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1. GIRIS

Tarim, insanlarin yerlesik hayata gectigi glinden beri yaptig1 en eski tiretim sistemlerinden
bir tanesidir. Tarimsal iiretim sistemlerini iki genel kategoriye ayirabilmekteyiz. Bunlar

bitkisel iiretim sistemleri ve hayvansal liretim sistemleri olarak adlandirilmaktadir.

Iklim degisikliginin tarimsal iiretim sistemleri {izerinde yarattig1 stres nedeniyle gida
giivenligi onemli bir tehdit ile kars1 karsiyadir. Atmosferdeki sera gazlarinin artmasi ile
ortalama sicakliklarda her gecen yil bir 6nceki yildan sicak olmaktadir. Diinyanin
ortalama sicakligi siirekli olarak artarken giintimiizden 2100 yilina kadar 2°C’lik bir artis
beklenmektedir. Yapilan ¢esitli ¢alismalarda, bu durumun gerceklesmesi ile kiiresel

diizeyde 6nemli ekonomik kayiplarin olusacagi 6ngoriilmektedir (Malhi 2021).

Iklim degisikligi, tarim sektoriinii farkl sekillerde etkilemektedir. Bitkinin solunumu ve
transpirasyon oraninin artmasina neden olan yiiksek sicakliklar nedeniyle bitki biiyiimesi
negatif yonde etkilenmektedir. Tarim {ireticileri, artan sicakliklar ve azalan yagislardan
dogrudan etkilenmekte ve bu yonde dnlemler almaya ve gelistirmeye ¢alismaktadirlar

(Karki 2020).

Tarim, iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen sektdrlerin baginda gelmektedir. Ozellikle
bitkisel liretim olumsuz hava kosullarindan fazlasiyla etkilenmektedir. Buna karsin, bazi
cok soguk bolgelerde iklim degisikliginin liretim faaliyetlerine nadiren de olsa olumlu
etkileri gdzlemlenmistir. Iklim degisikligi sicaklik ve yagis rejimlerini ciddi sekilde
etkilediginden iirlin verimlerinde dalgalanmalar yasanabilmektedir. Bu dalgalanmalar
bitkisel iiretim sistemlerinin iklimsel durumlara kars1 hassas oldugunu diisiindiirmektedir
(Anwar, 2015). Gergeklesen olaylara bakildiginda, iklim degisikliginin tarimsal verim
tizerindeki etkilerinin iilkeden iilkeye, iirlin ¢esidine, elde edilmek istenen verim ve

kaliteye gore farkli seviyelerde oldugu sdylenebilir.

Avrupa kitasindaki tarimsal tiretim alanlarina baktigimizda ¢ogunlukla orta ve giiney

Avrupa’da olduklarin1 gérmekteyiz. Iklim degisikligi nedeniyle ilerleyen yillarda Giiney



Avrupa kuraklik ve su kithigi tehlikesi ile karsilasabilir ve ekim alanlarinin ve iiriin
veriminin diismesine neden olabilir. Fakat Kuzey Avrupa’da ortalama sicakliklarin
artmasiyla bu bolgelerde daha once yetistirilemeyen {irlinlerin ekilmesine olanak
saglayabilir (Olesen 2002). Carter vd. (1996) yaptig1 bir calismaya goére ortalama
sicakliklarin 120-150 km’de 1°C artmasiyla ilkbahar tahillar i¢in uygun alanlarin kuzeye
dogru kaydigin belirlemistir.

Su bir gergek ki iklim degisikligi diinyanin her yerinde etkisini daha da arttirmaktadir.
Ulkemiz de bu durumdan her gegen giin daha fazla etkilenmektedir. Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’niin Tiirkiye 2024 Yili Erken Iklim Degerlendirmesi verilerine gore
tilkemizde 8 ay icin sicaklik ortalamasi 16.8°C odl¢lilmiistiir. Bu deger, 1991-2020 aras1
normali olan 2.3°C’nin oldukga {izerindedir. 2024 yil1 iilkemiz i¢in 1971°den beri en sicak

y1l olarak belirlenmistir. Sekil 1.1°de 1971-2024 arasi ilk 8 aylik ortalama sicakliklar

goriilmektedir.
Tiirkiye Yillik Ortalama Sicaklik Siralamasi (1971-2024)
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Sekil 1.1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine gore Tiirkiye yillik ortalama sicaklik
degisimi (1971-2024) Meteoroloji Genel Miidiirliigii (Anonim, 2023)

Sekil 1.1 incelendiginde, ortalama sicakliklarin her gecen yil arttigi goriilmekte olup

giiniimiize yaklastik¢a artis degerlerinin daha agresif oldugu izlenmektedir.



Iklim degisikliginin etkileri sadece ortalama sicaklik degerinin degismesi olarak
algilanmamalidir. Ulkemizde son donemde her bir bolgede ge¢mise gore ¢ok daha fazla
sayida ekstrem hava olaylar1 gerceklesmektedir. Sekil 1.2°de 1940-2024 aras1 yillardaki
ekstrem hava olaylar1 goriilmektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigli verilerine gore
20241n ilk sekiz ayinda gergeklesen ekstrem hava olay1 sayist 900 olarak belirlenmistir.
Bu hava olaylarinin %36°s1 siddetli yagis ve sel, %22’si dolu ve %19’u firtina olmustur.

Bu yasanan hava olaylarinin her biri tarimsal tiretime zarar vermektedir.
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Sekil 1.1 Tiirkiye yillik ekstrem olay sayilar1 (1940-2024) Meteoroloji Genel Miidiirligii
(Anonim, 2023)

Sekil 1.2°den 1940 yili ile 2000 yillar1 arasinda ekstrem hava olaylarinin sikliginin
sonraki yillara gore oldukga diisiik oldugu izlenmektedir. iklim degisikliginin etkilerinin

arttirmasinin sebeplerinden biri olan bu durumun ciddi oldugu s6ylenebilir.

Iklim degisikliginin tarimsal {iretim iizerindeki etkileri sadece ekstrem hava olaylari ile
sinirlandirilmamalidir. Degisen c¢evre kosullari, hayvanlar i¢in hastaliklarin artmasi ve
farkli hastaliklarin ve hastalik yapici canlilarin goriilmesi gibi olaylarin gbz Oniine

alinmalidir.



Iklim degisikligi etkilerine iliskin olarak yapilan ¢alismalar incelendiginde, arastirmalarin
biiyiik bir ¢ogunlugunun bitkisel iiretim ile ilgili oldugu goriilmektedir. Tarimsal iiretimin
diger bir kolu olan hayvancilik da iklim degisikligi olaylarindan oldukga etkilenmektedir.
Hayvancilik i¢in yem bitkileri ve hammaddeleri iiretimine iliskin verim ve kalite
caligmalar1 yapilmis olsa da iklim degisikliginin hayvansal iiretim iizerindeki etkisi
bunlarla smirli degildir. iklim degisikliginin hayvancilik {izerindeki etkileri dogrudan ve
dolayli olarak ikiye ayrilabilir. Dogrudan etkiler, ortalama sicaklik degisimleri nedeniyle
olusabilecek 1s1 stresi, yem yeme aliskanliklarinin degisimi, davranigsal degisiklikler,
hayvanlarin tireme sikliginin degismesi olarak; dolayli etkiler ise yem friinlerindeki
miktar ve kalite degisimleri, su kaynaklarindaki azalmanin etkisiyle meralarin azalmasi,

sicaklik artig1 nedeniyle hastaliklarin artmasi olarak degerlendirebilir.

Tarim {reticilerinin iklim degisikligine karsi adaptasyon yontemlerini gelistirmeleri
gerekmektedir. Ornek olarak arazi se¢imleri, kurakliga uygun bitki tiirlerinin secilmesi,
farkli ekim uygulamalar1 vb. bu yontemler igerisinde siralanabilir. Ureticiler disinda
tilkketicilerin de gida tliketim aligkanliklarini degistirmeleri ve israftan uzak durmalari
gerekmektedir (Anderson 2020). Tarimin iklim degisikligi nedeniyle karsilasacagi
olumsuz etkileri azaltmak i¢in yeni teknolojiler ve iiriin ¢esitlendirmesi gibi yontemler
uygulanabilir (Lal 2021). Cizelge 1.1°de iklim degisikliginin hayvancilik tizerindeki olasi

etkileri ve ¢6ziim Onerileri 6zetlenmektedir.

Cizelge 1.1’de iklim degisikliginin hayvancilik lizerindeki olumsuz etkileri sicaklik
degisimleri, kuraklik, firtina — sel — taskin ve deniz seviyesindeki degisimler olmak {izere

dort ana baglik altinda degerlendirilerek ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.



Cizelge 1.1 Iklim degisikliginin hayvancilik iizerindeki etkileri ve ¢oziim Onerileri

(Koyuncu 2017)

Iklim Degisiklikleri Problemler Céziim Onerileri

Sicaklik Artist -Hayvan sayisinda azalma -Is1  stresine  dayanikli
(Meralarin azalmasi, yem hayvan tiirlerinin
yeme aligkanligr degisimi kullanilmasi
n?dinvlylgcl K desi 'calnh -Kurakliga dayanikli yem
agiriigincaxi egflslm L bitkilerinin  yetistirilmesi
ureme periormans gelistirilmesi
diismesi)
-Is1 stresi

-Davranis degisiklikleri

-Hayvan 6liimlerinde artis

Kuraklik -Mera ve ¢ayirlarda ot yem -Ek yemleme sikliginin
miktarinin azalmasi arttirilmasi
-Su kathg -Yeni su kaynaklarinin
arastirilmasi
Firtina ve Su Tagkinlar -Hayvan kayiplari -Isletmelerin  yapilacag

alanlarin bu tiir olaylardan
en az etkilenecek yerlerde

kurulmasi
Deniz Seviyesinin -Topraktaki tuzluluk artisi  -Tuzluluga dayanikli bitki
Yiikselmesi Yeralti  sularma  tuzlu turl'er}n.ln y§t15t1r11m651 ve
gelistirilmesi

suyun karigmasi
-Yagmur suyu hasadina
onem verilip bu yonde
uygulamalarin arttirilmasi

Tarim, sera gazi iiretiminde biiylik payr olan sektdrlerin basinda gelmekte ve bundan
dolay1 tarimsal sistemlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlariin azaltilmasi biiyiik bir
onem tagimaktadir. Sera gazi emisyonlarina neden olan sektorler Sekil 1.3’te goriildiigii
gibi 4 ana boliime ayrilabilir. Bunlar; enerji, endiistriyel islemler ve {irtin kullanima,
tarimsal faaliyetler ve atiklardir. Tarim, iilkemizde yapilan 6l¢iimlere gore bu sektorler

arasinda {iglincii sirada yer almaktadir.
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Sekil 1.2 Sera gazi emisyon istatistikleri (2024) Tiirkiye Istatistik Kurumu (milyon ton
CO2 esdegeri) (Anonim, 2025)

Sekil 1.3’te iilkemizdeki 2023 yili siiresince sektorlerin sera gazi emisyon dagilimi
goriilmektedir. Tarimsal faaliyetler 71.8 milyon ton CO> emisyonuna neden olmustur

(TUIK, 2023).

Tarimsal faaliyetler arasinda sera gazi emisyonuna en ¢ok neden sektor hayvansal iiretim
faaliyetleridir. Gida kaynakli sera gazi emisyonlarmin yarisina hayvansal triinlerin
tiretimi neden olmakta (Garnett 2009) ve bunun kiiresel sera gazi emisyonunun %18’ini

olusturdugu belirlenmistir (FAO, 2006).

Iklim degisikliginin gelecekte tarimsal faaliyetlerin yoniinii belirleyecegi oldukga agiktir.
Bitkisel iiretimde ekim-dikim-hasat islemlerinden, istenilen diizeyde kalite ve verim i¢in
alinmasi1 gereken tedbirlere kadar tiim faaliyetler iklim degisikliginin etkilerine gore
planlanmalidir. Bu konuda yapilmis olan ve hali hazirda devam eden bir¢ok bilimsel
arastirma bulunmaktadir. Diger yandan hayvansal tiretimde konuya iliskin yapilan
calismalarin sayis1 yok denecek kadar azdir. Hayvancilik, iklimsel kosullardan ve fiziksel
cevreden dogrudan etkilenen bir tarimsal iiretim faaliyetidir. Hayvansal {iretimi olusturan
her bir bilesen kendi icerisinde bile bir sistemi ifade eder. Bu nedenle iklim degisikliginin
hayvancilik iizerindeki etkilerinin belirlenmesi oldukca karmasik bir ¢alismay1 gerektirir.

Hayvanciligin gida gereksinimindeki 6nemi goz oniine alindiginda iklim degisikliginin



hayvansal iiretim lizerindeki etkilerini ve hayvanciligin yetistiriciler icin mevcut fiziksel
ve ekonomik kosullarda siirdiiriilebilirligini saglamada alinmasi gereken onlemleri

belirlemek amaciyla daha ¢ok bilimsel ¢calisma yapilmalidir.

Bu Yiiksek Lisans Tezi calismasinda, iklim degisikliginin, hayvancilikta verim ve
kaliteye dogrudan etki eden ve fiziksel ¢evreyi olusturan barinaklar i¢in gelecek yillardaki
konstriiksiyon ve yapt malzemeleri se¢imleri lizerindeki olasi etkileri arastirilmistir. Elde
edilen meteorolojik veriler iklim senaryolar1 iizerinden degerlendirilmistir. Mevcut
duruma ve gelecek yillara iligkin iklimsel veriler kullanilarak secilen hayvan barinaklari
projeleri iizerinden barinak i¢ ortam iklimsel ¢evre denetimi hesaplart yapilmistir. Bu
sekilde yillar bazinda barinaklarda uygulanabilecek konstriiksiyon ve kullanilabilecek
uygun yapt malzemeleri ve kalinliklar1 (6zellikle de yalitim malzemeleri igin)
belirlenmigtir. Boylece giliniimiiz ve gelecek yillar i¢in iklim degisikligi etkisi altinda
hayvan barinaklarinin tasariminda emniyet ve ekonomik olma kosullarini saglayarak
malzeme ve konstriiksiyonlarda ne olusabilecek farkliliklar degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme hayvan barinaklariin yapisal emniyeti ve olabildigince ekonomik olarak
siirdiiriilebilirligini saglama yoniinden biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle konu ile ilgili
yapilmis ulusal ve uluslararasi ¢aligsmalarin kisitli olmasi nedeniyle bu calismanin sonraki

arastirmalara bir rehber niteliginde olacag: diisiintilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bocchiola vd. (2013) yaptig1 “Iklim degisikligi senaryolarinin Italya’nin Po Vadisi’ndeki
misirin iiriin verimi ve su ayak izi lizerindeki etkisi” baslikli ¢alismada 2001-2010 aras1
Cremona ili verim verileri kullanilarak yapilmistir. Bu veriler Italyan Istatistik
Enstitiisii’'nden alinmigtir. Ancak 2001 yili 6ncesine dair veri yoktur. Ayrica spesifik
olarak Persico Dosimo’ya ait 6zel bir veri seti bulunmamaktadir. Bu veriler CropSyst
programi kullanilarak bolgeye 6zel olarak kalibrasyonu yapilmistir. Cikan sonuglara gore
sulama olmadan, otomatik sulama ve manuel sulama olarak 3 tir sulamanin
kullanilabilecegi belirlenmistir. Otomatik sulama, programin verdigi veriye uygun
miktarda sulama yapilarak yapilan sulama bi¢imidir. Manuel sulama ise bolgedeki
ciftcilerin uyguladig1 stratejiye gore yapilan sulamadir. Calismada dort farkli iklim
modeli kullanilmistir. Bu modeller Parallel Climate Model (PCM), Community Climate
System, Hadley Centre Coupled Model (HadCM3) ve Atmospheric General Circulation
Model (ECHAMS)’dir. Bu modeller A2 senaryosu iistiinde kullanilmistir. Elde veriler ile
2045-2054 yillar1 aralig1 degerlendirilmistir. Toplam su ayak izi olarak (yesil ve mavi su
ayak izleri) degerlendirildiginde kontrol senaryosuyla hemen hemen benzer ¢ikmustir.
Sadece mavi su ayak izi agisindan bakildiginda HADCM3 modelinde mavi su ayak izinin
artan yagislar ile %74 oraninda azalmistir, lokal veriler kullanilarak yapilan senaryoda ise

mavi su ayak izi %71 artmustir.

Hernandez-Ochoa vd. (2018) yaptign “Iklim degisikliginin Meksika’daki bugday
tiretimine etkisi” baslikli caligmada gelecekteki bugday tiretimine olan etkiyi anlamak
icin 1980-2010 yillar1 arasindaki iiretim verileriyle karsilastirilmistir. Simule edilecek
veri belirlenirken 32 referans nokta belirlenmis ve bu noktalardan 2010-2014 arasi tiretim
ve verim sayilar1 kullamilmigtir. Uretimin ¢ogunlukla gergeklestigi yerler kuzey batida
oldugundan segilen noktalar da bu bolgededir. Bes farkl kiiresel iklim modeli; GFDL,
IPSL, HadGEM2, MIROC ve NorESM1 ve RCP 4.5 ve 8.5 senaryolar1 se¢ilmistir. 2050
yilina kadar veriler degerlendirilmistir. Cikan sonuglar degerlendirildiginde iilkenin
kuzey batisindaki sicaklik artisinin etkilerinin artarak devam edecegi ve bu nedenle
giinlimiizde olan iiretim stratejilerinin degistirilmesi gerekecegi belirtilmistir. Isiya

dayanikli tiirler seg¢ilmesi, ekim donemlerinin degistirilmesi, ekim alanlarinin



genisletilmesi gibi secenekler degerlendirilebilir ama ekim alanlarinin genisletilmesi
degerlendirilirken su bulunmasi durumu degerlendirilmelidir. Oniimiizdeki yillarda su
kithgr ile kars1 karsiya kalma ihtimalimiz bulunmasindan dolayr en az miktarda su
kullanarak tiretimlerimize devam etmenin siirdiiriilebilirlik agisindan ¢ok 6nemli oldugu

rapor edilmektedir.

Ahmed vd. (2015) yaptig1 “iklim degisikliginin Bat1 Afrika'daki tahil {iriinlerinin verimi
lizerine potansiyel etkisi” bashikli ¢calismada Afrika’daki 13 {ilkedeki tahil {iriinlerinin
gelecekteki verimleri degerlendirilmistir. Bitki biiylime oranlar1 hesaplanirken DSSAT
programi kullanilmisti. FAO’dan alinan verileri DSSAT verileri arasindaki
uyusmazliklar1 azaltmak i¢in kalibrasyon yapilmigtir. Glinlimiizdeki iklim verileri Ulusal
Cevre Tahmini Merkezleri-Ulusal Atmosfer Arastirmalar1 Merkez’inden elde edilmistir.
Gelecekte kullanilacak veriler, 2041-2060 donemi i¢in RegCM 4.3.4’iin sonuglarindan
elde edilmistir. Veriler Community Land Model (CLM 4.5) ile birlestirilmistir. Elde
edilen veriler MIROC ve CESM modelleri ile islenerek 2041-2059 arasi verimler
belirlenmigtir. Cikan sonuglara bakildiginda ortalama olarak verimlerin diismekte oldugu
ve bu degisim miktarlarinin ne kadar biiylik olacaginin tam olarak tahmin edilemeyecegi
goriilmistiir. Misir Uriiniinde tilkeler arasindaki standart sapma diger iriinlere gore
yiiksek bulunmustur. Misir’da 66.6 ile 242.2 kg/ha arasinda verim degeri degismektedir.
Sonug olarak Ontimiizdeki yillarda iklim degisikliginin etkisi ile mevcut arazi kullanimi

deseninde kaymalar 6ngoriilmektedir.

Kontgis vd. (2019) yaptig1 “iklim degisikliginin Mekong Nehri Deltasi’ndaki piring
verimi iizerine etkileri” baslikli ¢alismada 2 veri seti kullanilmistir. NASA Diinya Enerji
Kaynaklart Tahmini (POWER) tarafindan olusturan 1983’ten giiniimiize kadar olan ve
Tarimsal Modern Doénem Retrospektif Analizleri i¢in Arastirma ve Uygulamalar
(AgMERRA) tarafindan olusturulan 1980-2010 arasi veri setleri. Gelecek yillardaki
tahminler icin AgMERRA seti kullanilmistir. 2040-2069 aras1 yillar1 i¢in veriler
olusturulurken iki farkli emisyon senaryosu kullanilmistir ve bunlar RCP 4.5 ve RCP
8.5tur. Tklim verilerini simiile edebilmek i¢in DSSAT adli programa basvurulmustur.
Elde edilen biitiin veriler 20 farkli model iistiinde calistirilmistir. Bu modeller asagidaki

tabloda belirtilmistir.



Cizelge 2.1 Kullanilan iklim modelleri ((Kontgis, 2019)

IKLIM MODELLERI
1. ACCESSI1-0 11. HadGEM2-ES
2. bee-csml-1 12. inmcm4
3. BNU-ESM 13. IPSL-CM5A-LR
4. CanESM2 14. IPSL-CM5A-MR
5.CCSM4 15. MIROCS
6. CESM1-BGC 16. MIROC-ESM
7. CSIRO-Mk3-6-0 17. MPI-ESM-LR
8. GFDL-ESM2G 18. MPI-ESM-MR
9. GFDL-ESM2M 19. MRI-CGCM3
10. HadGEM2-CC 20. NorESM1-M

Calismada CO» giibrelemesi goz oniine alinmadig1 kosulda ii¢ biiyiime mevsimi ve her
iki senaryosu i¢in 20 modelde de verimlerin azaldigr gorilmistir. Ancak CO
giibrelemesi hesaba katilirsa verimlerin genel olarak arttig1 izlenmistir. Yiizyilin
ortalarina dogru verimler ¢cogunlukla diistiigii ve bu diisme orani ek girdilerle telafi
edilemeyecek kadar yiiksek oldugu belirlenmistir. Deniz seviyesinin ylikselmesi
durumunda ise kiyidaki ciftliklerin kullanilamaz hale gelebilecegi ve diisiik olan nehir
seviyelerinin daha da diisebilecegi tahmin edilerek yine s6z konusu yerlerin kullanilamaz
hale gelebilecegi belirlenmistir. Biitiin bu veriler 151831nda 6zellikle Asya bolgesinde ¢ok
yaygin olan ve gecimlerini piring ilizerinden saglayan bir¢ok ciftcinin bu bolgedeki

degisimleri dikkatlice takip etmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Kontgis, 2019).

Prasad vd. (2018) yaptig1 “Amerika Birlesik Devletleri’nin kuzey dogusundaki Misir
Uretimi i¢in Ongoériilen iklim ve Tarimsal Etkiler” baslikli ¢alismada 2100 yilina kadar
misir tiretimi i¢in dngoriilen iklim ve tarimsal etkiler konusunda inceleme yapilmistir. 2
farkli senaryo olarak RCP 4.5 ve RCP 8.5 kullanilmistir ve 9 farkli model iizerinde
degerlendirilmistir. Modeller ile giinliik olarak maksimum ve minimum sicakliklar, yagis
ve gliney radyasyonu hesaplanmistir. Hesaplanan bu verilerin bolgelerdeki istasyonlarda

kullanilabilmesi i¢cim Es Zamanli Bolgesel Regresyon Modeli (AARM) ile istenen
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¢Oziiniirliige getirilmistir. Toplam 20 istasyon degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen
veriler incelendiginde ekim tarihlerinin erkene ¢ekilmesi, biiyiime siirelerinin azalmasi

Ongorilmiistiir.

Anwar vd. (2015) yaptig1 “iklim Degisikliginin Avustralya’da Iklimsel Olarak Farkli Dért
Lokasyonda 5 Doniimliik Ekili Arazinin Fenolojisi ve Verimi Uzerindeki Etkileri” baslikl1
calismada mevcut iklim (1961-2010) ve gelecekteki iklim senaryolarindan (2030, 2060,
2090) tiretilen veriler ile bugday, arpa, ac1 bakla, kanola ve tarla bezelyesi ile ilgili verim
degerleri degisimlerini yorumlanmislardir. Bu bolgeler Cunderdin, Katanning, Hamilton
ve Wagga Wagga lokasyonlaridir. Cunderdin ve Katanning bolgeleri Akdeniz iklimine
sahiptir. Hamilton bolgesi 1liman ve Wagga Wagga ise 548 mm ortalama yillik yagis alan,
yazlar1 sicak ve kislar1 serin olan bir iklim 6zelligindedir. Mevcut iklim degerleri i¢in
SILO iklim veri seti kullanilmistir. Gelecek iklim projeksiyonlari icin SRES A2 senaryosu
kullanilarak ¢ikarilacak sonuglarin anlamli olabilmesi i¢in 18 farkli iklim modeli
kullanilmistir. Bu iklim modellerinden alinan veriler bolgeye uygun c¢oziiniirliige
getirilmistir. Kullanilan iklim modelleri Cizelge 2.2°de verilmektedir. Cikan sonuglara
gore yillik sicakliklar kademeli olarak artmaktadir. Cunderdin bolgesi i¢in 2030, 2060 ve
2090 yillart i¢in 1.02 °C, 2.04 °C ve 3.51 °C artmas1 beklenmektedir ve diger bolgeler
icinde benzer artiglar beklenmektedir. Bu degerlerin 2030, 2060 ve 2090 yillar1 i¢in
sirastyla %9, %16 ve %26 oranlarinda azalabilecegi 6ngoriilmektedir. Bu olumsuz etkinin
yam sira artan sicakliklar ve degisen bitki fenolojisi de {iriin verimlili§inde azalmaya
neden olabilir. Hamilton bolgesindeki bugday i¢in ¢iceklenme tarihlerinde 2030, 2060 ve
2090 yillart i¢in sirastyla 10, 18 ve 29 giinliik degisimler ve degisen yagis degerlerine

gore verim kayiplar1 da olabilecegi ongoriilmiistiir.
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Cizelge 2.2 Calismada kullanilan iklim modelleri (Muhiddin vd. 2015)

IKLIM MODELLERI
BCCR-BCM2.0 CSIRO-Mk3.0
ECHO-G GISS-ER
INM-CM3.0 MRI-CGCMZ2.3.2
CGCM3.1(T47) CSIRA-MK3.5
GFDL-CM2.0 UKMO-HadCM3
IPSL-CM4 CCSM3
CNRM-CM3 ECHAMS5/MPI-OM
GFDL-CM2.1 UKMO-HadGEM1
MIROC3.2(medres) PCM

Schaap vd. (2011) yaptig1 “Kuzey Hollanda’daki tarim arazilerinde iklimsel uglarin
etkileri” bashikli calismada asir1 iklim olaylarinin ve iklim degisikligi nedeniyle
zararlilarin  ugradigr degisikliklerin {irlin kalite ve verimleri {tizerine etkilerini
incelemislerdir. Orneklendirme igin 15 iiriin arasindan bolgedeki degeri ve yaygimligima
gore 2 {irlin secilmistir. Bu tirlinler tohumluk patates ve kis bugdayidir. Ekstrem hava

olaylarinin etkilerini 6lgmek i¢in Sekil 2.1°de verilen 5 farkli adim belirlenmistir.

Bitki Secimi Bolgesel Iklim
Verileri

iklimsel iklimsel

Faktorler /-\?Irrlllklarm

iklimsel

Asiriliklarin
Ftkisi

Sekil 2.1 Degerlendirme adimlar1 (Schaap, 2011)
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Ornek olarak segilen iiriinler i¢in olumsuz durumlarin neler olduklar1 belirlendikten sonra
toplanan veriler ile 1990 yili referans olarak alinarak sikliklar belirlenmistir. 2040
yilindaki asir1 olaylarin frekanslarini belirlemek amaciyla iki zit senaryo olan G+ ve W+
kullanilmistir. Calismada kislik bugdayda bir dnceki iiriin hasad1 ge¢ gerceklesirse ve
Ekim-Aralik aylar1 1slak donemler olarak gegecegi i¢in ekim yapilamayacagi
belirtilmistir. Elde edilen verilere gore bu durumun gelecek yillarda daha ¢ok yasanacagi,
ciftciler kishk bugdayr ekemedikleri donemlerde bahar bugdayina yonelseler bile bu
durumda da verim kaybi olacag1 dngdriilmiistiir. Bu kayiplarin %10-50 aras1 olabilecegi
ve onlimiizdeki yillarda bu durumun daha fazla yasanmasindan dolay1 bugday iiretiminde
ciddi bir verim kaybi1 beklendigi bildirilmistir. Tohumluk patates i¢in 1slak donemler hem
hasat acisindan hem de toprak siiriilmesi acisindan zor olacagindan olast verim
kayiplarindan s6z edilmistir. Yapilan hesaplamalara gore Oniimiizdeki yillarda bu
kayiplara iligkin olarak ciddi degisimlerin yasanmayacagina dair sonuglar elde edilmistir.
Patates ekimindeki en biiylik tehlikelerden biri olan ge¢ yaniklik ile miicadele agisindan
fungisit uygulanmasi1 gereken sicakliklarin artmasindan dolay1 daha toprak daha kuru

olacagindan bu durumun ¢iftcilere avantaj saglayacagi ongoriilmektedir (Schaap, 2011).

Ghahramani ve Moore (2015) yaptiklar1 “Iklim degisikliklerinin mevcut bitkisel {iretim-
hayvancilik sistemleri tizerindeki etkisi” baslikli caligmalarinda iklim degisikliginin Bati
Avustralya’daki tarimsal iiretime etkilerini incelemislerdir. Bu calisma i¢in bes farkli
bolge icin kiiresel iklim modelleri ve iklim senaryolar: kullanilarak veriler tretilmistir.
Kullanilan senaryolar RCP 4.5 ve RCP 8.5°tir. Kiiresel iklim modelleri ise HADGEM2-
AO, GFDL CM3 ve MIROCS “dir. Bu veriler ile farkli miktarlarda yagis alan ve farkl
sicaklik ortalamalarina sahip dort ayri biiyiikliige sahip alanda arastirma yapilmistir. Elde
edilen sonuclara gore 2030 yilinda c¢ok fazla yagish bolgeler disinda iiretimin
siirdiiriilmesinin zorlasacagi belirtilmektedir. Ozellikle bitkisel iiretimin hayvansal
iiretime gore daha fazla olumsuz etkilenecegi 6ngoriilmektedir. Calisma sonucunda kurak
bolgelerde iklim degisikligine uyum saglayacak bi¢cimde bitkisel iiretim faaliyetlerinin
adaptasyonunun saglanmas1 ve olabildigince hayvancilik faaliyetlerine gecisin

yapilmasinin bolgedeki {iretimi siirdiiriilebilir kilacagi yoniinde oneriler belirtilmistir.
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Carvajal vd. (2021) yaptiklar1 “Gelecekteki kiiresel iklim senaryolari altinda sigir
yetistiriciligi i¢in 1s1 stresinin artan 6nemi” baslikli calismada 20 farkli kiiresel iklim
modeli kullanilmistir. Bu modeller Birlestirilmis Model Karsilastirma Projesi (CMIP5)
kapsaminda belirtilen modellerdir. Giinlimiiz i¢in kullanilan meteorolojik veriler
European Centre for Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) tarafindan tiretilen
besinci nesil giinliik atmosferik yeniden analizi (ERAS) isimli programindan, National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) tarafindan yapilan Climate Forecast
System Version 2 (CFSv2) programindan elde edilmistir. Analizlerin sonucunda 2100
yilina gelene kadar her emisyon senaryosu i¢inde bircok bdlgede 1s1 stresinde 6nemli
artiglar goriilmektedir. 2050 yilindan 6nce erken artigin goriildiigi bolgeler Giineydogu
Asya, Kuzey Avustralya, Orta Afrika ve Orta Amerika’dir. Olumsuz senaryo olan RCP
8.5 kullanilarak yapilan analiz sonucunda ise 2020 yilindan itibaren Giineydogu Asya
adalarinda 1s1 stresi artis1 gdzlemlenmeye baglayacagi belirlenmistir. Diinyadaki tiretim
yapilan alanlarin olumlu olan senaryoda dahi %6’sinin bu 1s1 stresi nedeniyle ciddi

seviyelerde olumsuz etkilenecegi 6ngoriilmektedir.

Valifio vd. (2010) yaptiklar1 “Hayvancilik ¢iftliklerinde sicaklik artisinin sogutma
sistemleri tizerindeki etkisi” baslikli ¢alisma i¢in Avrupa’daki farkli alti farkli sehir
belirlenmistir. Bu sehirler Madrid, Atina, Milan, Stuttgart, Londra ve De Bilt’dir. Gegmis
iklim verisi olarak 1961-1990 aras1 Avrupa Iklim Degerlendirmesi & Veri Set’inden
yararlanilmistir. 2080 yilindaki tahminleri yapabilmek i¢in iki farkli senaryoyu (A2 ve
B2) iki farkli kiiresel iklim modeli olan HadCM3 ve ECHAM4 ile calistirilmistir.
Buradan elde edilen verileri bolgesele indirgemek icin HIRHAM ve RCA3 isimli bolgesel
iklim modelleri kullanilmistir. Akdeniz bolgesindeki sonuglara gore giliniimiizde
kullanilan sistemlerin yeterli olacag1 ongoriilmiistiir. Kuzey Avrupa i¢in ise senaryolara
gore sonuglar farklilik gostermistir. Sicaklik artisi 3°C oldugunda domuz ¢iftliklerinde
sogutma pedlerine gecilmesinin gerekli olabilecegi belirlenmistir. Bu durum
gerceklestiginde maliyetler artacagi i¢in bolgede ekonomik agidan olumsuz etkiler ortaya

cikabilecegi bildirilmistir.

Hempel vd. (2019) yaptiklar1 “Avrupa siit sigirciliginda 1s1 stresi riski farkli iklim

degisikligi senaryolar1 altinda -belirsizlikler ve potansiyel etkiler” baslikli ¢aligmada
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Avrupa’da bulunan {i¢ farkli bolgedeki etkiler incelenmistir. Segilen yerlerden ikisi Orta
Avrupa bolgesinde digeri ise Bati Avrupa bolgesindedir. Iklim verileri Almanya’da
bulunan iki ¢iftlik i¢in Alman Hava Servisi’'nden (DWD) alinmustir. Ispanya’da bulunan
ciftlik igin Ulusal iklim Veri Merkezi (NCDC) ve National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA)’dan alinmistir. Detayli veri ise Hava Meydan1 Meteorolojik
Raporlari’ndan (METAR) alinmistir. Kullanilan senaryolar, kiiresel ve bolgesel iklim
modelleri Cizelge 2.3’te verilmektedir. Sonucta iklim degisikliginin 6nemli etkileri
oldugu bulunmustur. Artan sicakliklarin barmak ic¢i kosullar1 olumsuz etkileyerek
hayvanlar {izerinde 1s1 stresini arttirdigi, 1s1 stresinden dolayr hayvanlarin solunum
hizinda ve ayakta kalma siirelerinde artis ile birlikte siit verimlerinde %?2.8’lik azalma
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu etkilerin 6niine gecebilmek icin dncelikle kisa vadede
fanlar, aktif sogutmali hava yikama sistemleri, ayarlanabilir agikliklar, serinletme duslari
ve sisleme ekipmanlar1 gibi siit hayvanciligi yapilarinda bulunan mevcut sistemlerin
optimize edilmesi Onerilerinde bulunulmustur. Bunlarin yaninda hayvanlar tizerinde
kullanilan sensdrler ile hayvanlarin anlik durumlar takip edilerek verimlerin diismesinin

minimize edilebilecegi bildirilmistir.

Cizelge 2.3 Senaryolar, kiiresel ve bolgesel iklim modelleri (Hempel vd. 2019)

SMHI- KNMI- DMI- CLM- GERICS- MPI-CSC-
RCA4 RACMO22E | HIRHAMS | CCLM4-8- | REMO2015 | REMO2009
17
HadGEM2- | 2.6/4.5/8.5 | 2.6/4.5/8.5 - 4.5/8.5 8.5 -
ES
EC-EARTH | 2.6/4.5/8.5 | 2.6/4.5/8.5 2.6/4.5/8.5 | 2.6/4.5/8.5 | 8.5 -
MPI-ESM- 2.6/4.5/85 | - - 2.6/4.5/8.5 | - 2.6/4.5/8.5
LR
IPSL- 4.5/8.5 - - - - -
CM5A-MR
CNRM- 4.5/8.5 - - 4.5/8.5 8.5 -
CM5
NorESM1- - - 4.5/8.5 - - -
M
CanESM2 - - - 8.5 8.5 -
MIROCS5 - - - 8.5 8.5 -

Burney vd. (2014), yaptiklar1 “Brezilya Sertao'daki kii¢iik toprak sahibi ciftgileri i¢in
iklim degisikligine uyum stratejileri” baslikli calismasinda yari1 kurak olan Sertdo

bolgesindeki iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin nasil azaltilabilecegini
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arastirmiglardir. Iklim verisi Brezilya iilkesinin Ulusal Meteoroloji Enstitiisii’nden
alinmistir ve bu veriler incelendiginde 1962-2012 yillar1 arasinda bolgede 2°C sicaklik
artis1 ve yillik yagislarin 350 mm azaldigi goriilmiistiir. Bu degisimin tarimsal {iretim
tizerinde olumsuz etkilerini azaltmak i¢in bitkisel iiretim alanlarinda damla sulama
sistemleri yerlestirilmis ve yil boyunca suya erisim olmasi durumunda karli bir uyum
stratejisi olarak belirlenmistir. Hayvansal iiretimde ise dengeli beslenme i¢in olusturulan

yem uygulamalari ile et ve siit iiretiminde %50’yi asan artislar goriilmiistiir.

Hristov vd. (2018) yaptiklar1 “Iklim Degisikliginin ABD’nin Kuzeydogusundaki
Hayvancilik Uzerine Etkileri ve Uyum Stratejileri” baslikli ¢alismada gelecekteki iklim
degisimlerinin  hayvancilik  iizerindeki  etkilerini  incelemislerdir. =~ ABD’nin

kuzeydogusunda gelecekte goriilebilecek iklim degisimleri asagida belirtilmistir;

- Daha fazla sicak geceler (minimum sicaklik 21 ve {istii)
- Daha az soguk geceler (maksimum sicaklik -18 ve 0 arasinda)
- Daha yiiksek ortalama sicaklik

- Daha yiiksek yagis miktar1 ve daha fazla siddetli yagis

Iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek olan tarimsal iiretim cesidinin siit hayvanciligi
olacagi belirtilmistir. Siit sigirlarinin artan sicaklik nedeniyle olusacak 1s1 stresinden
dolay1r yem tiiketimlerinde azalmalar olacagi ve bu sekilde siit verimlerinin diisecegi
belirtilmistir. Siit veriminin azalmasindaki en biiylik pay yem tiiketiminin azalmasidir.
Ayrica si8irlarda tireme oraninin da 1s1 stresinden kaynakli olarak diisecegi belirtilmistir.

Bu etkilerin kiiciik iireticilere daha sert sekilde etki edecegi belirtilmistir.

Ayni1 ¢alismada, besi hayvanciliginda iklim degisikliginin etkilerinin diger sektorlere gore
daha az olabilecegi Ongoriilmektedir. Artan sicakliklarin besi sigirciliinda yem
tilketiminin azalmasi yoniinde etkili olacagi Ongoriilmiistiir. Kis aylarinda artan
sicakliklar bakim maliyetlerini diisilirse de yaz aylarinda 1s1 stresi kaynakli verim kayiplari
olabilecegi bildirilmistir. Diger yandan arastirma sonuglarinda artan sicakliklarin bir diger

olumsuz etkisi olarak hastaliklarin artmasi ve yayilmasina dikkat ¢ekilmistir. Hayvan

16



kayiplar1 veya verim kayiplar1 yasanma ihtimali tizerinden bu durumun 6niine gegebilmek
icin hayvanlarin saglik durumlarinin siirekli olarak takip edilmesinin biiyiik nem tasidig1

bildirilmistir.

Hughes vd. (2021) yaptiklar1 “iklim degisikliginin Avustralya ciftliklerinin karlilig1
tizerindeki etkilerinin modellenmesi” baglikli ¢alismada, iklim projeksiyonlar1 kullanarak
cesitli lokasyonlardaki ciftlikler iizerinden Ongoriilerde bulunmuslardir. Caligmada
kullanilacak veriler Climate Change in Australia portalindan alinmistir. Kullanilan
kiiresel iklim modelleri ise CMIP5 kapsamindaki modellerden 6 tanesi secilmistir. Bu
modeller segilirken bolgedeki iklimi en dogru yansitan modeller olmasina dikkat
edilmistir. Modeller ACCESS1.0, CESMI1-CAMS5, CNRM-CMS5, GFDL-ESM2M,
HadGEM2-CC ve CanESM2 olarak secilmistir. Senaryolar ise RCP4.5 ve RCP8.5 olarak
belirlenmigtir. Elde edilen sonuclara bakildiginda kiiresel iklim modelleri arasinda
farkliliklar bulundugu belirlenmistir. En kétiimser senaryo olan RCP8.5 ile GFDL-ES2M
iklim modeli ile olan sonuglara bakildiginda ise 1950-2000 dénemine kiyasla %50 oranda
kar miktarlarinin azalmasi 6ngoriilmiistiir. Uzun vadede teknolojideki ilerlemeler ile
iklim degisikliginin etkilerini minimize etme ihtimali diisiiniilmiis olup 1960 yilindan bu
yana yillik ortalama %1.6 toplam faktor verimliligi (TFP) artisinin devam etmesi halinde

en olumsuz durumda dahi tiretim diizeyinin duragan olabilecegi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmanin materyalini Ankara ili i¢in farkli kapasite ve yapisal tipte tasarlanmis
hayvan barinaklar1 projeleri ile birlikte iklim modelleri ve senaryolar1 olusturmaktadir.
Calisma alani, hayvan barinaklar1 projeleri, iklim modelleri ve senaryolar1 asagida

basliklar altinda agiklanmistir.

3.1.1 Cahisma alam

Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan Ankara ili tez caligmasi igin segilmistir.
Ankara ili 26.897 km? biiyiikliigiinde bir alana sahiptir. Deniz seviyesinden ortalama
yiiksekligi 890 metredir. Kuzey sinirlarinda Kuzey Anadolu sira daglarimin kollar1 olan
daglar, Orta Anadolu diizliiklerinin devami olan ovalar ¢izmektedir. Giliney kisminda Tuz
Goli ganagl, Kepez Ovalar1 ve Hacibekirdzii gibi diizliikler bulunmaktadir. Ankara ili
genis bir arazide yer aldigindan dolay1 bolgesel olarak iklim farkliliklar1 goriilmektedir.
Giiney bélgesinde I¢ Anadolu iklimin net dzellikleri olan step iklimi, kuzey tarafinda ise

Karadeniz ikliminin 1liman ve yagislt halleri gortilebilmektedir (Sekil 3.2).

Camidery I.‘

Sekil 3.1 Ankara ili ve ilgeleri (Anonim, 2015)
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Cizelge 3.1°de Ankara ili hayvancilik isletmelerindeki hayvan sayilar1 goriilmektedir.
Ankara ili’nde ciftci kayit sisteminde 54547 adet ciftci bulunmaktadir. Tarim alani ise
11.594.222 dekardir.

Cizelge 3.1 Ankara ilindeki hayvansal iiretim yapilan isletmelerdeki hayvan sayilari
(Anonim, 2024)

2021 2022 2023
Biiyiikbas Manda | Manda 2629 2367 2118
Sigir Kiiltiir 223.356 209.374 256.770
Melez 324.924 302.059 305.099
Yerli Sigir 62.030 51.745 46.527
Kiigiikbas Kegi Kil 136.814 136.124 104.064
Tiftik 212.523 197.135 155.065
Koyun | Merinos 875.177 805.644 765.319
Yerli (Koyun) 1.0651.27 | 874.573 854.947
Kanath Hindi 18.670 16.479 16.756
Kaz 22.239 18.344 18.249
Ordek 24359 39.512 51.975
Tavuk Et 9.867.362 | 10.601.339 | 9.011.815
Tavuk Yumurta 5.599.003 | 5.210.561 | 5.409.193
Ar1 Kovani 78.098 94.485 96.072

3.1.2 Kiiresel iklim modelleri

Kiiresel iklim modelleri, atmosferi, okyanuslari, karalar, denizler ve buzullar gibi fiziksel
bilesenlerin gegirebilecegi degisim siireglerini simiile eden bilgisayar modelleridir. Iklim
degisikliginin etkilerini anlamak ve gelecekteki iklim kosullarini tahmin etmek icin
kullanilmaktadir. Gelecekte goriilmesi muhtemel iklimin tahmin edilmesinde en 6nemli
calisma iklimin modellenmesidir (Demir 2013). Kiiresel iklim modelleri 200-600 km

aras1 ¢ozliniirliige sahip 1zgaralar (grid) ile iklimleri tanimlamaktadir.
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Sekil 3.2 Kiiresel iklim modellerinin gelisimi (Anonim, 2023)

Sekil 3.2°de yillar boyunca kiiresel iklim modellerinin gelisimi goriilmektedir. Bu
modellerin kullammimin ¢ok uzun yillar 6nce basladig bilinmektedir. lk iiretilen
modellerin sadece atmosfer, arazi ylizeyi ve okyanus gibi boliimleri degerlendirirken
giiniimiizde bu detaylar ¢ok daha fazladir. Gegmisten giiniimiizde modeller bir 6nceki

modellerdeki degerlendirilen detaylar arttirarak devam etmektedir.

Hadley Kiiresel Cevre Modeli (HadGEM2-ES): Ingiltere Meteoroloji Servisi’ne (Met
Office) bagli olan Hadley Merkezi tarafindan gelistirilmistir HadGEM2 modeli,
atmosfer, okyanus ve deniz tuzu 6gelerini icermekte ve atmosfer modeli i¢in 1yi ¢oziilmiis
bir stratosferi dahil edebilmek i¢in iki farkli yapilandirma olan dikey uzantiya sahip ve
sahip olmayan yapilandirma sunmaktadir. Ayrica diinya sistemi bilesenleri olarak
adlandirabilecegimiz kara ve okyanus karbon dongiisii ile atmosferik kimyayir da

kapsamaktadir.

HadGEM2’de kullanilan ¢oziiniirliikkler HadGEMI ile aynidir. Bu ¢oziiniirliik, atmosferin
yatay1 i¢in 1.875° x 1.25° yani yaklasik 140 km’ye esit olmakta ve okyanus yatayi i¢in
1.0° boylam x 1.0° enlem seklindedir. Dikey ¢oziiniirliik ise 38 seviyeden olusmakta,

ancak HadGEM2-CCS’de stratosfer dahil olmasindan dolay1 60 seviyeye ulasan yeni bir
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¢Oziiniirlik olusturulmustur. HadGEM2 model ailesi IPCC 5. Raporu hazirlanirken
kullanilan modellerden bir tanesidir. HadGEM?2 model ailesi 6 farkli siiriime sahip olup

bu siirtimler farkl siirecleri dahil ederek islemler yapmaktadir.

Cizelge 3.2°de farkli HadGEM2 siiriimlerinin simiile ederken dikkate aldigi siiregler

belirtilmistir.

Cizelge 3.2 HadGEM2 Siirtimleri (Bellouin 2011)

Modeller Siirecler

HadGEM2-A Troposfer, Toprak  Yiizeyi, Hidroloji,
Aerosoller

HadGEM2-O Okyanus ve Deniz Buzu

HadGEM2-A0 Troposfer, Toprak Yiizeyi, Hidroloji,
Aerosoller, Okyanus, Deniz Buzu

HadGEM2-CC Troposfer, Toprak Yiizeyi, Hidroloji,

Aerosoller, Okyanus, Deniz Buzu, Karasal
Karbon Dongiisii, Okyanus Biyokimyast

HadGEM2-CCS Troposfer, Toprak  Yiizeyi, Hidroloji,
Aerosoller, Okyanus, Deniz Buzu, Karasal
Karbon Dongiisii, Okyanus Biyokimyasi,
Stratosfer

HadGEM2-ES Troposfer, Toprak  Yiizeyi, Hidroloji,
Aerosoller, Okyanus, Deniz Buzu, Karasal
Karbon Dongiisii, Okyanus Biyokimyasi,
Kimya

Max-Planck-Institute Earth System Modeli (MPI-ESM): MPI-ESM, okyanus ve
atmosfer icin genel dolasim modelleri olan ECHAM6 ve MPIOM (Jungclaus vd, 2013),
kara ve bitki ortiisli icin JSBACH ve denizel biyokimyasal siiregler icin HAMOCCS alt
sistem modellerinden olugmaktadir. JSBACH (Reick vd, 2013; Schneck vd, 2013) ve
HAMOCCS (Ilyina vd, 2013) siire¢ modelleridir. Bu siire¢ modellerinin eklenmesiyle

karbon dongilisii model sistemine eklenmistir.

ECHAMS ve MPIOM’un devami olarak niteleyebilecegimiz bu modelin en biiyiik fark:
yukarida bahsedilen siire¢ modellerinin eklenmesidir. JSBACH siire¢ modeli cografi bitki
ortiistinlin iklim ile tutarl sekilde gelisimini dinamik bitki ortiisti olarak adlandirilan bir

sistem ile detaylandirmustir.
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ECHAMS’in devami olarak nitelenen bu modelde kullanilan yeni model olan ECHAM®6
arasinda belirgin farklar bulunmaktadir. Bu farklar, radyasyon semalari, ylizey

albedosunun hesaplanmasi ve konveksiyonun tetiklenme kosullari ile ilgilidir.

Radyasyon semas1 kisa dalgadan (SW) genel dolasim modelleri i¢in hizli radyasyon
transfer modeli-kisa dalga (RRTMG-SW) ile degistirilmistir (Iacono vd, 2008). Yiizey
albedo semasi ise agik sularda giines zenit agisina baglilik, deniz buzlari tizerindeki erime
alanlar1 ve karla kapli kara alanlar1 dikkate alinmaktadir (Roeckner vd, 2012).
Konveksiyon tetiklenme kosulu ise sabit bir sicaklik artis1 yerine sanal potansiyel

sicakligin tahmin edilen varyansi temel alinarak belirlenmektedir (Stevens vd, 2013).

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory Earth System Modeli Version 2M: Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Dairesi’inin GFDL birimi tarafindan gelistirilen bir yer sistemi
modelidir. Bu model 3 temel bilesenden olugmaktadir. Bu bilesenler yer, atmosfer ve

goldiir.

G0l bileseni kara modeli olan LM3 i¢in i¢inde verilmistir. G6l sicakligi hesaplamalari,
girdap difiizyonu ve konvektif karisimla bir siitun ig¢indeki dikey 1s1 transferini hesaba

katan Henderson-Sellers(1985) ve Hostetler & Bartlein'1 (1990) temel almaktadir.

Atmosfer bileseni olarak Atmosferik Model Versiyon 2 (AM2) kullanilmaktadir. Bu
model ¢esitli fiziksel parametreler igermektedir. Bu parametreler kisa dalga radyasyonu,
uzun dalga radyasyonu, nemli konveksiyon, bulut mikrofizigi ve tiirbiilans ve konvektif
sinir katmanlaridir. Ozon profilleri i¢in Fortuin ve Kelder (1998)’deki calismasini temel

almaktadir.

Yer bileseni bir¢ok bileseni hesaba katarak simiilasyonu gercekei kilmaya ¢alismaktadir.
Bunlar yer ortiisii tiirleri (toprak,gol veya buzul), yiizey akisina gecen su, toprak nemi,

yeralt1 suyu, karbon akis1 ve arazi kullanim degisikligi olarak adlandiriimaktadir.
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3.1.3 iklim senaryolar

Iklim degisiklinin etkilerine kars1 hazirlikli olunmasi ve olumsuz etkileri azaltabilmek
icin iklim {izerinde olan degisikliklerin ve gelecekte hangi yone dogru gidebileceginin
belirlemesi gereklidir. Bu tahminlerin yapilmast ig¢in kiiresel iklim modelleri

kullanilmaktadir.

Senaryo, gelecekteki bazi olaylar1 resmeden hikayelerdir (Gregory ve Duran, 2001).
IPCC bu senaryolar1 belirlerken sektdrlerden uzman kisilerden yararlanmaktadir. Bu
senaryolar olusturulurken bazi kabuller belirlenmektedir (Ornegin niifus artis1 miktar,

enerji kullanim miktari, arazi kullanim degisiklikleri vb.).

IPCC, sonuncusu 2021 yilinda yayinlanmis olmak lizere 5 senaryo gelistirilmistir.
Yayinlanan senaryolara sirasiyla 1990 yilinda SA90, 1992 yilinda IS92a-f, 2000 yilinda
SRES A-B, 2007 yilinda RCPs ve 2021 yilinda SSPs’dir.

Calismada kullanilmak icin se¢ilen RCP senaryosunun 4 farkli CO» konsantrasyona sahip

tipi bulunmaktadir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 RCP senaryolar1 CO2 konsantrasyonlari

RCP 2100 yihindaki CO: yaklasik
konsantrasyonu

8.5 >1370

6 850

4.5 650

2.6 490

Cizelge 3.3’te belirtilen senaryolardan ¢alismada kullanilmak i¢in segilen senaryolar 4.5
ve 8.5°tir. 8.5 senaryosu kotiimser senaryodur ve sera gazi salimi 2100 yilina kadar devam

etmektedir. 4.5’te ise yiizyilin ortalarindan itibaren diisiis gerceklesmektedir.
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3.2 Yontem

Calismada kullanilan materyal ve yontem ile ilgili 6zet akis semasi Sekil 3.3’te

verilmistir.

Bayikbay hayvan ( r..  Mevecut Verilerin Toplanmas: 1 Isletme ve
sayilan | o < Barmak savilan

L 1" Tanm ve COrman il MidirlGgo

Arazi Calismas
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s .
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Verilerin degerlendirilmesi
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; edilen verilere gére Oz D
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Sekil 3.3 Calismanin 6zeti - akis semasi
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Arastirma, meteorolojik verilerin elde edilmesi, c¢alismanin yapilacagi hayvan
barinaklarin belirlenmesi, iklimsel ¢evre denetimi hesaplamalari ve yapi malzemesi

se¢imi ile barinak tasariminin yapilmasi olmak tizere dort asamadan olusmaktadir.

3.2.1 Meteorolojik veriler

Calismada kullanilmak {izere gerekli olan wverileri temini Meteoroloji Genel

Miidiirligi’nden saglanmistir. Bu veriler Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 Meteorolojik veriler

2015-2023 arasi ocak ay1 ortalama sicaklik

2015-2023 aras1 temmuz ay1 nispi nem

2023 y1l1 ocak ay1 en diisiik sicaklik

2023 y1ili temmuz ay1 en yliksek nem

HADGEM2-ES Modeli RCP 4.5 Senaryosundaki 2015-2098 arasi ocak ay1 giinliik ortalama sicakliklar
HADGEM2-ES Modeli RCP 8.5 Senaryosundaki 2015-2098 arasi ocak ay1 giinliik ortalama sicakliklar
HADGEM2-ES Modeli RCP 4.5 Senaryosundaki 2015-2098 arasi ocak ay1 giinliik en diisiik sicakliklar
HADGEM2-ES Modeli RCP 8.5 Senaryosundaki 2015-2098 arasi ocak ay1 giinliik en diisiik sicakliklar

HADGEM2-ES Modeli RCP 4.5 Senaryosundaki 2015-2098 arasi temmuz ay1 giinlik nispi nem
degerleri

HADGEM2-ES Modeli RCP 8.5 Senaryosundaki 2015-2098 arasi temmuz ay1 giinlik nispi nem
degerleri

GFDL-ESM2M Modeli RCP 4.5 Senaryosundaki 2015-2098 arast ocak ay1 giinliik ortalama sicakliklar
GFDL-ESM2M Modeli RCP 8.5 Senaryosundaki 2015-2098 arast ocak ay1 giinliik ortalama sicakliklar
GFDL-ESM2M Modeli RCP 4.5 Senaryosundaki 2015-2098 arasi ocak ay1 giinliik en diisiik sicakliklar
GFDL-ESM2M Modeli RCP 8.5 Senaryosundaki 2015-2098 aras1 ocak ay1 giinliik en diisiik sicakliklar

GFDL-ESM2M Modeli RCP 4.5 Senaryosundaki 2015-2098 arasi temmuz ay1 giinliik nispi nem
degerleri

GFDL-ESM2M Modeli RCP 8.5 Senaryosundaki 2015-2098 arasi temmuz ay1 giinliik nispi nem
degerleri

MPI-ESM-MR Modeli RCP 4.5 Senaryosundaki 2015-2098 aras1 ocak ay1 giinliik ortalama sicakliklar
MPI-ESM-MR Modeli RCP 8.5 Senaryosundaki 2015-2098 aras1 ocak ay1 giinliik ortalama sicakliklar
MPI-ESM-MR Modeli RCP 4.5 Senaryosundaki 2015-2098 aras1 ocak ay1 giinliik en diisiik sicakliklar
MPI-ESM-MR Modeli RCP 8.5 Senaryosundaki 2015-2098 aras1 ocak ay1 giinliik en diisiik sicakliklar
MPI-ESM-MR Modeli RCP 4.5 Senaryosundaki 2015-2098 aras1 temmuz ay1 giinliik nispi nem degerleri
MPI-ESM-MR Modeli RCP 8.5 Senaryosundaki 2015-2098 aras1 temmuz ay1 giinliik nispi nem degerleri
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Cizelge 3.4 te belirtilen 6zelliklerdeki elde edilen veriler, hayvan barinaklar projelerinin
tasariminda kullanilabilecek uygun konstriiksiyon ve yap1 malzemelerinin secilebilmesi
ve hayvanlarin konfor ortaminin saglanabilmesi i¢in iklimsel ¢evre denetim hesaplarinda
gerekli olan sicaklik ve bagil nem degerlerini belirlemek ve karsilastirma yapmak tizere
kullanilmistir. Karsilagtirma, model verileri 2015 yilindan itibaren baglamasi nedeniyle,
2015-2023 yil1 arasindaki gozlenen veriye en yakin degerlere sahip olanlar arasindan
secilmistir. Gozlenen veriye en yakin veri seti ile 2040, 2055, 2070, 2085 ve 2098

yillarma ait sicaklik ve bagil nem verileri belirlenmistir.

3.2.2 iklimsel ¢evre denetimi hesaplari

Arastirma i¢in belirlenen isletmelerin projeleri {izerinden elde edilen veriler Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii’nden alman bilgiler ile hayvan barinaklari projelerinin iklimsel

cevre denetimi gerekliliklerini karsilayip karsilayamadigi kontrol edilmistir.

Arastirmanin ylriitiildiigii hayvan barmaklar1 projeleri i¢in canli hayvan agirliklar1 500
kg olarak belirlenmistir. Barinaklarda uygun cevre kosullari i¢cin hesaplamalar yapilirken
i¢ sicakliklar siit isletmelerinde 15°C ve %80 bagil nem ve besi isletmelerinde 10°C ve
%80 bagil nem olarak belirlenmistir. Hayvanlarin ortama yaydigi 1s1; siit isletmelerinde
864 kcal/h ve besi isletmelerinde 843 kcal/h olarak alinmistir. Hayvanlarin ortama verdigi
su buhar1 miktarlari; siit isletmelerinde 340 g/h ve besi isletmelerinde 330 g/h olarak

alinmistir.

Cevre denetimi hesaplamalar1 yapilirken kullanilan tiim degerler ve formiiller, Esmay
(1982), CIGR (1984), Balaban ve Sen (1988), Albright (1990), Owen (1994), CIGR
(2002) ve Olgun 2009°da belirtilen temel ilkeler ve prensiplere gore hesaplanmistir.

Yap1 elemanlarindan kaybolan 1s1 miktarinin belirlenmesi i¢in gerekli olan formdil, Esitlik

3.1’de belirtilmistir (Balaban ve Sen 1988, Olgun 2009).
gy =UXAX(t; —ty) 3.1
qy: Ist iletimi , kcal/h
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U: Toplam 1s1 iletim katsayis1, kcal/m?°Ch
A: Yap1 eleman yiizey alani, m?
ti: Barmnak i¢i sicaklik, °C

ta: D1s ortam sicakligi, °C

Yap1 elemanini toplam 1s1 iletim katsayisi belirlenirken Esitlik 3.2’den yararlanilmistir

(Olgun, 2009).

UtTd A 1 G2
7T, k, 720

U: Toplam 1s1 iletim katsayis1, kcal/m*°Ch
di,..,dn: Yap1t malzemesi kalinligi, m
k1,....kn: Yapt malzemesinin 1s1 gegirgenlik degeri, kcal/m?°Ch

Havalandirma yolu ile kaybolan 1s1 miktarinin belirlenmesinin hesaplanmasinda Esitlik

3.3 kullanilmistir (Balaban ve Sen 1988, Olgun 2009).

Qhavatandirma = 0,29 X Q X (t; — t4) (3.3)
Qhavalandirma: Havalandirmadan olan 1s1 kaybi, kcal/h

Q: Hava akim miktar1

ti: Barmak i¢i sicaklik, °C

ta: D1s ortam sicakligi, °C

Havalandirma kapasitesinin hesaplanmasi i¢in gerekli Esitlik 3.4 asagida belirtilmistir

(Olgun 2009).

Wa
gi—-gd

Q= (3.4)

Q: Havalandirma kapasitesi
Wa: Hayvanlarin barinak igerisine verdigi su buhar1 miktari

gi: I¢ bagil nem degeri
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gd: Di1s bagil nem degeri

Nem yogunlagmasi kontrolii i¢in gerekli olan Esitlik 3.5 asagida belirtilmistir (Olgun
2009).

to=t; - (U;e) X (t; — tg) (3.5)

ts: Yap1 elemant i¢ yiizey sicakligi
ti: Barinak i¢i sicaklik, °C
Uye: Yapi elemani toplam 1s1 iletim katsayisi

ta: D1s ortam sicakligi, °C
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Caligmada hesaplamalarda kullanilmak iizere secilen yap1 malzemelerinin 1s1 iletkenlik

katsayilar1 Cizelge 4.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1 Malzemelerin 1s1 iletkenlik degerleri (Is1 degerleri (Olgun, 2009)’den, TS

825’ten ve iiretici firmalarin kendi web sitelerinden alinmistir.)

Isil  iletkenlik
Malzeme Poz Degeri A Kaynak
(W/Mk)

Dis  Cephe Boyasi
(Akrilik Esasli) Y.25.004/01 -
Dis Siva (Cimento *A  Degerleri Ts  825'ten
Esasli) Y.27.501/01 1,60 Alinmugtir.

*A  Degerleri Ts  825'ten
19 Cm Bims Duvar Y.18.110/20c06 0,19 Alinmugtir.
‘ *A  Degerleri  Ts  825'ten
I¢ Siva (Alg1 Siva) 27.530/2 0,70 Alinmustir.
Plastik Boya (I¢) Y.25.003/24 -
Oluklu Sac (Galvaniz) 18.257 -
Cat1 Makasi Y.23.071 -

Uretici  Firmalardan Alinmistir.
Pvc Pencere Y.23.241 0,16 (Asaspen)* *
Demir Kapi-Tek Kanat  Y.23.152 5 Tarimsal Yapilar (Olgun, 2009).
Demir Kapi-Cift Kanat  Y.23.152 3 Tarimsal Yapilar (Olgun, 2009).
Tagytlinii Dolgulu Uretici  Firmalardan Alinmustir.
Sandvig Panel 0,036 *okx

* Tiirk Standartlar1 Enstitiistiniin TS 825 isimli belgesinden alinmustir.
**Asagpen isimli firmadan deger alinmustir.
***Kiiglikdeveci isimli firmadan deger alinmustir.

Hayvansal iiretim yapilarinda hayvanlarda verim kaybi olmamasi i¢in stresten uzak
tutulmalar1 gereklidir (Schauberger, 2000). Ankara Ili gibi yazlar1 sicak ve kurak, kislart

soguk ve kuru olan karasal iklimin hiikiim siirdiigii bolgelerde bu stres sorununun 6niine
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gecmek iiretimin verimi ve kalitesi agisindan ¢ok dnemlidir. iklim degisikliginin etkisi ile
sicaklik dalgalanmalar1 giinden giine etkisini arttirarak devam etmektedir. Bu nedenle
hayvan barinaklarinda uygulanacak 1s1 yalitimi, cevresel kosullardan kaynaklanan
olumsuz etkileri en az indirmek i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica 1s1 yalitim
malzemeleri 1s1 iletimi kontroliiniin yaninda nem kontroliinii de saglayarak nem

yogunlagmasi riskini de azaltmaktadir.

Is1 Yahtim Malzemelerinin Onemi: Hayvansal iiretim yapilarinda kullanilan 1s1 yalitim
malzemeleri i¢ ortam ve dis ortam iklimsel kosullar1 arasinda dengeyi kurarak hayvan
sagligin1 korur ve iiretime olumsuz etki edebilecek fiziksel gevre ile ilgili sorunlarin
Oniline gecilmesinde avantaj saglar. Bunun yaninda enerji verimliligini de saglayarak
ekonomik acisindan olumlu etki etmektedir. Iyi bir yalitim sistemi asagidaki kosullari

saglamalidir;

- Sicaklik degisikliklerini en aza indirgemelidir.
- Kisin barinagin igini istenilen sicaklikta tutmalidir.

- Yazin barnak igerisindeki sicaklik degerini istenilen seviyede tutmalidir.

Gilintimiizde birgok farkli yalittim malzemesi kullanilmakta ve her gegen giin yeni
teknolojilerle yap1 malzemeleri gelistirilmektedir. Bu malzemelerin her birinin farkl

fiziksel 6zellikleri, fiyatlar1 ve uygulanma bi¢imleri bulunmaktadir.

Uzerinde ¢aligilan projelerde 1s1 yalittmini saglamak icin hayvansal iiretim yapilarinda
yaygin olarak kullanilan iki 6nemli 1s1 yalittm malzemesi olan cam kdpiigii ve poliiiretan

sert kopiik levhalar kullanilmistir.

Cam kopiigii, geri doniistiiriilmiis camin yiiksek sicakliklarda eritilip genlestirilmesiyle

iiretilen, kapali gbzenekli, rijit ve hafif bir malzemedir.
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Ozellikleri:

- Istiletkenlik katsayis1 0.050°dir.

- Suve buhar1 gegirmeme 6zelligi tasidigindan nem kaynaklar1 problemlerin 6niine
geger.

- Kiif, mantar veya haserelerden etkilenmez.

- Uzun Omiirlii ve geri doniistiirebilir bir malzemedir.

Poliiiretan sert kopiik levhalar, izosiyanat ve poliol bilesenlerinin reaksiyona

sokulmasiyla elde edilen bir malzemedir ve hiicre yapis1 kapalidir.

Ozellikleri:

- Istiletkenlik katsayis1 0.030°dur.
- Hafif yapisina ragmen yliksek mekanik dayanim gdsterir.
- Su emme orani distiktiir.

- Istenilen kalinlikta ve yogunlukta iiretilebilmesiyle uygulama esnekligi sunar.

4.1 Uzerinde Cahsilan Hayvan Barmaklar

50 Bas Kapasiteli Siit Sigir1 Barinag1 Projesi: Bu hayvan barinagi, hayvan refahi,
giinliik islerin iggiicii ve zaman bakimindan verimli ve ¢cevre yonetimi gibi temel kriterler
g0z Oniine alinarak tasarlanmistir. Barmak farkli fizyolojik ve yas donemlerindeki
hayvanlarin her birinin ihtiya¢ duydugu cevresel isteklere gore boliimlendirilmistir.

Sagmal hayvanlardan buzagilara kadar her bir grup ayr1 alanlara sahiptir.

Planin merkezinde 42 bas kapasiteli sagmal hayvan bolimi bulunmaktadir. Sagmal
hayvan boliimiiniin yaninda 6 bas kapasiteli kuru déonemde olan sigirlar i¢in bir bolim
bulunmaktadir. Bu boliim, laktasyon dist donemdeki sigirlarin bakim ve dinlenme

ihtiyaclarini karsilayacak sekilde planlanmistir.
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Geng hayvanlarin oldugu boliimler yaslarina gore ayrilip sirasiyla; 18-21 ay 8 bas, 12-18
ay, 11 bag ve 6-12 ay, 12 bas olarak belirlenmistir. Bu yas gruplamalar1 biiytime takibi,
yemleme yoOnetimi ve saglik takibi acisindan kolayliklar saglamaktadir. 0-6 aylik
buzagilarin bulundugu béliimdiir ve burasi bulasici hastaliklara karsi korunmus sekilde

tasarlanmgtir.

Barnakta atik yonetimi otomatik giibre s1yirici ve giibre ¢ukuru ile saglanmaktadir. Giibre

cukuru giibrenin belirli bir siire depolanmasini saglamaktadir.

Veterinerlik hizmetleri i¢in 3 tane hasta hayvan odasi bulunmaktadir. Bu boliimlerin
girigleri binanin disinda bulunmaktadir ve bunun nedeni olast bir hastalik durumunda

diger hayvanlara bulag riskini azaltmay1 amaglamaktadir.

50 Bas kapasiteli barinaga iliskin ¢izim Sekil 4.1°de verilmistir.
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100 Bas Besi SiZir1 Barmagi Projesi: Bu hayvan barinagi, hayvan refahi, giinliik islerin
isgiicli ve zaman bakimindan verimli ve ¢evre yonetimi gibi temel kriterler géz Oniine

alinarak tasarlanmistir. Barinak dort ana boliimden olusmaktadir.

Tesisin merkezinde bulunan bolmeler 2 tane 24 ve 2 tane 26 bas besi hayvanmin
bulunduracak sekilde tasarlanmustir. Bu alanlar 24 bas icin 146.59 m? ve 26 bas igin
178.01 m? biiyiikliigiinde olup her bir hayvana yaklasik 6 m? alan diismektedir.

Yem dagitiminin sorunsuz uygulanabilmesi igin gerekli yem yolu 169.19 m? olarak
tasarlanmig ve servis yolundan yemliklere kolaylikla ulasilarak yem dagitimi

yapilmaktadir.

Hayvanlarin giinliik hareket ihtiyaglarini karsilayabilmesi igin tesisin kuzey ve giiney
uclarinda gezinme alanlar1 bulunmaktadir. 24 bas icin 144.59 m?ve 26 bas icin 156.20 m?
biiyiikliikte tasarlanmistir.

Barinakta olusan atiklarin  yOnetimi  i¢in, bat1 bolimiinde gilibre cukuru
konumlandirilmistir. Bu alanda giibreler ¢cevreye zararli olmayacak sekilde bir siireligine
depolanmaktadir. Bu ¢ukurun hayvanlardan uzakta bagimsiz bir bolmede olmasi hijyenik

acidan biiyiik 6nem tasimaktadir.

100 Bas kapasiteli barinagin ¢izim Sekil 4.2°de verilmistir.
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120 Bas Siit Siginn Barmma@ Projesi: Bu barinak modern hayvancilik ilkeleri
dogrultusunda, hijyen kosullar1 ve iiretim verimliligini 6n planda tutacak sekilde
tasarlanmistir. Tesisin merkezinde toplam 100 sagmal hayvanin bulundugu iki sira

karsilikli duraklar bulunmaktadir.

Tesisin giiney boliimiinde 0-6 ay ve 6-12 ay arasi hayvanlar bulunan bélmeler erkek-disi
ayrimi goz onilinde bulundurularak farkli 2 bélme olarak yer almaktadir. Bu bélmelerin
yaninda 20 adet hayvani barindirabilecek sekilde kuru hayvan bdlmesi bulunmaktadir.
Ayrica geng disi hayvanlar i¢cin 12-18 aylik ve 18-24 aylik yas gruplarina gore 6zel
bolmelerde bulunmaktadir. Bu bdlmelerim her birinde hayvanlarin dogal davranislar

sergileyebilecegi gezinme alanlar1 mevcuttur.

Hayvanlarin saglik sorunlari ile ilgilenmek i¢in bulunan revir hasta hayvan odalar1 sag en
alt kosede bulunmakta ve giibre yonetimi i¢in gerekli olan giibre ¢ukuru bu boliime en
uzak konum olan sag iist boliimde bulunmaktadir. Bu yapilan konumlandirma hayvan

sagligi ve hijyen acisindan gerekli bir zorunluluktur.
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250 Bas Besi Sigir1 Barinagi Projesi: Bu proje, 250 baslik bir besi s1gir1 barinagi olarak
tasarlanmig bir projedir. Hijyen, hayvan refahi, isletme verimliligi ve yonetim kolayligi

kriterleri g6z oniinden bulundurularak tasarlanmistir.

Proje, hayvanlarin barinmasi i¢in toplamda 10 boliimden olugmaktadir. Bu boliimlerden
8’1 27 bas hayvani barindiracak sekilde 164.74 m? biiyiikliigiindedir ve bu bolmelere
hayvan bas1 yeterli alana sahip olacak sekilde gezinme alanlart mevcuttur. Diger iki
boliim ise 17 bas igin 129.73 m? ve 112.34 m? biiyiikliigiindedir. Bu béliimlerden kiigiik
olanin hemen yaninda 3 tane revir bulunmakta ve diger revir ise iist boliimdeki 17 bas

boliimiiniin yaninda yer almaktadir.

Barmaktaki hayvan sayisi yilksek oldugundan servis yolundan yem dagitimi
yapilabilecek sekilde tasarlanmis olup bu sayede yem dagitimi1 hizli ve kolay sekilde

yapilabilmektedir. Giibre yonetimi i¢in ise giibre ¢ukuru bulunmaktadir.
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4.2 Uygun iklim Modelinin Belirlenmesi

Calismada iklim modellerinden {iretilen veriler dogrudan kullanilmistir. Uygun iklim
modeli belirlenirken sicaklik ve bagil nem i¢in ayr1 ayr1 karsilastirmalar yapilmistir.
Karsilastirmalar i¢cin 2015-2023 aras1 gozlenen veriler ile modellerdeki ayni yillara ait
degerler karsilastirilmistir. Sicaklik i¢cin uygun model belirlenirken, literatiire uygun
olarak, ocak ayindaki en diisiik deger, nem i¢in ise temmuz ayindaki en yiiksek degerler
dikkate alinmistir. Bu karsilagtirmalar sonucunda hayvan barmag tasariminda gozlenen

veriye en yakin verilerin ait oldugu modellerden yararlanilmistir.

Cizelge 4.2 Gozlenen ve GFDL modeli ile 4.5 ve 8.5 senaryolarindaki 9 yillik ortalama

sicaklik
Ort. Sicakhk GFDL
v Ay (Gozlenen) GFDL 4.5 8.5
2015 1 1.0 -0.8 -4.4
2016 1 0.3 -0.6 0.7
2017 1 -1.3 -6.0 -1.3
2018 1 3.1 -2.3 2.0
2019 1 2.0 -2.9 -4.9
2020 1 1.4 -0.2 -0.8
2021 1 3.5 0.4 -4.2
2022 1 0.9 -0.4 -2.8
2023 1 3.9 0.0 0.7
9 yil ortalamasi 1.6 -1.4 -1.6

Cizelge 4.2°de 9 yillik ocak ay1 ortalama degerleri bulunmaktadir. 2015 yilindan baslayan
giinliik model verilerine bakildiginda bu model ve senaryonun ilk yillarda yaklagik 3°

C’ye yakin bir farkla sicaklig1 simiile ettigi gortilmektedir.
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Cizelge 4.3 Gozlenen ve HG modeli ile 4.5 ve 8.5 senaryolarindaki 9 yillik ortalama

sicaklik
il Ay (zgézsl‘gf;‘)k HadoEM  HadcEmM 85
2015 1 1.0 -3.1 0.4
2016 1 0.3 0.5 -1.0
2017 1 -1.3 -1.8 -2.0
2018 1 3.1 -0.0 -0.0
2019 1 2.0 0.8 -2.1
2020 1 1.4 1.1 0.1
2021 1 3.5 2.4 0.9
2022 1 0.9 1.0 0.1
2023 1 3.9 -0.5 -0.5
9 yil ortalamasi 1.6 0.0 -0.4

Cizelge 4.3’te 9 yillik gbzlenen veri ile HADGEM2-ES ocak ay1 sicaklik ortalamalari
goriilmektedir. Bir onceki kargilagtirilan veriye gore RCP 4.5 senaryosunda 1° C farkla

simiile ettigi goriilmektedir.

Cizelge 4.4 Gozlenen ve MPI modeli ile 4.5 ve 8.5 senaryolarindaki 9 yillik ortalama

sicaklik

vil Ay 2&”81‘:;‘:;‘)1‘ MPI4.5 MPIS8.S
2015 1 1.0 -2.0 -1.1
2016 1 0.3 -3.5 -1.2
2017 1 -1.3 2.1 1.3
2018 1 3.1 1.6 1.5
2019 1 2.0 -1.5 -1.1
2020 1 1.4 -1.2 -1.2
2021 1 3.5 -0.6 -3.1
2022 1 0.9 -0.5 -1.3
2023 1 3.9 -2.6 1.4

9 yi1l ortalamasi 1.6 -1.4 -0.5

Cizelge 4.4’te 3. model olan MPI-ESM-MR’1in ocak ay1 ortalamalarimin godzlenen
verilerle olan karsilastirmasindan olusmaktadir. Gézlenen veriye yakin veri olan- 0.54°

C’nin 6lgiilen veri ile arasindaki fark yaklasik olarak 2° C’dir.

41



Biitiin karsilastirmalar sonucunda gozlenen veriye en yakin sicaklik simiilasyonunu

gerceklestiren veri setinin HADGEM2-ES modeli ile RCP 4.5 senaryosu oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.5 2024-2098 Yillar1 arasindaki yillik ortalama sicaklik tahmini (C°)

Sekil 4.5°te belirlenen model ve senaryo ile yapilan 6nlimiizdeki yillara ait y1llik ortalama
sicaklik verileri bulunmaktadir. Bu verilere bakildiginda 2058 yilindan baglamak iizere
ortalama olarak 12° C’nin iistiinde seyreden yillar artmaktadir. Onceki yillarda 12° C
ortalama sicakliga ulasan yil sayisi sadece 3 y1l olarak goriilmektedir. Buradaki sonuglara
bakildiginda IPCC’nin kritik artis esigi olarak belirledigi 1.5° C’nin uzak olmadigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.6 2024-2098 Yillar1 arasindaki ocak ay1 en diisiik sicaklik tahminleri (C°)

Sekil 4.6’da gelecek yillarin projeksiyonu i¢in kullanmasi belirlenen HADGEM2-ES
modeli ile RCP 4.5 senaryosunun olusturdugu ocak aymin en diisiik sicaklik degerinin
degisimi goriilmektedir. Tklim degisikliginin sicaklik iizerindeki etkisinin sabit bir artis
olmadig1 goriilmekte ve bu nedenle iklimsel ¢evre denetim hesaplamalarindan bazi
yillarda onceki yillardan daha kalin yalitm malzemesi uygulanmasinin gerekli

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.5 Gozlenen ve GFDL modeli ile 4.5 ve 8.5 senaryolarindaki 9 yillik ortalama

nispi nem

Yil Ay Ort. Nispi Nem (Gozlenen) GfgL Gg.ls)L
2015 7 43.2 68.8 42.4
2016 7 39.2 72.8 45.3
2017 7 38.1 64.5 45.0
2018 7 45.4 55.5 56.4
2019 7 42.1 44.2 47.8
2020 7 37.4 52.0 343
2021 7 37.2 66.8 433
2022 7 47.5 55.0 47.0
2023 7 40.4 45.0 57.1

9 y1l ortalamasi 41.1 58.3 46.5
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Cizelge 4.5’te gozlenen nem degeri ile GFDL-ESM2M modeli arasindaki 9 yillik
ortalama deger farklar1 goriilmektedir. Bu model i¢in en yakin deger 8.5 senaryosunda

olmakla birlikte aradaki fark yaklasik %5 olarak izlenmistir.

Cizelge 4.6 Gozlenen ve HG modeli ile 4.5 ve 8.5 senaryolarindaki 9 yillik ortalama nispi

nem
Ort. Nispi Nem HadGEM HadGEM
Yil Ay ..

(Gozlenen) 4.5 8.5
2015 7 43.2 37.2 29.2
2016 7 39.2 27.5 32.0
2017 7 38.1 28.7 40.7
2018 7 454 26.9 27.4
2019 7 42.1 27.9 23.5
2020 7 37.4 30.4 31.8
2021 7 37.2 24.4 27.3
2022 7 47.5 27.1 294
2023 7 40.4 36.4 32.2
9 yil ortalamasi 41.1 29.6 30.4

Cizelge 4.6’da 9 yillik nem ortalama degeri ile HADGEMZ2-ES modelinin 2 farklh
senaryodaki degerleri goriilmektedir. Bu veri seti sicaklik i¢in gdzlenen veriye en yakin

degerlere sahip olmasina karsin nem i¢in ayn1 durum gegerli degildir.

Cizelge 4.7 Gozlenen ve MPI modeli ile 4.5 ve 8.5 senaryolarindaki 9 yillik ortalama

nispi nem
Ort. Nispi Nem MPI MPI
yil Ay (Giizlepnen) 4.5 8.5

2015 7 43.2 42.1 39.4
2016 7 39.2 48.5 41.2
2017 7 38.1 44.6 39.5
2018 7 45.4 39.6 39.2
2019 7 42.1 383 523
2020 7 37.4 31.0 40.7
2021 7 37.2 48.5 39.6
2022 7 47.5 65.5 44.1
2023 7 40.4 44.0 39.8
9 yil ortalamas1 41.1 44.7 41.8
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Cizelge 4.7°de MPI-ESM-MR modeli ile 8.5 senaryosundaki verilere bakildiginda
gozlenen degerle neredeyse ayni degerler bulunmaktadir. Bu veriler 1s1ginda iklimsel

cevre denetimi hesaplar1 yapilirken nem i¢in bu veri seti kullanilabilecektir.
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Sekil 4.7 2024-2098 Yillar1 arasindaki temmuz ay1 en yliksek nem tahminleri (%)

Sekil 4.7°de secilen veri setinin 2024-2098 arasindaki temmuz aymdaki en yiiksek nem
miktarinin degisimini gdstermektedir. 2060 yilindan itibaren nemin aradaki birkag yil

disinda %60 seviyesinin altinda seyrettigi goriilmektedir.

4.3 iklimsel Cevre Denetimi Hesaplari

Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen barinak sicakligi, dis ortam sicakligi, i¢ ortam

nemi ve dig ortam nemi verileri yillara gore asagida verilmistir.
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Cizelge 4.8 Ocak ay1 en diisiik ve temmuz ay1 en yiiksek nem

Ocak ay1 en diisiik

Yillar Temmuz ay1 en yiik nem

sicakhik
2023 -20.0 %385
2040 -10.8 %57
2055 -12.2 %50
2070 -6.5 %061
2085 -6.1 %43
2098 -5.2 %50

Cizelge 4.8’de gozlenen verinin alindig1 yillardaki ocak ay1 en diisiik sicaklik ve temmuz
ay1 en yiiksek nem degerleri goriilmektedir. Sicakligin 2023 yilina gore artti1 goriilmekte
ancak bu etkinin 2070 yilindan sonra daha etkili oldugu izlenmektedir. Nem ac¢isindan

o

bakildiginda 2040 yili itibariyle %40-60 degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.

50 Bas Siit Sigir1 Barinagi Projesi: Yap1 elemanlarindan olan 1s1 kayiplari ¢izelge 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.9 50 Bas siit sigir1 isletmesi 1s1 kayiplari (kcal/h)

Yillar Duvar Cati Kap Pencere = Havalandirma
2023 10517 184836 11928 272 18124
2040 7752 136250 8792 200 13900
2055 8173 143644 9269 211 14324
2070 6460 113542 7326 167 12438
2085 6340 111429 7200 164 11846
2098 6070 106677 6883 157 11469

Cizelge 4.9’da 2070 yilindan itibaren sicaklik ortalamasinin ylikselmesi nedeniyle 1s1
kayiplarinin diistiigii goriilmektedir. Bu dogrultuda yalitimlarin azalma egiliminde oldugu
goriilmektedir. Belirlenen yillardaki yalitim malzemesinin uygulandig alan ve malzeme
kalinlig1 sekil 4.16’da gosterilmistir. Duvar yalitminin  Onlimiizdeki yillarda

gerekmeyecegi soOylenebilir. Bunun nedeninin ise en biiyiik 1s1 kaybinin ¢atidan
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kaynaklanmasindan oldugu diisiiniilebilir. Cat1 yiizey alaninin biiyiik olmasindan dolay1

1s1 kaybi da en yiiksek ¢atidan gergeklesmektedir.
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Duvar Cati
Yahtim Kalinliklari

H2023 m2040 m2055 2070 m 2085 m2098

Sekil 4.8 50 Bas siit s1g1r1 isletmesi yalitim kalinliklar1 (cm) ve uygulama bolgeleri

Sekil 4.8’de 2023 yilindan sonraki yillarda duvara yalitm malzemesi uygulanma
gerekliliginin ortadan kalktig1 goriilmektedir. 2070 yili ve takip eden yillarda 4’er cm

yalitim malzemesinin ¢atiya uygulanmast ile 1s1 dengesinin kurulabilecegi sdylenebilir.

Duvar ve catidaki ¢iglenme noktasi hesaplamasi i¢in belirlenen esik nokta 11.6°C’dir.

Cizelge 4.10 Ciglenme degerleri

Yillar Duvar Cati
2023 134 13.6
2040 12.0 13.3
2055 11.8 13.6
2070 12.5 13.0
2085 12.5 13.0
2098 12.6 131
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Cizelge 4.10°da goriildiigi tizere duvar ve catilarin ¢iglenme noktalari i¢ ortam ¢iglenme

noktasindan yiiksek oldugundan nem yogunlagsmasinin gerceklesmeyecegi diisiiniilebilir.

100 Bas Sigirn1 Barmagir Projesi: Yapi elemanlarindan olan 1s1 kayiplart 4.11°de

verilmistir.

Cizelge 4.11 100 Bas siit s1g1r1 isletmesi 1s1 kayiplari (kcal/h)

Yillar Duvar Cat1 Kapi Pencere Havalandirma
2023 8996 156222 9000 217.9 42407
2040 6237 108313 6231 151 31100
2055 6657 115604 6659 161 32138
2070 4947 85922 4949 119 27365
2085 4827 83839 4829 116 25548
2098 4558 79152 4559 110 24526

Cizelge 4.11°de yap1 elemanlarindan olan 1s1 kayb1 goriilmekte ve en biiyiik 1s1 kaybinin
yasandig iki yer ¢at1 ve havalandirma olarak géze ¢arpmaktadir. Havalandirmadan olan
1s1 kaybina yalitim uygulanamayacagindan, catiya yapilan yalitimlarla 1s1 dengesi
saglanmistir. Asagidaki sekil 4.17°de yillara ait yalitimin malzemesinin kalinlhig1 ve

uygulanma yeri belirtilmistir.
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2,5
1,5
0,5

Duvar Cati

Yalhtim Kalinliklari

W 2023 m2040 2055 2070 m 2085 m 2098

Sekil 4.9 100 Bas besi s18ir1 isletmesi yalitim kalinliklar1 (cm) ve uygulama bolgeleri
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Sekil 4.9°da 2070 yili ve takip eden yillarda 2’ser cm yalitim malzemesinin catiya

uygulanmast ile 1s1 dengesinin kurulabilecegi diisiiniilmektedir.

Duvar ve catidaki ¢iglenme noktasi hesaplamasi i¢in belirlenen esik nokta 6.7°C’dir.

Cizelge 4.12 Ciglenme degerleri

Yillar Duvar Cati
2023 6.5 5.6
2040 7.5 4.9
2055 74 6.7
2070 8.0 6.0
2085 8.1 6..1
2098 8.2 6.3

Cizelge 4.12°deki yap1 elemanlarinin ¢iglenme noktalarinin i¢ ortamdan fazla veya
aradaki farkin 2°C’den az olmasi durumlarinda kabul edilebilir aralikta oldugu

belirtilebilir. Bu durumda nem yogunlasmasi sorununun olmayacagi sdylenebilir.

120 Bas Siit Sigir1 Barmagi Projesi: Yap: elemanlarindan olan 1s1 kayiplart cizelge

4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13 120 Bas siit s1g1r1 isletmesi 1s1 kayiplari (kcal/h)

Yillar Duvar Cati Kap1 Pencere Havalandirma
2023 17179 398718 15351 583 43499
2040 12663 293912 11315 429 33362
2055 13351 309861 11929 453 34375
2070 10553 244926 9429 358 29853
2085 10356 240370 9254 351 28428
2098 9915 230117 8858 336 27532
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Cizelge 4.13’te isletmenin yalittm malzemelerinin uygulanmadan 6nceki 1s1 kayiplar
goriilmektedir. Onceki grafiklerle asagidaki grafigi karsilastirdigimizda temel olarak bir
fark bulunmaktadir. Onceki grafiklerde 2070 yil1 itibariyle sonraki yillarla esit kalinlikta
yalitim malzemesi uygulanmaktaydi fakat burada 2085 ve 2098 yillariyla ayni oranda
malzeme kullanildiginda 1s1 dengesi hesabinda ¢ok yiiksek olmayan ama 6nemsenmesi
gereken bir kayip miktar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle catiya 2 cm fazla bir yalitim

uygulanmustir.
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Duvar Cati

Yahtim Kalinliklari

H2023 m2040 m2055 m2070 m2085 m2098

Sekil 4.10 120 Bas siit s1gir1 igletmesi yalitim kalinliklar (cm) ve uygulama bdolgeleri

Sekil 4.10°da 2023 yilindan sonraki yillarda duvara yalitm malzemesi uygulanma
gerekliliginin ortadan kalktig1 goriilmektedir. 2040 ve 2070 yillarinda 4’er cm ile 1s1
dengesi saglanabilirken, 2085 ve takip eden yillarda 2’ser cm yalitim malzemesinin gatiya

uygulanmasi ile 1s1 dengesinin kurulabilecegi sdylenebilir.

Duvar ve catidaki ¢iglenme noktasi hesaplamasi icin belirlenen esik nokta 11.6°C’dir.
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Cizelge 4.14 Ciglenme degerleri

Yillar Duvar Cati
2023 12.8 13.6
2040 12.0 12.6
2055 11.8 124
2070 125 13.0
2085 125 114
2098 12.6 11.6

Cizelge 4.14’te duvar ve catilarin ¢iglenme noktalart i¢ ortam ¢iglenme noktasindan

yiiksek oldugundan nem yogunlagmasinin gerceklesmeyecegi sdylenebilir.

250 Bas Besi SiZir1 Barmnagi Projesi: Yapi elemanlarindan olan 1s1 kayiplart ¢izelge

4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15 250 Bas besi s1g1r1 isletmesi 1s1 kayiplari (kcal/h)

Yillar Duvar Cati Kap1 Pencere Havalandirma
2023 15004.5 363918.3 14958 524.64 106019
2040 10403 252316 10370 363 80110
2055 11103 269299 11068 388 80352
2070 8252 200155 8226 288 68415
2085 8052 195302 8026 281 63876
2098 7602 184385 7577 265 61324

Cizelge 4.15’te yap1 elemanlarindan olan 1s1 kayiplar1 belirtilmistir. 2055 yili diginda
dogrusal bir diisiis gériilmekte olup bunun nedeni ise 6nceki boliimde belirtildigi iizere
iklim degisikliginin her zaman bir 6nceki yildan sabit olarak daha sicak gecgen bir olgu
olmadigidir. Bu durum toplamda artan bir sicaklik ortalamasi oldugu gercegini
degistirmemekte, ancak belirli bir yilin hesab1 yapildig1 icin o yilda bir azalma egilimi
goriilmistir. Sekil 4.19’da yalittm malzemesinin kalinligt ve uygulandigi bolge

belirtilmistir.
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Sekil 4.11 250 Bas besi s18ir1 bariagi yalitim kalinliklar: (cm) ve uygulama bolgeleri

Sekil 4.11°de 2070 yili ve takip eden yillarda 2’ser cm yalitim malzemesinin catiya

uygulanmasi ile 1s1 dengesinin kurulabilecegi ifade edilebilir.

Duvar ve catidaki ¢iglenme noktasi hesaplamasi i¢in belirlenen esik nokta 6.7°C’dir.

Cizelge 4.16 Ciglenme degerleri

Yillar Duvar Cati
2023 6.5 5.6
2040 7.5 4.9
2055 7.4 6.7
2070 8.0 6.0
2085 8.1 6..1
2098 8.2 6.3

Cizelge 4.16°da yap1 elemanlarinin ¢iglenme noktalarinin i¢ ortamdan fazla veya aradaki
farkin 2°C’den az olmas1 durumlarinda kabul edilebilir aralikta oldugu ifade edilebilir. Bu

durumda nem yogunlagmasi sorunu olmayacagi sdylenebilir.
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5. SONUC

Bu Yiiksek Lisans Tez ¢alismasi sonuglarina gore iklim degisikliginin etkilerinin her
gecen giin daha da artarak devam edecegi Ongoriilmektedir. Tkim degisikligi yaygin
bilinen sekliyle, her zaman sicaklig1 arttirma egiliminde etki etmemektedir. Bu nedenle
bazi yillar 6nceki donemlere kiyasla daha soguk gecebilir, sicaklik artiglari ya da azalislari
dogrusal olmayabilir. Ancak bu durum iklim degisikligi siirecinin yavasladigi anlamina

gelmemektedir.

Hayvansal iiretim yapilar1 agisindan degerlendirildiginde, ozellikle 2070 yili ve
sonrasinda barinaklarda yalittim ihtiyacinin 6nemli 6lgiide azalacagi ongoriilmektedir.
Daha ileri donemlerde ise barinaklarin acik yapilar seklinde tasarlanmasi gerekebilir. Bu
durumun yapisal maliyetleri azaltma potansiyeli olsa da hayvan saglig1 ve verimlilik
acisindan cesitli riskleri de beraberinde getirebilecegi diisiiniilmelidir. Sicaklik stresi
arttikca hayvanlarin yem yeme aliskanliklari degismekte ve daha az yem tiiketmeye
baslayan hayvanlarda verim kayiplar1 ve hastaliklar 6ngériilmektedir. Ozellikle sicaklik
stresinin artmasiyla birlikte, yalmizca golgelik alanlarin yeterli olmamasi ve daha
kapsamli iklimlendirme onlemlerinin alinma ihtiyac1 dogabilir. Asir1 sicakliklarin
yasanmast durumunda, acik barinaklardan yeniden kapali sistemlere doniis yapilmasi ve

sogutma sistemlerinin entegrasyonu giindeme gelebilecektir.

Iklim degisikliginin sadece yap1 tasarimlari {izerinde degil, aym zamanda hayvan tiirleri
ve 1rklar1 iizerinde de etkileri olacaktir. Is1 stresine daha dayanikh tiirlerin ve irklarin
tercih edilmesi s6z konusu olabilir. Baz1 durumlarda ise biiylikbas hayvan yetistiriciligi
yerine kii¢likbas hayvanciliga yonelme zorunlulugu dogabilir. Bu tiir degisimler mevcut
barinaklarda kokli dontisiimleri beraberinde getirecek, hatta baz1 durumlarda tamamen

yeni yapilarin insas1 giindeme gelecektir.

Sonug olarak iklim degisikliginin hayvansal iiretim iizerindeki etkilerinin dnemle ele
alimmas1 gerekmektedir. Calisma sonucunda gelecekteki yillarda yapir maliyetlerinin
diismesi dngoriilse de bu maliyet avantajinin arkasinda yatan sicaklik artislarinin olumsuz

etkileri konusunda iireticilerin bilgilendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Aksi takdirde,
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verim kayiplari ve hastaliklara bagli hayvan oOliimleri, ekonomik acidan ciddi
olumsuzluklara neden olabilir. Bu baglamda, barinaklardaki hijyen kosullarma her
zamankinden daha fazla 6zen gosterilmesi gerekecektir. Hesaplamalar sonucunda yapi
tipi ve konstriiksiyon agisindan bazi donemler agik bazi donemler kapali barmaklarin
gerekli oldugu belirlenmistir. Hayvansal tiretim yapilarinda ozellikle ingaat maliyeti
oldukea yiiksektir. Bu nedenle yapi tipindeki degisimlerin maliyet ve isletim agisindan ne
kadar kolay saglanabilecegi géz oniine alinmalidir. Biiyiik hacimli agir betonarme yapilar
yerine hafif konstriiksiyonlu yapilar tasarlanmalidir. Yetistiricilerin uygun yapi tipi i¢in
ayiracaklart biitgenin iiretim sonucunda elde edecekleri geliri diistirmeden modiiler
malzemeler kullanmayi tercih etmeleri avantajli bir secenek olacaktir. Ornek olarak
sandvic paneller, kayar perdeler vb. kullanilabilir. Bu sistemler sokiiliip takilabildiginden

iklimsel 6zelliklerin degisimine kolayca uyum saglayabilmektedir.

Iklim degisikligi etkisi altinda hayvan barmaklari icin farkli tasarimlar belirlenirken
hayvan refahi, hayvan sagligi, barinak i¢ iklimsel kosullari, barinak disindaki ¢evrenin
korunmasi, atik yonetimi gibi konulara onem verilmesi ve dikkatlice diisiiniilmesi

gerekmektedir.
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