey 1974-2013 | 40 3,76 | ***
Bursa 1974-2013 | 40 4,17 il Boziiyiik 1974-2013 | 40 3,60 | ***
Yalova 1974-2013 | 40 4,43 Hxx Burhaniye 1974-2013 | 40 4,14 | **+*
Bilecik 1974-2013 | 40 3,83 il Ortalama 1974-2013 | 40 4,79 | ***

##% (0=0,001), ** (¢=0,01), * (¢=0,05), + (¢=0,1)

Marmara Bolgesi bir biitiin olarak ele alinarak, bdlge genel ortalama SNI degerleri icin

de Mann-Kendall egilim testleri yapilmistir. Zaman serisi grafigi seklinde elde edilen

test sonuglar1 incelendiginde, Marmara Bolgesi ortalama SNI degerlerinin, her ii¢ ay

icin de (haziran, temmuz, agustos) istatistiksel olarak ¢ok yiiksek onemlilik diizeyinde
(0=0,001) artig egilimine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil

4.12).
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Sekil 4.10. Marmara Bélgesi haziran ay1 ortalama SNI egilimi
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Sekil 4.11. Marmara Bolgesi temmuz ay1 ortalama SNI egilimi
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Sekil 4.12. Marmara Bolgesi agustos ay1 ortalama SNI egilimi

4.3.2. Maksimum SNI verilerine gore Mann-Kendall egilim testi degerlendirmesi

Giinliik ortalama maksimum SNI degerlerine gore egilim haritalar1 incelendiginde
haziran ay1 icin en yiiksek artis egiliminin oldugu bélgelerin Istanbul Anadolu yakas,
Yalova g¢evresi ile Trakya’nin i¢ kesimleri oldugu goriilmektedir (Sekil 4.13). Bursa’nin
glineyi, Canakkale’nin gilineybatisi, Bozcaada ve Erdek civarinin ise artig egilimlerinin
en diisiik diizeyde oldugu veya artis ya da azalis egiliminin olmadig1 bolgeler oldugu

gorilmektedir.

Meteoroloji istasyonlarinin ayr1 ayrt 1974-2013 yillart arasi giinliik ortalama
maksimum SNI egilim testi sonuglarma baktigimizda haziran ay1 icin Kocaeli,
Bozcaada, Bandirma, Geyve, Keles, Dursunbey ve Burhaniye’de istatistiksel olarak
onemli artis veya azalis egilimine rastlanmamistir. Diger tiim istasyonlarda ise ¢ok
yiiksek diizeyde onemli, yliksek diizeyde dnemli ve énemli (0=0,001, a=0.01, a=0,05)
artig egilimleri belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.13. Haziran ay1 ortalama maksimum SNI verileri i¢in Mann-Kendall egilim testi
haritasi

Cizelge 4.4. Haziran ay1 ortalama maksimum SNI Mann-Kendall egilim testi

Istasyonlar Dénem n | Ztesti | Onemlilik | Istasyonlar | Dénem n | Ztesti | Onemlilik
Edirne 1974-2013 | 40 | 2,87 *x Edremit 1974-2013 | 40 | 3,38 Hxx
Kirklareli 1974-2013 | 40 | 2,93 *x Balikesir 1974-2013 | 40 | 3,28 *x
Corlu 1974-2013 | 40 | 3,49 Hxx Ayvahk 1974-2013 | 40 | 2,87 *x
Tekirdag 1974-2013 | 40 | 3,98 Hxx Uzunképrii 1974-2013 | 40 | 491 Hxx
Kumkay-Kilyos 1974-2013 | 40 | 3,71 Hxx Sile 1974-2013 | 40 | 4,34 Hxx
Sariyer 1974-2013 40 | 4,01 ek Liileburgaz 1974-2013 40 | 5,22 Fkx
istanbul—Gﬁztepe 1974-2013 40 | 2,14 * ipsala 1974-2013 40 | 2,22 *
Kocaeli 1974-2013 | 40 | 1,84 + Florya 1974-2013 | 40 | 3,70 el
Sakarya 1974-2013 | 40 | 2,56 * Kartal 1974-2013 | 40 | 4,80 kx
Gokceada 1974-2013 | 40 | 4,19 Hxx Geyve 1974-2013 | 40 | 1,83 +
Bozcaada 1974-2013 | 40 | 0,08 Gonen 1974-2013 | 40 | 3,12 o
Canakkale 1974-2013 | 40 | 2,44 * Keles 1974-2013 | 40 | 1,26
Bandirma 1974-2013 40 | 0,67 Dursunbey 1974-2013 40 | 2,17 *
Bursa 1974-2013 | 40 | 2,06 * Boziiyiik 1974-2013 | 40 | 3,25 o
Yalova 1974-2013 | 40 | 4,59 Hkx Burhaniye 1974-2013 | 40 | 1,25

Bilecik 1974-2013 | 40 | 3,15 el Ortalama 1974-2013 | 40 | 4,28 Hkx

% (4=0,001), ** (a=0,01), * (¢=0,05), + (¢=0,1)
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Temmuz ay1 incelendiinde ise hemen hemen tiim bdlgede SNI degerlerinin,
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artis egiliminde oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.14).
En yiiksek artislar ise Istanbul Anadolu yakasi ile Yalova gevrelerinde goriilmektedir.
Ayrica Sakarya bolgesinde, Trakya’nmin i¢ kesimlerinde, Bilecik ve Gokgeada
bolgelerinde ve Balikesir’in gilineybatisinda da artiglarin  gorece yiiksek oldugu
goriilmektedir. Harita incelendiginde Bursa’nin giineyinde, Balikesir’in kuzey kesimleri
ile Canakkale’nin gilineybati kiy1 kesimlerinde artiglarin gorece diisiik oldugu ve

istatistiksel olarak onemli diizeyde olmadig1 anlasilmaktadir.
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Sekil 4.14. Temmuz ay1 ortalama maksimum SNI verileri i¢in Mann-Kendall egilim
testi haritasi

Meteorolojik istasyon bazinda Cizelge 4.5’i inceledigimizde, Bozcaada ve Bandirma’da
istatistiksel olarak onemli diizeyde artis veya azalig egilimi tespit edilmezken diger tim
istasyon verilerinde ¢ok yiiksek diizeyde onemli, yiiksek diizeyde onemli ve onemli
(0=0,001, 0=0.01, 0=0,05) artis egilimleri belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Temmuz ay1 ortalama maksimum SNI Mann-Kendall egilim testi

istasyonlar Doénem n Z testi Onemlilik Istasyonlar Doénem n Z testi Onemlilik
Edirne 1974-2013 | 40 | 3,21 ** Edremit 19742013 | 40 | 4,58 ol
Kirklareli 19742013 | 40 | 3,22 ** Balikesir 19742013 | 40 | 3,92 ol
Corlu 1974-2013 | 40 | 3,74 Fhx Ayvalik 19742013 | 40 | 3,57 ol
Tekirdag 1974-2013 | 40 | 4,79 el Uzunképrii 19742013 | 40 | 4,40 ol
Kumkéy-Kilyos 19742013 | 40 | 4,82 HRx Sile 19742013 | 40 | 6,02 ol
Sariyer 1974-2013 | 40 | 4,93 HRx Liileburgaz | 1974-2013 | 40 | 4,64 ol
istanbul-Goztepe | 1974-2013 | 40 | 4,15 Fhx ipsala 19742013 | 40 | 3,45 ol
Kocaeli 19742013 | 40 | 4,21 Fhx Florya 19742013 | 40 | 4,11 ol
Sakarya 19742013 | 40 | 4,44 HRx Kartal 19742013 | 40 | 4,73 ol
Gokceada 1974-2013 | 40 | 4,98 el Geyve 19742013 | 40 | 4,15 el
Bozcaada 1974-2013 | 40 | 1,39 Gonen 19742013 | 40 | 3,64 ol
Canakkale 1974-2013 | 40 | 3,79 K Keles 19742013 | 40 | 2,23 *
Bandirma 1974-2013 | 40 | 1,87 + Dursunbey 19742013 | 40 | 3,74 Fx
Bursa 1974-2013 | 40 @ 3,23 *= Boziiyiik 1974-2013 | 40 | 3,75 il
Yalova 1974-2013 | 40 | 5,04 SR Burhaniye 1974-2013 | 40 | 3,06 **
Bilecik 1974-2013 | 40 | 4,40 Hxx Ortalama 1974-2013 | 40 | 4,72 Hxx

w5% (0=0,001), ** (a=0,01), * (0¢=0,05), + (0¢=0,1)

Agustos ay1 SNI egilim haritasinda en yiiksek artiglarin Istanbul Anadolu yakasinin

Karadeniz’e kiy1r kesimleriyle, Gokceada ve Yalova bolgesinde oldugu goriilmektedir

(Sekil 4.15).

Ayrica Edirne merkezde, Tekirdag’in giiney kesimlerinde, Sakarya

bolgesinde, Canakkale ile Balikesir sinirinda yer alan bolgede artislarin yiiksek oldugu

belirlenmistir. Artis egilimlerinin goérece diisiik oldugu bolgeler ise Bursa’nin i¢ ve

giiney kesimleri ile Kirklareli bolgesi oldugu goriilmektedir.

[stasyonlarm uzun yillar verilerine gore agustos ay1 igin aylik ortalama maksimum SNI

egilim testlerine baktigimizda tiim bolgelerde istatistiksel olarak ¢ok yiiksek diizeyde

onemli, yiiksek diizeyde 6nemli ve 6nemli (0=0,001, 0=0.01, a=0,05) artis egiliminin

oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.15. Agustos ay1 ortalama maksimum SNI verileri icin Mann-Kendall egilim testi

haritasi

Cizelge 4.6. Agustos ay1 ortalama maksimum SNI Mann-Kendall egilim testi

istasyonlar Doénem n Z testi Onemlilik istasyonlar Doénem n Z testi Onemlilik
Edirne 1974-2013 | 40 4,38 el Edremit 1974-2013 | 40 5,10 Hkx
Kirklareli 1974-2013 | 40 3,56 el Balikesir 1974-2013 | 40 4,48 el
Corlu 1974-2013 | 40 4,16 el Ayvalik 1974-2013 | 40 4,39 Hkx
Tekirdag 1974-2013 | 40 4,88 el Uzunképrii 1974-2013 | 40 5,02 el
Kumkay-Kilyos 1974-2013 | 40 5,08 el Sile 1974-2013 | 40 5,98 Hkx
Sariyer 1974-2013 | 40 4,80 Fhx Liileburgaz 1974-2013 | 40 2,60 *x
Istanbul-Géztepe | 1974-2013 | 40 4,92 il Ipsala 1974-2013 | 40 3,23 *x
Kocaeli 1974-2013 | 40 4,40 el Florya 1974-2013 | 40 4,29 Hkx
Sakarya 1974-2013 | 40 4,50 Frx Kartal 1974-2013 | 40 3,02 *x
Gokceada 1974-2013 | 40 5,52 il Geyve 1974-2013 | 40 4,49 i
Bozcaada 1974-2013 | 40 3,25 ** Gonen 1974-2013 | 40 4,85 i

Canakkale 1974-2013 | 40 4,44 Fhx Keles 1974-2013 | 40 2,45 *

Bandirma 1974-2013 | 40 3,59 Fhx Dursunbey 1974-2013 | 40 3,93 i
Bursa 1974-2013 | 40 3,29 ** Boziiyiik 1974-2013 | 40 3,93 i
Yalova 1974-2013 | 40 5,45 Fhx Burhaniye 1974-2013 | 40 4,26 i
Bilecik 1974-2013 | 40 391 Fhx Ortalama 1974-2013 | 40 4,84 i

w55 (0=0,001), ** (a=0,01), * (06=0,05), + (0¢=0,1)
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Mann-Kendall egilim testleri Marmara Bolgesi’nin ortalama maksimum SNI degerleri
icin de yapilmistir. Test sonuglart incelendiginde Marmara Bolgesi ortalamasina gore de
ortalama maksimum SNI degerlerinin her ii¢ ay icin de ¢ok yiiksek Onemlilikte
(0=0,001) artis egilimine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil
4.18).
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Sekil 4.16. Marmara Bolgesi haziran ay1 ortalama giinliik maksimum SNI egilimi
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Sekil 4.17. Marmara Bolgesi temmuz ayi ortalama giinliik maksimum SNI egilimi
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Sekil 4.18. Marmara Bolgesi agustos ay giinliik ortalama maksimum SNI egilimi

4.4. Is1 Stresine Bagh Siit Verimlerindeki Kayiplarin Degerlendirilmesi

Siit sigirlarinda 1s1 stresine bagli olarak yem tiiketimi ve siit veriminde azalmalar
meydana gelmektedir. Siit verimindeki azalmalar1 hesaplamak i¢in St-Pierre ve ark.
(2003) tarafindan kullanilan, sicaklik nem-indeksine dayali esitlik ile hesaplanan
degerler, haritalar lizerinde alansal enterpolasyon yapilarak gosterilmistir. Meteorolojik
verilerin elde edildigi tiim istasyonlar i¢in hesaplanan bu degerler Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Haziran ayinda siit sigir1 basina siit verimindeki kayiplarin Marmara Bolgesi’nin
gineydogusunda en az, kuzeybatisinda ve gilineybatisinda ise en fazla oldugu
anlasilmaktadir. Ozellikle Edirne ili ¢evresinde kayiplar sigir basma giinliik 6 kg’in
tizerine ¢ikmaktadir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Haziran ayi 1s1 stresine bagli siit verimlerindeki kayiplarin alansal dagilimi

En ¢ok etkilenen illerin Edirne, Balikesir ve Canakkale oldugu ve kismen de Kirklareli,

Tekirdag ve Sakarya illerinin oldugu anlasilmaktadir.

Temmuz ayinda ise sigir bagina siit verimi kayiplariin, sigir basma giinlik 10 kg’
gectigi goriilmektedir (Sekil 4.20). En diisiik kayiplarmn SNI degerlerinin daha diisiik
oldugu Marmara Bolgesinin giineydogusu, Bursa, Bilecik bélgeleri ile Istanbul’un
kuzey kisimlart oldugu anlasilmaktadir. En fazla etkilenen bolgeler ise yine Edirne,
Balikesir, Canakkale bolgeleri olup Kirklareli, Tekirdag ve Sakarya g¢evreleri de dnemli

Olciide etkilenmektedir.

Agustos ay1 degerlendirmesinde ise temmuz ayima benzer bir durum gézlenmektedir
(Sekil 4.21). Gorece ¢ok az da olsa temmuz ayina gore kayiplar daha az olmakla birlikte
Edirne civarinda sigir basina giinliik 9 kg’1 gegmektedir. Bursa’nin giliney kesimlerinde
ve Bilecik civarinda yiikseltinin fazla, sicaklik ve bagil nem ortalamasinin gérece diisiik
olmasi, Istanbul’da ise kuzeyli serin riizgarlarin hakim olmasi 1s1 stresini azaltici

faktorlerdir.
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Sekil 4.21. Agustos ay1 1s1 stresine bagl siit verimlerindeki kayiplarin alansal dagilimi
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Cizelge 4.7. Is1 stresine bagl siit verimindeki azalmalar

Sira | Meteoroloji

no istasyon no
1 17050
2 17052
3 17054
4 17056
5 17059
6 17061
7 17062
8 17066
9 17069
10 17110
11 17111
12 17112
13 17114
14 17116
15 17119
16 17120
17 17145
18 17150
19 17175
20 17608
21 17610
22 17631
23 17632
24 17636
25 17638
26 17662
27 17674
28 17695
29 17700
30 17702
31 17722
Ortalama

Meteoroloji
istasyon adi

Edirne
Kirklareli
Corlu
Tekirdag
Kumkoy-Kilyos
Sariyer
Istanbul-Goztepe
Kocaeli
Sakarya
Gokgeada
Bozcaada
Canakkale
Bandirma
Bursa
Yalova
Bilecik
Edremit
Balikesir
Ayvalik
Uzunkd&prii
Sile
Liileburgaz
Ipsala
Florya
Kartal
Geyve
GoOnen
Keles
Dursunbey
Boziiytlik
Burhaniye

59

Siit kaybi (kg/bas/giin)
Haziran | Temmuz | Agustos
2,20 5,18 4,76
1,30 3,91 3,39
1,26 3,62 3,27
0,62 3,10 3,09
0,62 2,85 3,19
0,42 1,97 2,05
1,18 3,82 3,78
1,81 4,27 4,08
2,07 4,44 4,20
1,20 3,65 3,31
0,66 1,82 1,62
2,02 6,28 5,80
0,94 2,86 2,73
1,78 4,40 4,21
1,29 4,16 4,19
0,48 2,05 2,09
2,47 5,94 5,57
2,60 5,24 4,99
3,58 8,46 7,62
6,66 10,23 9,39
0,34 1,97 2,00
2,57 5,13 4,02
2,50 5,90 5,55
0,75 3,23 3,20
1,75 4,84 4,32
1,57 3,73 3,91
2,17 4,48 4,13
0,00 0,33 0,42
0,58 2,42 2,53
0,25 1,42 1,55
2,35 5,58 5,14
1,61 4,11 3,87



4.5. Gelecege Yonelik SNI Projeksiyonlar

Kiiresel ve bolgesel iklim modelleri ile gelecege yonelik olusturulan projeksiyonlardan
elde edilen sicaklik ve bagil nem verileri ile her bir grid noktasi i¢in haziran, temmuz ve
agustos aylar1 igin hesaplanan SNI degerleri, 2021-2050, 2051-2080 ve 2081-2099

donemleri icin harita {izerinde enterpolasyon yapilarak gosterilmistir.

Ayrica ¢alismada kullanilan meteoroloji istasyonlarina en yakin grid noktalar1 se¢ilmis
ve bu grid noktalarina ait projeksiyon verileri ile 1981-2010 iklim normali dénemine ait
SNI verilerinin karsilastirilmas1 yapilmistir (Cizelge 4.8, 4.9, 5.0, 5.1, 5.2, 5.3). Bunun
icin 1981-2010 referans donemi i¢in gilinliik ortalama ve giinliik ortalama maksimum
SNI verilerinin aylik ortalamalar1 hesaplanmis ve yine ayni sekilde projeksiyona ait ii¢

donem (2021-2050, 2051-2080, 2081-2099) igin SNI verileri hesaplanmustir.

Cizelge 4.8. Projeksiyon ile gdzlem verilerinden hesaplanan ortalama SNIi verilerinin
karsilastirilmasi-haziran ay1

Donem
Haziran 1981-2010 2021-2050 2051-2080 2081-2099
istasyon RCP4.5 | RCP85 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP4.5 | RCP8.5
Balikesir 69,7 70,4 70,9 71,5 73,3 72,0 75,1
Bilecik 66,1 67,5 68,3 69,0 70,6 69,3 72,6
Bursa 69,2 68,5 69,1 69,8 71,5 70,2 73,4
Canakkale 70,3 70,5 70,8 71,5 73,4 72,1 75,2
Edirne 69,5 72,0 72,2 73,0 74,7 73,5 76,6
Ist-Kartal 69,7 68,5 69,0 69,6 71,3 70,1 73,2
ist-Sarlyer 67,4 70,4 71,0 70,4 72,5 71,0 74,3
Kirklareli 68,4 69,9 70,3 71,1 72,7 71,5 74,6
Kocaeli 69 69,6 70,3 71,0 72,6 71,4 745
Sakarya 68,6 69,3 70,1 70,8 72,5 71,1 74,3
Tekirdag 68,7 71,2 71,6 72,3 74,0 72,8 75,8
Yalova 69 69,7 70,4 71,0 72,7 71,4 74,5
Ortalama 68,8 69,8 70,3 70,9 72,7 71,4 745
1981-2010
Donemi ile - +1,0 +1,5 +2,1 +3,9 +2,6 +5,7
fark
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Cizelge 4.9. Projeksiyon ile gdzlem verilerinden hesaplanan ortalama SNI verilerinin
karsilagtirilmasi-temmuz ay1

Donem
Temmuz 1981-2010 2021-2050 2051-2080 2081-2099
istasyon RCP4.5 | RCP85 | RCP4.5 | RCP85 | RCP4.5 | RCP8.5
Balikesir 72,7 74,0 74,7 75,2 76,6 75,4 78,3
Bilecik 69,3 71,2 72,0 72,4 73,9 72,6 75,5
Bursa 72,3 72,3 73,0 73,5 74,9 73,7 76,6
Canakkale 74 74,2 74,8 75,4 76,9 75,7 78,6
Edirne 72,2 75,2 75,9 76,4 77,9 76,7 79,6
Ist-Kartal 73,2 73,0 73,5 74,3 75,9 747 77,6
ist-Sarlyer 71,2 73,4 74,1 74,7 76,1 74,9 77,9
Kirklareli 71,4 73,4 74,2 74,6 76,1 74,9 77,9
Kocaeli 72,1 73,2 73,9 74,4 75,9 74,7 77,6
Sakarya 71,9 72,7 73,5 74,0 75,5 74,2 77,2
Tekirdag 72,3 74,6 75,3 75,8 77,3 76,1 78,9
Yalova 72,4 73,2 73,9 74,5 76,0 747 77,6
Ortalama 72,1 73,4 74,1 74,6 76,1 74,9 77,8
1981-2010
Doénemi ile - +1,3 +2,0 +2,5 +4,0 +2,8 +5,7
fark

Cizelge 4.10. Projeksiyon ile gozlem verilerinden hesaplanan ortalama SNI verilerinin
karsilagtirilmasi-agustos ay1

Donem
Agustos 1981-2010 2021-2050 2051-2080 2081-2099
istasyon RCP45 | RCP85 | RCP45 | RCP8.5 | RCP45 | RCP8.5
Bahkesir 72,8 72,8 73,0 73,8 75,8 74,3 77,4
Bilecik 69,4 69,7 69,8 70,6 72,7 71,0 74,3
Bursa 72,3 70,9 71,0 71,8 73,9 72,3 75,5
Canakkale 72,6 73,1 73,3 74,2 76,2 74,8 77,9
Edirne 71,9 73,6 73,9 74,7 76,6 75,3 78,4
ist-Kartal 73,3 73,4 73,5 74,6 76,6 75,1 78,3
ist-Sartyer 71,7 72,1 72,2 73,2 75,3 73,8 77,0
Kirklareli 70,8 72,0 72,2 73,1 75,1 73,6 76,8
Kocaeli 72,3 72,0 72,2 73,1 75,1 73,6 76,8
Sakarya 71,8 71,5 71,6 72,5 74,6 73,0 76,2
Tekirdag 72,5 73,4 73,6 74,4 76,4 75,0 78,0
Yalova 72,6 72,0 72,1 73,1 75,1 73,6 76,8
Ortalama 72,0 72,2 72,4 73,3 75,3 73,8 77,0
1981-2010
Dénemi - +0,2 +0,4 +1,3 +3,3 +1,8 +5,0
farka
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Cizelge 4.11. Projeksiyon ile gozlem verilerinden hesaplanan ortalama maksimum SNI
verilerinin karsilastirilmasi-haziran ayi

Do6nem
Haziran 1981-2010 2021-2050 2051-2080 2081-2099
istasyon RCP4.5 | RCP85 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP4.5 | RCP8.5
Balikesir 78,9 76,1 76,5 76,9 78,3 771 79,7
Bilecik 74,5 73,7 74,4 74,7 76,0 747 77,4
Bursa 77,4 73,6 74,2 74,4 75,9 74,6 77,1
Canakkale 77,5 75,5 75,6 76,2 77,6 76,3 78,9
Edirne 78 77,0 77,1 77,6 79,0 77,9 80,7
Ist-Kartal 77 69,8 70,3 70,9 72,2 71,2 73,8
ist-Sarlyer 74,3 75,9 76,3 76,8 78,0 76,9 79,5
Kirklareli 76,8 74,9 75,1 75,7 77,1 76,1 78,7
Kocaeli 77,5 75,8 76,4 76,8 78,2 77,0 79,5
Sakarya 78 75,8 76,4 76,8 78,2 76,9 79,7
Tekirdag 74,5 76,7 76,6 77,2 78,6 775 80,0
Yalova 76,6 75,6 76,2 76,5 77,9 76,7 79,2
Ortalama 78,9 75,0 75,4 75,9 77,3 76,1 78,7
1981-2010
Doénemi ile - -1,7 -1,3 -0,9 +0,5 -0,7 +1,9
fark

Cizelge 4.12. Projeksiyon ile gézlem verilerinden hesaplanan ortalama maksimum SNIi
verilerinin karsilastirilmasi-temmuz ayi

Donem
Temmuz | 1981-2010 2021-2050 2051-2080 2081-2099
istasyon RCP45 | RCP85 | RCP4.5 | RCP85  RCP4.5 | RCP8.5
Balikesir 81,3 80,6 81,2 81,4 82,6 81,6 84,1
Bilecik 78 78,2 78,9 79,2 80,4 79,4 81,7
Bursa 80,4 78,0 78,6 78,9 80,1 79,1 81,5
Canakkale 81,7 79,4 80,1 80,3 81,5 80,7 83,0
Edirne 81,2 81,6 82,2 82,5 83,6 82,7 85,4
Ist-Kartal 80,6 74,3 745 75,3 76,5 75,7 78,0
Ist-Sariyer 77,3 79,5 79,9 80,3 81,5 80,6 82,9
Kirklareli 80,4 79,1 79,7 80,1 81,3 80,3 83,0
Kocaeli 80,2 80,1 80,7 80,9 82,3 81,3 83,6
Sakarya 80,5 80,2 80,8 81,1 82,4 81,5 83,7
Tekirdag 78,6 80,9 81,5 81,9 83,1 82,1 84,6
Yalova 80,2 80,2 80,6 80,9 82,3 81,3 83,6
Ortalama 80,0 79,3 79,9 80,2 81,5 80,5 82,9
1981-2010
Dénemi ile - -0,7 -0,1 +0,2 +1,4 +0,5 +2,9
fark
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Cizelge 4.13. Projeksiyon ile gdzlem verilerinden hesaplanan ortalama maksimum SNI
verilerinin karsilagtirilmasi-agustos ay1

Do6nem
Agustos 1981-2010 2021-2050 2051-2080 2081-2099
Istasyon RCP4.5 RCP85 | RCP4.5 RCP8.5 | RCP4.5 RCP8.5
Balikesir 814 79,4 79,7 80,2 82,1 80,6 83,6
Bilecik 78,6 77,0 77,0 77,5 79,6 77,9 81,2
Bursa 80,6 76,7 76,9 77,3 79,2 77,8 80,9
Canakkale 81,6 78,2 78,5 78,8 80,8 79,6 82,3
Edirne 81,3 79,9 80,3 80,9 82,6 81,5 84,4
Ist-Kartal 80,7 74,4 74,6 75,4 77,2 75,9 78,8
ist-Sarlyer 77,7 78,8 78,9 79,4 81,2 80,1 82,8
Kirklareli 80,2 77,8 78,0 78,6 80,3 79,1 82,1
Kocaeli 80,5 78,9 79,2 79,4 81,6 80,1 83,1
Sakarya 80,7 79,1 79,2 79,6 81,7 80,2 83,2
Tekirdag 78,7 79,8 80,0 80,5 82,2 81,2 84,0
Yalova 80,7 78,8 79,0 79,4 81,5 80,0 83,2
Ortalama 80,2 78,2 78,4 78,9 80,8 79,5 82,5
1981-2010
Donemi ile - -2,0 -1,8 -1,3 +0,6 -0,7 +2,2
fark

4.5.1. RCP4.5 senaryosuna gore giinliik ortalama SNI degerlendirmesi

2021-2050 donemi;

RCP4.5 senaryosuna gore 2021-2050 déneminde SNI degerlerinin, bolgenin bati
kesimlerinde ve Marmara Denizi’nin dogu kiyilarinda Izmit korfezi civarinda daha
yiiksek (71-72) oldugu goriilmektedir. SNI degerleri, bdlgenin giineydogusu ve
Balikesir ilinin giineybati kesimlerinde ise 65-69 civarindadir (Sekil 4.22). Bu
donemde, bolge genelinde giinliik ortalama SNI degerlerinin, stres baslangic1 (Collier
ve ark 2012) olan esik degerleri gegmedigi anlasiimaktadir (SNI<72).
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Sekil 4.22. RCP4.5 senaryosu 2021-2050 dénemi haziran ay1 SN haritast

Temmuz ayina bakildiginda ise SNI bakimindan yiiksek ve diisiik olan yerler haziran
ay1 ile benzerlik gostermektedir. En yiiksek SNI degerleri bdlgenin bati kesimleri olup
degerler 76 birime kadar ¢ikmaktadir (Sekil 4.23).

Agustos aymda ise SNI degerleri en yiiksek Canakkale’nin bati kesimlerinde olup 75
birime kadar ¢ikmaktadir. Istanbul’un bati yakasinda SNI degerleri 74 birim civar1 iken
SNI degerlerinin en diisiik oldugu yerler yine bolgenin giineydogu kesimleri olmaktadir
(Sekil 4.24).

Ayrica, temmuz ve agustos ay1 i¢in de, haziran aymda oldugu gibi Balikesir’in

giineybat1 kesimlerinde SNI degerlerinin, bdlgenin giineydogusu hari¢ diger bolgelere

gore goreceli olarak daha diisiik oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.23. RCP4.5 senaryosu 20212050 donemi temmuz ay1 SN haritasi
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Sekil 4.24. RCP4.5 senaryosu 2021-2050 donemi agustos ay1 SNI haritasi
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2051-2080 donemi;

Ayni senaryonun 2051-2080 standart iklim normali dénemini inceledigimizde genel
olarak SNI degerlerinde her ii¢ ay igin 1’er birimlik artislarin oldugu goriilmektedir.
Haziran ay1 i¢in bolgenin bat1 kesimlerinde SNI degerlerinin 73’{i, temmuz ve agustos

aylar1 i¢in ise sirasiyla 76 ve 77’yi astig1 anlasilmaktadir (Sekil 4.25, 4.26, 4.27).
y ¢ y y1 astig $

Haziran ayinda SNI degerleri Edirne’nin batisinda maksimum seviyelere cikarken,
temmuz ayinda bolgenin batisinda, agustos ayinda ise Canakkale ilinin batisinda en

yiiksek seviyelere ¢ikmaktadir.

Bolgenin yiikseltisi yiiksek olan giineydogu kesimleri ile Balikesir’in glineybati

kesimlerinin her ii¢ ay i¢in de goreceli olarak daha diisiik SNI degerlerine sahip oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.25. RCP4.5 senaryosu 2051-2080 dénemi haziran ay1 SNI haritasi
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Sekil 4.26. RCP4.5 senaryosu 20512080 donemi temmuz ay1 SN haritasi
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2081-2099 donemi;

Son olarak 2081-2099 dénemini inceledigimizde, bir 6nceki donem olan 2051-2080
donemine gore onemli diizeyde degisiklikler olmadig1 goriilmektedir (Sekil 4.28, 4.29,
4.30). Yine haziran ayinda bdlgenin bat1 kesimleri, Izmit Korfezi civarinda yiiksek SNI
degerleri, bolgenin giineydogu kesimlerinde ise goreceli olarak daha diisiik SNI

degerleri goriilmektedir.

SNI degerlerinin en yiiksek 74, en diisiik 67 civarinda oldugu, Collier ve ark. (2012)
tarafindan revize edilen stres derecelendirme cizelgesine gore hafif stres baslangic
degeri olan 72 birimin iizerine sadece Izmit Kérfezi civarinda, Istanbul Avrupa
yakasinin kuzey kesimlerinde, Tekirdag, Edirne ve Kirklareli’nin bir kismini igine alan,

bolgenin bati kesimleri, Balikesir’in i¢ ve kuzey kesimlerinde ¢ikilmaktadir.
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Sekil 4.28. RCP4.5 senaryosu 2081-2099 dénemi haziran ay1 SN haritast
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4.5.2. RCP4.5 senaryosuna gore giinliik ortalama maksimum SNI degerlendirmesi
2021-2050 donemi;

Haziran ay1 ortalama maksimum SNI haritasinda degerlerin yaklasik 73—77 birim
arasinda degistigi, en yiiksek degerlerin Trakya’nin kuzeybatisinda Edirne bdlgesinde
oldugu, ayrica Kocaeli, Sakarya, Balikesir ve Canakkale’nin dogu ve kuzey
kesimlerinde goreceli olarak yiiksek oldugu goriilmektedir. Bolgenin giineydogusunda
degerler goreceli olarak diisiik olmasmma ragmen kritik esik degerin {izerinde

seyretmektedir (Sekil 4.31).

Temmuz ve agustos ayinda ise SNI degerlerinin 75-82 birim arasinda degismekte ve
degerlerin en yiiksek oldugu bélgeler ile en diisiik oldugu bolgeler haziran ayi ile
benzerlik gostermektedir. Bolge genelinde SNI degerlerinin stres bakimindan “hafif-

orta ve orta-siddetli” araliklarinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.32, 4.33).
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Sekil 4.31. RCP4.5 senaryosu 2021-2050 dénemi haziran ay1 maksimum SNI haritasi
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Sekil 4.32. RCP4.5 senaryosu 20212050 dénemi temmuz ay1 maksimum SNI haritasi
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2051-2080 donemi;

Ikinci donemde ise genel olarak 2021-2050 dénemine gore her ii¢ ay icin de SNI
degerlerinde yaklasik 1 birimlik artislarin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.34, 4.35, 4.36).
Harita incelendiginde, degerlerin en yiiksek ve en diisiik oldugu bolgelerde de 6nemli

bir degisiklik olmadig1 anlasilmaktadir.

SNI degerlerinin en yiiksek oldugu bolgeler, her ii¢ ay (HTA) icin de Trakya’nin i¢ ve
kuzeybati kesimleri, Balikesir’in i¢ kesimleri ve Kocaeli civarlart olup, 6zellikle Edirne

civarinda degerlerin HTA aylar1 i¢in swrasiyla 77, 82, 80 degerlerini astig

goriilmektedir.
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Sekil 4.34. RCP4.5 senaryosu 2051-2080 dénemi haziran ay1 maksimum SNI haritasi
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2081-2099 donemi;

Projeksiyonlarin 2081-2099 déneminde, haziran ay1 icin SNI degerleri bolge genelinde
72-78 arahiginda degismektedir. Kocaeli ve Edirne bolgesinde SNI degerleri 78
civarinda olup bdlgenin giineydogusu, Istanbul’'un Marmara Denizi’ne kiy1 olan
kesimleri ve Trakya’nin Ege Denizi’'ne kiy1 kesimleri ile bdlgenin giineybati

kesimlerinde SNI degerlerinin goreceli olarak diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. RCP4.5 senaryosu 2081-2099 dénemi haziran ayr maksimum SNI haritasi

Temmuz ve Agustos aylar giinliik ortalama maksimum SNI haritalarimni inceledigimizde
ise her iki ay icin de SNI degerlerinin dagilimi benzerlik gostermektedir (Sekil 4.38,
4.39). Temmuz ay1 i¢in en yiiksek SNI degerleri, Kocaeli ve Edirne bdlgesinde 82
birimi asmakta olup Istanbul’un Marmara Denizi’ne yakin kesimlerinde 77 birime,
bolgenin giineydogu kesimlerinde ise 76 birime kadar diismektedir. Agustos ay1 i¢in
SNI degerleri en yiiksek yine Kocaeli bolgesinde 80 birim civari, Edirne taraflarinda ise
81 birimi agmakta oldugu goriilmektedir. Degerlerin en diisiik oldugu bdlgenin

giineydogu kesimlerinde ise SNI degerleri 76 birimin biraz iizerinde seyretmektedir.
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Sekil 4.39. RCP4.5 senaryosu 20812099 donemi agustos ay1 maksimum SNI haritasi
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4.5.3. RCP8.5 senaryosuna gore giinliik ortalama SNI degerlendirmesi

2021-2050 donemi;

Haziran ay1 ortalama SNI degerlerinin, bdlgenin batisinda 6zellikle Edirne gevreleri ve
Canakkale’nin kiyrya yakin kesimlerinde 72 birimin iizerine, Izmit Kérfezi civarinda ise
72 birime kadar ¢iktig1 goriilmektedir. Bolgenin giineydogu kesimlerinde ise Sapanca-
Iznik-Uluabat golii hattmin altinda kalan bdlgede ve Balikesir-Canakkale giiney smir
bolgesinde, Trakya’nin kuzey kesimleri ile Istanbul Anadolu yakasinin Marmara

Denizi’ne kiy1 kesimlerinde degerlerin 70 ve altinda kaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. RCP8.5 senaryosu 2021-2050 donemi haziran ay1 SN haritast

Temmuz ay1 incelendiginde SNI degerlerinin en diisiik 70, en yiiksek ise 77, agustos
aymda ise en diisiik 68, en yiiksek ise 76 birim civarinda oldugu goériilmektedir (Sekil
4.41, 4.42). Temmuz ayinda, en yiiksek SNI degerlerinin goriildiigii yerler, bdlgenin
batist ve Izmit Kérfezi civar iken, agustos aymda ise Canakkale’nin giineybati
kesimleri ile Trakya’nmin Ege Denizi’ne kiy1 olan kesimlerinde degerlerin en yliksek

seviyeye ¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.41. RCP8.5 senaryosu 20212050 donemi temmuz ay1 SN haritasi
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Sekil 4.42. RCP8.5 senaryosu 2021-2050 dénemi agustos ay1 SNI haritasi
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2051-2080 donemi;

Bu doénemde, haziran ayinda SNI degerlerinin 68—75 araliginda oldugu, en yiiksek
degerlerin bdlgenin bat1 kesimlerinde 75, Izmit Korfezi civarinda ise 74 birim oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43. RCP8.5 senaryosu 2051-2080 donemi haziran ay1 SN haritast

Temmuz ayina bakildiginda ise SNI degerlerinin, bélgenin giineydogusunda en diisiik
72 civari, Canakkale’nin bati kesimlerinde ise 79 birime kadar ¢iktigi goriilmektedir
(Sekil 4.44). Degerlerin tiim bolgede stres esiginin {izerinde oldugu, 1s1 stresi
bakimindan goreceli olarak en uygun yerlerin, bolgenin giineydogu kesimleri oldugu

anlasilmaktadir.
Agustos ay1 SNI ortalama haritasim incelendiginde, temmuz ayina benzer bir durumun

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.45). SNI degerlerinin en disiik bélgenin
giineydogusunda 71, en yiiksek ise bat1 kesimlerinde 78 birimi astig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 4.44. RCP8.5 senaryosu 2051-2080 donemi temmuz ay1 SN haritasi
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Sekil 4.45. RCP8.5 senaryosu 2051-2080 dénemi agustos ay1 SNI haritasi
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2081-2099 donemi;

Bu doénemde, haziran ayr SNI degerleri 70-77 araliginda olup, en yiiksek degerlerin
bolgenin batisinda 77 civari, Izmit Koérfezi civarinda ise 76 civarinda oldugu
goriilmektedir. Bir onceki donemin haziran ayi ile karsilastirildiginda genel olarak 2
birim kadar artisin oldugu belirlenmistir. Is1 stresi bakimindan géreceli olarak daha
elverisli olan bolgeler, bolgenin giineydogu kesimleri ile Balikesir-Canakkale giliney

siir hatt1 ve Trakya’nin kuzey kesimleridir (Sekil 4.46).
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Sekil 4.46. RCP8.5 senaryosu 2081-2099 dénemi haziran ayr SN haritasi

Temmuz ayr haritasi incelendiginde ise SNI degerlerinin 74-81 arasinda degistigi,
Canakkale’nin batisinda en yiiksek oldugu ve 80 birimi astigi goriilmektedir (Sekil
4.47). Agustos ay1 haritasina bakildiginda ise temmuz ayina benzer bir durum olmakla
beraber degerlerin genel olarak 1-2 birim daha diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil
4.48).
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Sekil 4.48. RCP8.5 senaryosu 20812099 dénemi agustos ayt SNI haritast
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4.5.4. RCP8.5 senaryosuna gore giinliik ortalama maksimum SNI degerlendirmesi

2021-2050 donemi;

Haziran ayr maksimum SNI degerleri Trakya’nin kuzeybatisinda 77, Balikesir’in ic
kesimleri ve kuzey kesimleri ile Kocaeli’de 76 civarinda olup goreceli olarak diisiik
olan bolgelerin Istanbul Avrupa yakasi, Canakkale’nin batis1 ve Yalova’dan itibaren

bolgenin giineydogu kesimlerine dogru olan alanlar oldugu goriilmektedir (Sekil 4.49).
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Sekil 4.49. RCP8.5 senaryosu 2021-2050 dénemi haziran ay: maksimum SNI haritasi

Temmuz ve agustos aylar1 SNI haritalari incelendiginde ise SNI degerlerinin temmuz
ayinda 77-82, agustos ayinda ise 76—80 arasinda oldugu ve bu degerler ile tiim bolgede
“hafif-orta”, “orta-siddetli” diizeyde 1s1 stresi olusacagi anlagilmaktadir (Sekil 4.50,
4.51).
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Sekil 4.50. RCP8.5 senaryosu 20212050 dénemi temmuz ayr maksimum SNI haritasi
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Sekil 4.51. RCP8.5 senaryosu 20212050 donemi agustos ay1 maksimum SNI haritasi
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2051-2080 donemi;

Haziran ayr SNI haritasina gore SNI degerlerinin, bdlgenin giineydogusunda 75,
kuzeybatisinda ise 79 civarinda oldugu, ayrica Balikesir’in kuzey ve i¢ kesimleri ile

Kocaeli’nin kuzey kesimlerinde ise 78 civarinda oldugu anlagilmaktadir (Sekil 4.52).
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Sekil 4.52. RCP8.5 senaryosu 2051-2080 dénemi haziran ay1 maksimum SNI haritasi

Temmuz ve agustos aylarina gore ise SNI degerleri sirasiyla 77-84 ve 78-83 arasinda
degismektedir (Sekil 4.53, 4.54). Her iki ayda da en yiiksek degerler, Trakya’'nin
kuzeybatisi, Izmit Korfezi civari ve Balikesir'in i¢ ve giiney kesimlerinde
goriilmektedir. Goreceli olarak daha diisiik SNI degerleri ise bdlgenin
giineydogusundan Marmara Denizi’ne kadar olan alanlar, Istanbul’'un Anadolu yakasi

ve Avrupa yakasinin Marmara Denizi’ne kiy1 olan kesimlerinde goriilmektedir.
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Sekil 4.53. RCP8.5 senaryosu 20512080 dénemi temmuz ayr maksimum SNI haritasi
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Sekil 4.54. RCP8.5 senaryosu 20512080 donemi agustos ay1 maksimum SNI haritasi
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2081-2099 donemi;

Haziran ayr maksimum SNI haritasinda en yiiksek degerlerin Trakya’nin kuzey
batisinda ve Izmit Korfezi civarinda oldugu ve 80 birimi astig1 goriilmektedir (Sekil
4.55). Daha disiik degerlerin ise bolgenin gilineydogusunda, Canakkale’nin
giineybatisinda, Trakya’nin Ege Denizi’ne kiy1 olan kesimlerinde ve Istanbul’un

Marmara Denizi’ne kiy1 kesimlerinde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.55. RCP8.5 senaryosu 2081-2099 dénemi haziran ayr maksimum SNI haritasi

Temmuz ve agustos aylarina bakildiginda ise Trakya’nin kuzeybatisinda temmuz ayi
i¢in SNI degerlerinin en yiiksek 85, agustos ay1 i¢in ise 84 birimi astig1 goriilmektedir
(Sekil 4.56, 4.57). Ayrica Izmit Kérfezi civari ve Balikesir’in giiney kesimlerinde SNIi
degerleri temmuz ve agustos aylari igin sirasiyla 83 ve 84 birimi gegmektedir. Bolgenin
biiyiikk ¢ogunlugunda 1s1 stresinin “orta-siddetli” seviyesinde oldugu ve goreceli olarak
181 stresinin daha diisiik oldugu yerlerin bolgenin giineydogusundan Marmara Denizi’ne

dogru olan alanlar oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.56. RCP8.5 senaryosu 2081-2099 dénemi temmuz ayr maksimum SNI haritasi
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Sekil 4.57. RCP8.5 senaryosu 20812099 dénemi agustos ay1 maksimum SNI haritasi
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4.5.5. Projeksiyonlar ile gozlem verilerine ait SNI verilerinin karsilastiriimas

Projeksiyonlar ile elde edilen meteorolojik verilerden hesaplanan SNI verileri ile
gozlem sonucunda Olgiilmiis meteorolojik veriler ile hesaplanan SNI verileri
karsilagtirillmistir. Kargilagtirma igin referans olarak segilen 1981-2010 iklim normali
donemine ait SNI verileri ile WMO’ya gore yiizyilin son standart iklim normali donemi
olan 2051-2080 (Anonim 2016a) donemi i¢in RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina goére

hesaplanan SNI verileri kullanilmistir.

RCPA4.5 senaryosuna gore 2051-2080 donemi ortalama SN/ verilerinin 1981-2010

referans donemine gére karsilastirilmast;

Orta dereceli senaryo olan RCP4.5’e gore 2051-2080 iklim normali dénemi igin 1981—
2010 donemi referans alinarak hesaplanan SNi anomali haritalarina bakildiginda,
haziran ay1 igin Trakya bolgesinin i¢ kesimleri, Bursa ve Kocaeli ¢evrelerinde artiglarin
en yiiksek oldugu, bolgenin giineybat1 kesimlerinde ise artislarin azaldigi hatta dar bir
alanda da olsa azalis oldugu goriilmektedir (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58. RCP4.5 senaryosu 2051-2080 donemi haziran ay1 SNI anomalisi
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Temmuz ayr incelendiginde SNIi degerlerindeki artislarm en yiiksek Trakya’nin ig
kesimleri, Canakkale’nin bat1 kiyilari Bursa ve Kocaeli ¢evrelerinde en yliksek,
bolgenin glineybat1 kesimlerinde (Balikesir-Canakkale sinir1) en diislik diizeyde oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.59). Farklarin en yiiksek 4,9 en disik de 0,6 birim oldugu

anlasilmaktadir.

Agustos ayr SNI anomali haritasina bakildiginda ise SNI degerlerindeki artislarm
Bursa’nin giineyinde en yiiksek diizeyde oldugu ve 5 birimi gectigi goriilmekte olup,
ayrica Istanbul’un Avrupa yakasinin Marmara Denizi’ne kiy1 olan kesimleri ile bélgenin
bat1 kiy1 kesimlerinde gorece yiiksek oldugu, bolgenin giineybati kesimlerinde ise 1

birimi gegen azaliglarin oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.59. RCP4.5 senaryosu 2051-2080 donemi temmuz ayr SNI anomalisi
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Sekil 4.60. RCP4.5 senaryosu 2051-2080 donemi agustos ay1 SNI anomalisi

RCP8.5 senaryosuna gore 2051-2080 donemi ortalama SNI verilerinin 1981-2010

referans donemine gore karsilastiriimast,

Kotiimser senaryo RCPS8.5 ile hazirlanan haziran ayr ortalama SNI anomali haritasi
incelendiginde tiim bolge genelinde SNI degerlerinde artislarin oldugu ve degerlerin
yaklasik 1 ile 6 birim arasinda degistigi goriillmektedir (Sekil 4.61). Artislarin en yiiksek
Trakya’nin i¢ kesimlerinde, Kocaeli ve Bursa cevrelerinde oldugu, en diisiik ise
bolgenin gilineybat1 kesimlerinde oldugu anlagilmaktadir. Ayrica artislarin, Trakya’nin
kuzeyi, Istanbul Anadolu Yakasi’nin Marmara Denizi’ne kiy1 olan kesimleri ve Bilecik-

Sakarya arasinda kalan kisimda daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Temmuz ayr SNI anomali haritasina bakildiginda ise bolgenin tamaminda artislarin
oldugu, en yiiksek ve en diisiik artislarin oldugu boélgelerin haziran ayi ile benzerlik
gosterdigi ve SNI degerlerindeki artislarmn yaklasik 2-6,5 birim arasinda degistigi
goriilmektedir (Sekil 4.62).
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Sekil 4.62. RCP8.5 senaryosu 20512080 donemi temmuz ayr SNI anomalisi
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Agustos ay1 incelendiginde ise SNI degerlerindeki artiglarmn, Bursa’nin giineyinde 7
birimi gegtigi Istanbul Avrupa yakasinin giineyinde 6 civarinda oldugu goreceli olarak

bolgenin giineybatisi ile dogu kesimlerinde daha az oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.63).
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Sekil 4.63. RCP8.5 senaryosu 2051-2080 donemi agustos ay1 SNI anomalisi

RCPA4.5 senaryosuna gére 2051-2080 dénemi ortalama maksimum SNI verilerinin

1981-2010 referans donemine gore karsilagtiriimasi;

RCP4.5 senaryosu haziran ay1 ortalama maksimum SNI haritas1 incelendiginde, SNI
degerlerinde artistan ¢ok azalislarin oldugu goriilmektedir. Artislarin Bursa g¢evresi,
Istanbul Anadolu yakasmnin ve Kocaeli'nin kuzeyinde oldugu, en fazla azalisin da

Trakya’n1 batisi ile bolgenin giineybatisinda oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.64).

Temmuz ayr ele alindiginda SNI degerlerinde Tekirdag’in giineydogu kesimleri,
Istanbul-Avrupa yakasinin Kkuzeyi, Istanbul-Anadolu yakasinin dogusu, Kocaeli
cevreleri ve Balikesir’in i¢ ve glineydogu kesimlerinde artis oldugu, bdlgenin diger

kisimlarinda ise azalis oldugu goriilmektedir (Sekil 4.65).
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Sekil 4.64. RCP4.5 senaryosu 2051-2080 dénemi haziran ayr maksimum SNI anomalisi
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Sekil 4.65. RCP4.5 senaryosu 2051-2080 dénemi temmuz ayr maksimum SNI
anomalisi

Agustos ayr maksimum ortalamalarina gére SNI anomali haritas1 incelendiginde ise
Istanbul-Anadolu yakas1 ve Kocaeli civari ile Tekirdag’m giiney kesimlerinde dar bir
bolge disinda SNI degerlerinde 1981-2010 ortalama degerlerine gore azalis oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.66).
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Sekil 4.66. RCP4.5 senaryosu 20512080 donemi agustos ay1 maksimum SNI anomalisi

RCP8.5 senaryosuna gére 2051-2080 dénemi ortalama maksimum SNI verilerinin

1981-2010 referans donemine gore karsilagtiriimasi;

RCP8.5 senaryosu haziran ay1 ortalama maksimum SNI haritasinda, bélgenin
kuzeybatisinda Edirne, Kirklareli-Tekirdag hattinin batis1 ve Canakkale’nin giiney
kesimlerinde SNI degerlerinde azalislarin, bdlgenin diger kesimlerinde de artislarin
oldugu goriilmektedir. Artislarin, en yiiksek bolgenin glineydogusunda; azalislarin ise
en ¢ok bolgenin kuzeybatisinda oldugu anlagilmaktadir (Sekil 4.67).
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Sekil 4.67. RCP8.5 senaryosu 2051-2080 donemi haziran ay1 maksimum SNI anomalisi

Temmuz ay1 haritas1 incelendiginde Kocaeli, Balikesir’in giineyinde ve Tekirdag
civarinda SNI degerlerindeki artislarin en yiiksek oldugu; Trakya’nin Ege Denizi’ne
kiyr kesimlerinde, Istanbul’'un Marmara Denizi’ne kiy1 baz1 bolgelerinde ve Tekirdag-

Canakkale sinir bolgesinde ise azaliglarin oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.68).

Agustos ay1 incelendiginde ise temmuz ayma benzer bir durumun oldugu, SNI
degerlerindeki azalig ve artiglarin goreceli olarak daha diisiik oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.69). En yiiksek artiglarin, Kocaeli, Tekirdag c¢evresi, Istanbul’un kuzey
kesimleri, Balikesir’in i¢ ve giiney kesimlerinde oldugu anlagilmaktadir. Azaliglarin ise

en ¢ok Trakya bolgesinin Ege Denizi’ne yakin kesimlerinde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.68. RCP8.5 senaryosu 2051-2080 donemi temmuz ayr maksimum

anomalisi

26:’ E 27: E 28: E 29;’ E 30:’ E 31: E

42° N
F42° N

Karadeniz

41° N ;
 fareN
i

Marmara Denizi

40° N
F40° N

39° N+
F39°N

o ow:a

26°E 27°E 28°E 29°E 30°E 3°E

96

SNi



Sekil 4.69. RCP8.5 senaryosu 2051-2080 dénemi agustos ay1 maksimum SNI anomalisi
5. TARTISMA VE SONUC

Sonug olarak, siit sigirlar1 i¢in 1s1 stresinin en siddetli goriildiigii yaz donemi icin elde
edilen SNI haritalarindan, bdlgenin 1s1 stresi bakimindan elverisli ve elverissiz kesimleri
aylik donemler halinde belirlenmistir. Ayrica, kiiresel ve bolgesel iklim modeli ve
senaryolara gore projeksiyon verilerinden yararlanarak kiiresel iklim degisikliginin

yiizyilin sonuna kadar bolgede 1s1 stresi bakimindan etkileri belirlenmistir.

Uzun yillar SNI ortalamalarina gére yaz mevsiminde giinliik ortalama SNI degerlerinin,
haziran ayimda Marmara Bolgesi’nin genelinde kritik seviyenin (SNi>72) altinda oldugu
belirlenmistir. Temmuz ve agustos aylarinda ise giinliik ortalama SNI degerlerinin,
Marmara Boélgesi’nin kuzey, dogu ve giineydogu kesimleri disinda kalan kisimlarinda
kritik esik degerin iizerinde oldugu, ozellikle bolgenin giineybatisinda en yliksek

seviyeye ulastig1 goriilmektedir.

Giinliik ortalama maksimum SNI verilerine gére hazirlanan haritalara bakildiginda ise
SNI kritik esik seviyesi her ii¢ ay icin de asilmaktadir. Ozellikle Trakya’nin batisinda,
Canakkale, Balikesir, Yalova, Kocaeli ve Sakarya bdlgelerinde SNI degerlerinin
“siddetli stres” seviyesine ¢iktigr goriilmektedir. Bolgenin giineydogu ve kuzey

kesimlerinin ise 1s1 stresi bakimindan gorece daha elverisli oldugu anlagilmaktadir.

Bolgeyi temsil eden meteoroloji istasyonlarindan elde edilen veriler ile hesaplanan SNIi
verilerinin egilim analizlerine bakildiginda, Marmara Bolgesi’nin genel ortalamasinda,
istatiksel olarak cok yiiksek onemlilik diizeyinde (0=0,001) artis oldugu bulunmustur.
Hem giinliik ortalama SNI, hem de giinliik ortalama maksimum SNI degerlerine gére

her {i¢ ay icin de ¢ok yiiksek dnemlilik diizeyinde artiglar oldugu belirlenmistir.
Marmara Bolgesi’nde 1s1 stresine bagl olarak ortalama siit kayiplart sigir basina giinliik,

haziran, temmuz ve agustos aylan i¢in sirasiyla 1,61, 4,11 ve 3,87 kg olarak

bulunmustur. Bolge genelinde, haziran, temmuz ve agustos aylari i¢in toplam giinliik
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ekonomik kayiplar, giincel ¢ig siit fiyatlarina (Anonim 2017b) gore sirasiyla, 1 364 171,
3482 450, 3 279 095 b olarak hesaplanmustir.

Calismada, SNI hesaplamalarinda giinliik ortalama sicaklik ve bagil nem kullanilarak
elde edilen degerlerin, giin iginde 1s1 stresinin seviyesini ve etki siiresini géstermede
yetersiz kaldig1 anlasilmaktadir. Giinliik ortalama SNI verileri yerine, giinliik
maksimum SNI verilerinin 1s1 stresinin biiyiikliigiinii ve siiresini belirlemede daha etkili
oldugu sonucuna varilmistir. Genellikle giin igerisinde maksimum sicakligin
gerceklestigi saatlerde, SNI degerlerinin de maksimum seviyeye ¢ikti1 ve kritik SNI
esik degerlerinin asildig1 toplam etki siliresinin de Onemli seviyelere ulastigi
belirlenmistir. Yaslioglu ve Ilhan (2016), Giiney Marmara Bolgesi’nde Balikesir, Bursa
ve Canakkale illerini kapsayan bir ¢alismada, yaz doneminde 1s1 stresinin seviyesini ve
stit verim kayiplarini belirlemede giinliikk maksimum sicaklik ve minimum bagil nem
verilerinden hesapladiklar: SNI degerlerinin, giin icinde en yiiksek 14—18 yerel saatleri

arasinda oldugunu bulmuslardir.

St-Pierre ve ark (2003), ABD’de ¢iftlik hayvanlarinda 1s1 stresine bagli verim ve
ekonomik kayiplari, Giiler (2014) ise Tiirkiye’nin kuzeyinde Samsun, Amasya, Corum,
Tokat bolgelerinde siit sigirlari igin 1s1 stresinin seviyesini belirlemek i¢in gilinlik
maksimum SNI degerlerini hesaplamislar ve kullanmislardir. Ravagnola ve ark. (2000),
ABD’nin giineydogusunda siit sigirlarinda 1s1 stresinin genetik bilesenleri ve 1s1 indeksi
fonksiyonunun gelistirilmesi konulu c¢aligmalarinda 1s1 stresini temsil etmede
maksimum SNI degerlerinin 6nemli oldugunu belirtmisler ve hesaplamislardir. Yine,
Ravagnola ve Misztal (2002), Georgia, Tennessee ve Florida bolgelerinde siyah alaca
sigirlar iizerinde yaptiklari bir ¢aliymada maksimum SNI degerlerini hesaplamak igin

giinliik maksimum sicaklik ve minimum bagil nemi kullanmislardir.

Yaslioglu ve Aric1 (2005) birim hayvan basina siit veriminin artirilmasinin, genetik
olarak siit verim yetenegi yiiksek kiiltiir ki sigirlarina uygun ¢evre kosullarinin
saglanmasi ile miimkiin olacagini belirtmislerdir. Cevre kosullarinin basinda iklim
parametrelerinin gelmesi sicaklik-nem indeksinin (SNI) énemini ortaya koymaktadir.
Bu bakimdan siit sigircihign  yetistiriciliginin - yogun yapildigi  bolgelerde SNI

hesaplamalarinin yapilmasi ve SNI haritalarinin ¢ikarilmasi, yeni ciftliklerin planlamasi
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ve mevcut ¢iftlikler i¢in de dnlem alinmasi bakimindan yararli olacaktir. Yer seciminde
SNI bakimindan risksiz veya daha diisiik riskli yerlerin tercih edilmesi ileride 1s1
stresine bagli siit verimindeki azalmalar1 en aza indirecektir. Mevcut isletmeler,
bolgesindeki 1s1 stresinin siddetini géz Oniinde bulundurarak bir takim stres azaltici

onlemler alma konusunda daha bilingli adimlar atacaktir.

Hiikiimetler Arasi Iklim Paneli (IPCC) (2014) Besinci Sentez Raporunda, en iyimser ve
en kotiimser senaryolara (RCP2.6 ve RCP8.5) ve sicaklik projeksiyonlarina gore,
Marmara Bolgesi’nde sicakliklardaki artigin, 1986—2005 normallerine gore 2081-2100

doneminde sirasiyla, 1-1,5 °C ve 45 °C arasinda olacag belirtilmektedir.

Ayrica, IPCC (2014) Besinci Sentez Raporunda, diinya genelinde kiiresel yer
sicakliklarindaki degisimin, 21. yiizyilin sonuna kadar (2081-2100), 1850-1900
donemine ve RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5 senaryolarina gore 1,5 °C’yi (yliksek giiven
araliginda) asacaginin 6ngortildigi belirtilmektedir. Kiiresel yer sicakliklarinin, RCP6.0
ve RCP8.5 i¢in yiiksek giiven araliginda, RCP4.5 i¢in ise orta derece giiven araliginda 2
°C’yi agsma olasilig1 oldugu bildirilmektedir.

Marmara bolgesi uzun yillar sicaklik ve bagil nem ortalamalar1 sonucunda hesaplanan
SNI degerlerinin yaz dénemi igin yapilan egilim testleri de SNI degerlerinde istatistiksel

olarak dnemli diizeyde artis oldugunu géstermektedir.

Kiiresel iklim modellerinden HadGEM2-ES ve bolgesel iklim modeli RegCM4.3.4 ile
elde edilen projeksiyonlar, gelecekte kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine bagl olarak
SNI degerlerinde 1981-2010 referans dénemine gdore degisimlerin ve g¢ogunlukla
artislarin olacagim1 gostermektedir. S6z konusu artiglarin, Marmara Bolgesi genel
ortalamasina gore giinliik ortalama SNI degerleri igin en diisiik, RCP4.5 senaryosuna
gore 2021-2050 doneminde haziran ayr i¢in 0,2 birim; en yiiksek ise RCP8.5
senaryosuna gore 2081-2099 doneminde haziran ve temmuz aylar igin 5,7 birim
oldugu belirlenmistir. Giinliik ortalama maksimum SNI degerleri i¢in RCP4.5

senaryosuna gore 2021-2050 doneminde agustos ayinda -2,0 birimlik degisim yani
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azalma, RCP8.5 senaryosuna gore 2081-2099 dénemi igin temmuz ayinda ise 2,9

birimlik artigin oldugu bulunmustur.

Iklim degisikliginin ve kiiresel 1stnmanm devam etmesinin, tiim canllar gibi siit

sigirlarin1 da olumsuz etkileyecegi ortadadir.

Marmara Bolgesi’nde, siit sigirlar1 i¢in yaz doneminde 1s1 stresi kosullarinin olustugu
belirlenmis olup gelecekte de 1s1 stresinin artarak devam edecegi Ongoriilmektedir.
Bolgedeki ciftlik sahipleri ve iireticiler igin 1s1 stresi bakimindan riskli bolgelerde stresi

azaltmada alinabilecek 6nlemler genel hatlar1 ile agsagida belirtilmistir.

Is1 stresini azaltmada alinabilecek Onlemler, pasif ve aktif onlemler olarak iki gruba
ayrilabilir. Burada 6nemli olan ciftliklerde alinacak onlemlerin ekonomik olarak iyi
analiz edilmesi ve 1s1 stresinin etkilerini azaltmada olusacak ek maliyetin, verimde

meydana gelecek artisin ekonomik boyutundan kiiciik olmasidir.

Pasif yontemler

Golgelendirme yapilari: Pasif yontemlerden golgelendirme, uygulanmast en kolay ve
ekonomik olan ydntemlerden biri olmasina ragmen, bu ¢alismada SNI hesaplamalarinda
golgede Olciilen sicakliklar kullanildig1 ve ¢evre sicakligini etkilemeyecegi icin etkili bir
¢oziim olmayacaktir. Yine de golgelendirme ile 1s1 stresinin dogrudan giines goéren

alanlara gore daha diisiik olacagi gercegi goz onilinde bulundurulmalidir.

Dingel ve Dikmen (2013), bu ydntemin, g¢evre sicakligmin ¢ok yiiksek oldugu
durumlarda etkinliginin azaldigin1 ve Silanikove ve ark.’nin (2009) 1s1 stresinin siit
sigirlarinda verime etkisi ile ilgili ¢aligmalarindan aktardiklarina gore, 6zellikle ¢evre

sicakliginin 32 °C’nin iizerine ¢iktig1 kosullarda yararsiz oldugunu belirtmislerdir.

Fournel ve ark. (2017) tarafindan hazirlanan nemli-karasal iklim bdlgelerinde siit
sigirlarinda 1s1 stresini azaltma uygulamalari iizerine bir derleme ¢alismasinda, Bond ve
Kelly (1955), Blackshaw ve Blackshaw (1994), iyi tasarlanmis bir goélgelik ile dis

ortamda 1s1 yiikiiniin %30 ve daha fazla distirtilebilecegini belirtmektedirler. Agaclar,
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net radyasyonun, kuru termometre sicakliginin ve rlizgar hizinin etkilerini birlestiren
“siyah kiire sicakligi” bakimindan golgelik olarak oldukg¢a etkili olabilmektedir
(Armstrong 1994, Renaudeau 2012). Iki agac arasinda golgede Olciilen sicaklik
(29-30,2 °C), acik alanlarda 6lgiilen sicakliga (35,5 °C) gore 6nemli derecede diisiik
olmaktadir. Valtorta ve ark. (1997), Arjantin’de siit sigirlarinin refahini artirmak igin
farkli golgelendirme yapilarinin degerlendirildigi bir calismada, golgelenmis ve
gblgelenmemis alanlarda laktasyon donemindeki bir inegin rektal sicakliginin (sirasiyla
39,3 ve 40,1 °C) ve solunum hizlarinin (sirasiyla dakikada 61 ve 79 nefes) 6nemli

derecede azaldigini belirlemislerdir.

Asirt giines 1sisinin binaya girmesini Onlemek, hayvanin iizerindeki 1s1 yiikiinii
azaltmaya yardimci olabilmektedir. G6z Oniinde bulundurulmas: gereken ilk tasarim
olgiitii, yapmin yonlendirilmesi olmalidir. Kuzey-giiney yonelimli dogal havalandirmali
ahirlarda giines 15181, sabah ve 6gleden sonra dogrudan girebileceginden, dogu-bati
dogrultularindaki ahirlardan daha fazla giines radyasyonuna maruz kalmaktadir (Smith
ve Harner 2012). Smith ve ark.’nin (2012) California'da yaptiklar1 bir deneme, dogu-
bati yoniinde konumlandirilan ahirlarda, kuzey-giiney yoniinde konumlandirilan ahirlara
gore, siit sigirlarmin solunum hizlarini, sabah (dakikada 4 nefes) ve 6gleden sonra
(dakikada 9 nefes) oraninda artirdigini gostermistir. Ayrica sogutma ihtiyacini ortadan
kaldirmak veya azaltmak i¢in uygun havalandirma araliklari, pencere camlar1 ve
cikintilar, tenteler ve agaclar gibi sabit veya mevsimlik golgelendirme segenekleri

kullanilabilir.

Cati yalitimu: Barinak tavaninin 1s1 yalitimi, barinak ortamini fiziksel olarak degistiren
ve yiiksek ortam sicakliginin olumsuz etkilerini sinirlayabilen bir diger yontemdir
(Calegari ve ark. 2012). Fuguay ve ark. (1979) tarafindan Missisipi’de yapilan bir
calismada, agik barmagin g¢atisinin altina yalitim eklenmesinin, hava sicakliginda ve
siyah kiire sicakliginda sirastyla 1,2 ve 2,0 °C, SNI ve siyah kiire-nem indeksi
degerlerinde ise sirasiyla 1,3 ve 2,2 birim azalma oldugunu belirtmislerdir. Yine benzer
bir calismada Daniel ve ark. (1973), yalitilmis bolgedeki siit sigirlarinin  yem
tiiketiminde (0,2 kg-giin~?1) ve siit iiretiminde (0,6 kg-giin~—1) artis belirlemislerdir.

101



Aktif yontemler

Hava sogutma sistemleri

Klima ve kismi sogutma: Klima, SNI bilesenlerinden hava sicakligin1 sogutmada ve
bagil nemi azaltmada en etkili yontemlerden biridir. Bucklin ve ark. (2009) klimali
barmaklar ve evaporatif olarak sogutulan yagmurlama, fan ve tiinel havalandirmali
barinaklardaki c¢evresel kosullari karsilastirmis ve sonugta tiim sogutma yoOntemleri
genellikle dis ortamdan daha konforlu kosullar saglamistir. Bununla birlikte, yalnizca

klimali barinak, SNI degerinin siirekli olarak 72'nin altinda kalmasini saglamistir.

Bolgesel veya refah saglayici hava sogutma, sogutulmus bir hava akiminin hayvanlarin
bas ve boyun bolgesine uygulanmasidir (West 2003). Kleiber ve Regan (1935), Hahn
(1962) tarafindan erken donemlerde yapilan ¢alismalarda, sicak havaya (32,2—40,5 °C)
maruz kalan laktasyon donemindeki Siyah Alaca (Holstein) siit sigirlari, g¢evre
sicakligindan diisiik (19,4-27,8 °C) hava ile bas ve boyun bdlgelerine olan hava akimi
ile serinletilmislerdir. Bu c¢alisma, sigirlarin rektal sicakliklarinin ve solunum
oranlarmin azaldigin1 goéstermistir. Yine, Canton ve ark. (1982) tarafindan yapilan
benzer bir c¢aligmada §,5-15,5 °C sicakliga sahip hava ile yapilan serinletme
uygulamalar1 sonucunda, sigirlarin rektal sicakliginda ve solunum oraninda etkili bir
azalma bulunmustur. Fuquay ve ark. (1979), bolgesel sogutma yapilan sigirlarin rektal
sicakliklarinda ve solunum oranlarinda Onemli derecede azalmalar oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, Roussel ve Beatty (1970), Gomila ve ark. (1977), refah saglayici
sogutma yontemi ile rahatlayan siit siirlarinin siit veriminde %7-19 arasinda artig

oldugunu belirlemislerdir.

Piiskiirtme yontemi (sisleme ve puslama): Evaporatif sogutma sistemleri, havanin
sahip oldugu enerji ile suyun buharlasmasini saglamaktadir. Suyun sicak hava igerisinde
buharlagmasi ¢evreden aldigi 1s1 ile hava sicakligini diisiiriirken, havanin bagil nemini
yiikseltmektedir (Renaudeau ve ark. 2012). Sisleme ve puslama su zerreciklerinin
biiyiikliikkleri bakimindan birbirinden ayrilirlar. Sisleme ile havaya karigan su
zerrecikleri fanlar tarafindan olusturulan hava akiminin igerisinde hizlica buharlagsmakta
ve havanin sogumasina sebep olmaktadir. Hayvanlar viicutlarina gelen bu sogutulmus

hava ile arzu ettikleri serinlige ulasirlar (Shearer 1999, Jones ve Stallings 1999, Worley
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1999, Anonim 2017d) Puslama sistemleri sisleme sistemlerine gore daha biiyilik capta
(15-50 um) su zerrecikleri iiretmektedir ve ayni yontemle havanin sogutulmasini
saglamaktadir (Renaudeau ve ark. 2012, Aggarwal ve Upadhyay 2013). Puslama sistemi
bagil nemin diisiik oldugu Suudi Arabistan’da ve ABD’de (Kansas, Arizona, California)
basarili bir sekilde kullanilmigtir (Ryan ve ark. 1992, Anderson ve ark. 2013, Ortiz ve
ark. 2015). Birgok calismada (Takamitsu ve ark. 1987, Chan ve ark. 1997, Lin ve ark.
1998, Tarazon-Herrera ve ark. 1999, Frazzi ve ark 2000, Frazzi ve ark 2002, Correa-
Calderon ve ark. 2004, Boonsanit ve ark. 2012, Calegari ve ark. 2016), siit sigirlarinin
cevre kosullart ve fizyolojik tepkilerini belirleme amaci ile agik ve puslama sistemi ile
donatilmis barinaklar, fanli ve fansiz olarak karsilagtirnllmistir. Diinya genelinde,
puslama teknolojisini kullanan barinaklarda ¢evre sicakligi, evaporatif sogutma sistemi
olmayan barmnaklara gore puslama ile bagil nem 8—50 birim artmasina ragmen 2—9 °C
daha diisiik olmustur. Genel olarak puslama sistemleri SNI degerini 1 ila 5 birim
azaltmistir (Lin ve ark. 1998, Tarazon-Herrera ve ark 1999, Brouk ve ark 2003,
Boonsanit ve ark. 2012). Cesitli arastirma ¢alismalarinda (Takamitsu ve ark. 1987, Lin
ve ark. 1998, Tarazon-Herrera ve ark 1999, Frazzi ve ark. 2002, Calegari ve ark. 2016),
puslama sistemlerinin siit verimini olumlu yonde (+1,7 kg/bas/giin) etkiledigi sonucuna

varilmistir.

Marmara Bolgesi’nin goreceli olarak bagil nemi diisiik olan 6zellikle bolgenin deniz
etkisinden uzak i¢, giiney ve kuzeybati kesimlerinde evaporatif sogutma yontemleri
yerinde bir tercih olacaktir. Sisleme ve puslama yontemi, bulundugu cevrenin bagil
nemini yiikseltecegi i¢in bagil nemin yiiksek oldugu bodlgelerde bu yontemler istenilen

etkiyi saglamayabilir.

Hava akimu ile serinletme

Hava akimi, 1s1 stresini hafifletmede onemli bir faktér olup, konvektif ve evaporatif
yollarla 1s1 kayiplarinda etkili olmaktadir. Hayvan barinaklarinda dogal veya mekanik
havalandirma yonteminin yetersiz kaldig1 durumlarda ilave fan sistemleriyle hava akimi

yeterli diizeye ¢ikarilabilir.
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Panel ve sepet tipi fanlar: Sogutma igin genellikle panel veya sepet tipi fanlar segilir.
Tipik olarak, bu diisiik hacimli (235-470 I-s™1), yiiksek hizdaki (1,0-2,5 m-s~1) fanlar
caplar1 0,6—1,2 m’dir. Caplarmin 10 kat1 kadar araliklarla ve hava akisini bir sonraki
hattin hemen altindaki bir noktaya yonlendirecek sekilde asagi dogru egimli sekilde
konumlandirilmalidirlar (Smith ve Harner 2012, Holmes ve ark. 2013). Folman ve ark.
(1979), Berman ve ark. (1985), Takamitsu ve ark (1987), Frazzi ve ark. (2000), Calegari
ve ark. (2014), bu tip fanlarla hava akimi saglanan agik hayvan barinaklarinda siit
sigirlarinin rektal sicakliklarinda (0,4 °C), solunum hizlarinda (dakikada 11 nefes)
azalma, gebe kalma oranlarinda ise (%30) artma belirlemislerdir. Ayrica yem
tilketimlerinde sigir basina (0,6 kg-giin™!) ve siit verimlerinde (1 kg-giin™!) artis

olmustur (Fournel ve ark. 2017).

Biiyiik tavan fanlari: Sicak havalarda havalandirma i¢in panel veya sepet tipi fanlara
alternatif olarak yiiksek hacimli, diisiik hizli fanlar bulunmaktadir. Tipik olarak, 2,4—7,5
m capinda tavan fanlar1 bir barmagin uzunlugu boyunca 12—18 m araliklarla kurulur.
Fanlar dakikada 50 devirde galigmakta ve 50.000-200.000 I'sn~! havay: tasimaktadir
(Kammel ve ark. 2003, Kuczynski ve ark. 2011, Smith ve Harner 2012, Aggarwal ve
Upadhyay 2013, Holmes ve ark. 2013). Bucklin ve ark. (2009) yagmurlama sistemi ile
donatilmis acik tarafli bir barinak i¢inde tavan faninin kullanildigi bir denemede barinak
i¢i kosullarin dis ortama gore biiyiik dlciide iyilestigini (SNI’ de 4,7 birim azalma)

belirlemislerdir.

Tiinel tipi havalandirma: Tinel tipi havalandirma, 1s1 stresini azaltmak i¢in hava
akisini artiran bir baska segenektir. Tiinel tipi havalandirma sistemi ile barinaktaki
havay sigirlar iizerinde konveksiyon ile serinleme saglayacak kadar hizla (1-3 m: sn™!
) hareket ettirecek kadar biiylik fanlar (1,2—1,8 m ¢apinda) kullanilir. Barinak igine
hava hareketi, karsilikli iki duvar {izerindeki hava giris-cikisin1 saglayan fanlar ile

olmaktadir (Smith ve Harner 2012, Anonim 2017e).
Fournel ve ark. (2017) aktardigina gére, Smith ve ark. (2006), Chaiyabutr ve ark. (2008)

ve Shiao ve ark. (2011), siit ineklerinde 1s1 stresini azaltmak igin tiinel havalandirmali,

su yalitimli serbest durak barmaklarimin etkinligini arastirmislardir. Genel olarak, bu
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sistemin, fanl ve/veya yagmurlama ile donatilmis agik alanli ahirlara oranla, g¢evresel
kosullart1 ve hayvan performansini gelistirdigi belirlenmistir. Ayrica, buharlagmali
sogutma yastiklar1 ile donatilmis tiinel tipi havalandirmali barnaklarda, SNI
degerlerinin 4,9 birim kadar distigi, rektal sicakliklarin (0,4-1,0 °© C) ve solunum
hizlarinin (dakikada 2-22 nefes) azaldigi, kuru yem madde aliminimn (0,3-2,0 kg-giin™!
) ve siit veriminin de (0,3-5,3 kg-giin~1) artt1g1 belirlenmistir.

Yagmurlama

Aktif yontemlerden olan yagmurlama sistemi ile 1slatilan sigirlarin  viicudundan
buharlagsma yolu ile 1s1 kayb1 olmaktadir. Fanlarin olusturdugu hava akimi ise bu siireci
hizlandirarak yagmurlama sisteminin etkinligini arttirmaktadir. Ayrica fan sistemleri,
sigirlarin terleme yolu ile viicutlarindan fazla 1s1y1 uzaklastirmalarinda etkin bir rol
oynamaktadir. Dingel ve Dikmen (2013), sigirlarda fazla 1sinin atilmasinda, terlemenin,
radyasyon, kondiiksiyon ve konveksiyona gore ¢cok daha etkili oldugunu ve fazla 1sinin

%85’inin bu yolla uzaklastirildigini bildirmislerdir.

Flamenbaum ve ark. (1986), Igono ve ark. (1987), Her ve ark. (1988), Turner ve ark.
(1992), Lin ve ark. (1998), Frazzi ve ark. (2002), Keister ve ark. (2002), Brouk ve ark.
(2003), Valtorta ve Gallardo (2004), Correa-Calderon ve ark. (2004), Bucklin ve ark.
(2009), Strickland (2013), Karimi ve ark. (2015) tarafindan, ABD, Arjantin, Israil,
Italya ve Iran’in birgok bdlgesinde siit s1girlart icin 1s1 stresini azaltmada yagmurlama ve
fan sisteminin birlikte kullanilmasi degerlendirilmistir. Genel olarak sogutma sistemleri,
sicaklikta azalis (0,2-4,9 °C), bagil nem de artis (%0,6-24,4) ve SNI’de (0,2-5,9 birim)
azalis seklinde termal ortami1 degistirmektedir. Calismalarda, farkli piiskiirtme siirelerine
gore (20 sn—30 dk), yagmurlama ve fan sitemi ile sigirlarin viicut 1sisinda (0,3-1,1 °C)
ve solunum hizlarinda (7-55 nefes-dk~1) azalis belirlenirken, kuru yem tiiketiminde ve
siit veriminde sirasiyla sigir basina 0,9-3,0 kg-giin™! ve 1,0-4,1 kg-giin™! artis

gozlemlenmistir (Fournel ve ark. 2017).

Kiiresel 1sinmanin giinden giine arttig1 bilinen bir gercektir. Kiiresel 1sinma sonucunda
iklim parametrelerinde gelecekte nasil bir degisikligin gozlenecegine yonelik
caligmalarin bir an Once yapilmasi ve belirlenen senaryolara gore uygun Onlemlerin

vakit gegirmeden gergeklestirilmesi olduk¢a onemlidir. Bu anlamda, sadece dar bir
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bolgede ve siit sigirciligi sektoriinde yapilan bu calismanin tarimsal {iretimin tiimiinii
kapsayacak bicimde genisletilerek tiim iilkeye yayilmasi ve elde edilen sonuglara gore
uygun tarim politikalarinin hayata gecirilmesi siirdiiriilebilir ve giivenilir gidaya erisim

acgisindan oldukca onemlidir.
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