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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

IKLIM DEGISIKLIGI SENARYOLARININ TARIMSAL URETIM DESENI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI - ERZURUM iLI ORNEGI

Taner ERDOGAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Ekonomisi Ana Bilim Dali
Tarim Politikas1 ve Yayim Bilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Atilla KESKIN

Sanayi alanindaki gelismelere paralel olarak fosil yakit kullaniminda engellenemeyen
artig, orman arazilerinin tahrip edilmesi, ulastirma sektoriindeki gelismeler, tarimsal
arazilerin amag¢ dis1 kullanimi1 ve garpik yapilagsma atmosferde sera gazi salimlarini
artirmaktadir. Sera gazlarindaki bu artislar daha ¢ok 1s1y1 tutma anlamina gelmektedir.
Iklim degisikligi, kiiresel boyutlara varan sicaklik artislar1 ile giiniimiizde en cok
tartigilan konulardan birisi haline gelmistir. Iklim degisikligi dogrudan ve dolayl
yollardan tiim sektorleri etkilemektedir. En fazla etkilenen ve etkilenecek sektorlerin
basinda dogaya bagli yapist geregi tarim sektorii gelmektedir. Tiirkiye bulundugu
konum itibariyle iklim degisikliginden en fazla etkilenmesi beklenen Akdeniz
Bolgesinde bulunmaktadir. Sera gazi salimlarinin kontrolii i¢in yapilan caligmalar
yeterli olmamaktadir. Diinya biitlin sera gazi salimlarin1 bir anda durdursa bile
halihazirda atmosferde bulunan gazlarin yerkiireyi 1sitmaya devam edecegi
bilinmektedir. Bu nedenle sera gazi salimlarini azaltma ¢abalar1 devam ederken degisen
iklim sartlarina uyum saglamak ve iklim degisikliginin getirecegi olumsuzluklari en aza
indirmek zorunluluk haline gelmistir. Bu ¢alismada, iklim degisikligi ile ilgili yapilan
son modelleme ¢alismalarinin sonuglari, Tiirkiye ve Erzurum 6zelinde paylasiimis ve bu
degisimlerin tarim sektoriine olasi etkileri incelenmistir. Elde edilen verilere gore
Erzurum ilinde sicakliklar 2100 yilina kadar 2-7C° arasinda artmasi, 6zellikle tahillarin
en fazla suya ihtiya¢ duydugu yaz mevsiminde ise, yagislarin %2-3 arasinda azalmasi
ongoriilmektedir. Sicaklik artiglari bitkisel iretimde vejetatif donemin kisalmasini
saglasa bile, suya olan ihtiyac1 daha da artiracaktir.

2019, 87 sayfa

Anahtar Kelimeler: Iklim degisikligi modelleri, tarrm ekonomisi, iiretim deseni,
Erzurum



ABSTRACT

MS Thesis

EVALUATION OF CLIMATE CHANGE SCENARIOS IN THE RESPECT OF
AGRICULTURAL PRODUCTION DESIGN — THE SAMPLE OF ERZURUM
PROVINCE

Taner ERDOGAN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Economy
Agricultural Policy and Extension

Supervisor: Prof. Dr. Atilla KESKIN

Incessant increase in the use of fossil fuels in accordance with the development in
industrialisation, deterioration of forest areas, developments in transportation sector, misuse
of arable land and distorted urbanisation have all caused the increase in emission volume of
greenhouse gases in the earth atmosphere which means led to heat storage in on earth
surface and atmosphere. Increases in global — size average temperature placed the climate
change concept on the world agenda as one of the most debated topics of the day. Climate
change is expected to affect all economic sectors directly or indirectly. Agriculture as a
sector is also expected to be among those impacted by such a change due to its nature based
structure. Turkey is located in Mediterranean basin, which is among the most sensitive
regions to climate change effects. Today’s struggle fighting methods with climate change
including the control of the release of greenhouse gases are not efficient enough to prevent
the change completely. Even if the release of greenhouse gases is ceased readily and
completely, the gases that have already been released and existing in the atmosphere at
present are expected to heat it the planet more. Therefore, while efforts are going on to
reduce the release of greenhouse emission, adaptation to changing climate and reduction of
negative impacts of climate change to minimum have become an obligation. In the present
study, the results of the last updated climate change modelling studies are taken into
consideration for Turkey and Erzurum province and the effects of these possible changes on
agriculture are investigated. According to the results obtained, temperatures are predicted to
reduce up to 2 — 7°C by 2100 and rainfall will decrease 2-3% in the period when grassy
plants need water the most. Even if the increase in temperature shortens vegetative period in
plant cultivation, it may increase the water demand of plants more.

2019, 87 pages

Keywords: climate change models, agriculture economy, production design, Erzurum
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1. GIRIS

Diinyanin var olusundan itibaren, iklim degisikliklerinin yasandig: bilinen bir gercektir.
Diinyada var olan iklim sistemleri, giines, atmosfer ve yerkiire arasindaki etkilesimden
olusmustur. Bu baglantiy1 saglayan mekanizmalarin dogal yollar ile bozulmas1 sonucu
degisimler ortaya ¢ikmistir. Ancak 19. yiizyilin ortalarindan itibaren dogal degisimlerin
yaninda, insanlarin gesitli uygulamalarinin iklim sistemindeki bozulmaya katkisi oldugu
bircok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir (Anonymous 1990; Bayar ve Behrend
1994; Fuhrer 2003; Houghton 2005; S6zen ve Alp 2009; Tiirkes 2012).

Bu nedenle iklim degisikligi, Hiikiimetleraras1 1Iklim Degisikligi Paneli
(Intergovernmental Panel on Climate Change; IPPC) tarafindan, ayni bélgelerde uzun
zaman periyodlarinda gozlenen dogal iklim degisikliginin yaninda, direk veya dolayli
olarak diinyay1 g¢evreleyen atmosferin bilesimini bozan insan aktiviteleri kaynakli,

iklimde bir degisiklik” seklinde tanimlanmigtir (Anonymous 1996).

Diinya diger gezegenlerden farkli olarak, atmosfer bilesimi sayesinde yasama uygun bir
sicakliktadir. Sera etkisi atmosferin igeriginde dogal olarak bulunan gazlar sayesinde
olusmakta ve iklim sistemlerinin olusumunda 6nemli etkileri olmaktadir. Atmosferde
bulunan sera gazlari, glines 1sinlarinin yerkiireye ¢arpmasi ile meydana gelen kizilotesi
isinlarin - bir kismimin tekrar uzaya donmesini engelleyerek diinyanin 1sinmasini
saglamaktadir. Bilindigi iizere atmosfer azot (%78), oksijen (%21) ve diger gazlardan
(%1) olugmaktadir. Kiiresel 1sinma konusunda 6nemli olan %1 oranindaki kisim i¢inde
bulunan sera gazlaridir. Bu dogal olarak olusan gazlar (Su buhari, karbondioksit, ozon,
metan ve nitroz oksit) diinyanin 1s1 kaybini engelleyen gazlardir (Houghton 2001). S6z
konusu sera ortaminin Olmamasi durumunda diinyanin yiizey sicakligmmin -18°C

seviyesinde olacagi hesaplanmistir (Tiirkes 2003).

Endiistri devrimiyle 6zellikle II. Diinya Savasi’ndan sonra insanlarin iiretim ve tiikketim

aktiviteleri sera gazlarinin miktarinin her gecen yil artmasina neden olmustur (Blasing



2014). Diinyadaki yasamin devami igin gereken isiy1 saglayan sera gazlari oraninin
normalin {istiine ¢ikmasi ve bu artisin devam etmesi de iklim sistemlerinin bozulmasina

sebep olmaktadir.

Sanayi devrimi ile beraber atmosferde miktar1 her gecen giin artmaya baslayan, basta
CO; olmak iizere, diger sera gazlar1 (Cizelge 1.1) tarafindan, yeryiiziinden yansiyan
uzun dalga giines 1sinlarimin tutulmasi nedeniyle ortalama hava sicakliklart devamli
artma egilimindedir. Diinyada son ylizyilda yapilan goézlemlere gore 0,8°C’lik bir

isinmanin oldugu goriilmektedir (Sekil 1.1).

Cizelge 1.1. Atmosferik sera gazlar (Silkin 2014)

No Sera Gazlari Sembolii
1 Karbondioksit CO,
2 Metan CH,4
3 Diazot monoksit N,O
4 Hidro-floro-karbonlar HFCs
5 Perfloro-karbonlar PFCs
6 Siilfiir hegzafloriir SFs
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Sekil 1.1. Kiiresel sicakliktaki artis (Anonymous 2017)



Kiiresel sera gazi emisyonlarinin sektorlere gore dagilimi dikkate alindiginda toplam
emisyonun %?25’inin 1s1 ve elektrik tiretimi (komiir, dogal gaz ve petroliin yakilmasi),
%?21°1 sanayi lretimi (tesislerde yakilan fosil yakitlar), %24’l tarim, ormancilik ve
diger arazi kullanimi (bitkisel ve hayvansal iiretim ile ormansizlasma), %14’
tagimacilik, (karayolu, demiryolu, hava ve deniz tagimacilig i¢in yakilan fosil yakitlar),
%6’s1 binalar (1sinma ve diger kullanimlardan kaynaklanan) ve %10’u diger enerji
iretimlerinden (enerji kaynaklarmin c¢ikarilmasi sirasinda ortaya ¢ikan sera gazlari)
kaynaklanmaktadir (Sekil 1.2). Sera gazlarinin artmasinda en fazla kaynak saglayan

sektor enerji ve sanayidir (St.Louis et al. 2000).

Eneriji (Isi ve
Elektrik Uretim

Disi)
10% Is1 ve Elektrik

Uretimi
Tasimacihk 25%

14%

Binalar
6%

Tarim,
Ormancilik ve
Diger Arazi
Kullanimlari
24%

Sekil 1.2. Insan kaynakli kiiresel sera gazi emisyonlar1 (2014 sektdrel; Anonymous
2019)

Iklim, atmosferin olusmasindan giiniimiize kadar, diinyanin sekillenmesinde énemli bir
faktordiir. Sadece diinyanin fiziki olarak sekillenmesinde degil ayn1 zamanda insan,

hayvan ve bitki ortiisiiniin yerkiiredeki dagiliminda ve farkliliklarin olusmasinda 6nemli



bir yere sahiptir. Ozellikle insanlarin giyim tarzlarindan beslenmesine, yerlesim yeri
seciminden tarimsal iiretim tipine, SoSyo-kiltiiriinden ekonomik yapisina ve kirsal
kesiminden kentlerine kadar her sektordeki bu etkileri ve bu etkilere karsi insanoglunun
aldig1 tedbirlerini gormek miimkiindiir. Giliniimiizde en ¢ok konusulan konularin
basinda iklim degisikligi gelmektedir. Ulkeler ve iilkelerarasi dnlemlerin, uyum ve
engelleme konularinda tim katilimcilar ve yoneticiler tarafindan dikkatlice takip
edildigi bu zamanda, en ¢ok tartisilan konu degisikligin ne oranda oldugu ve etkilerinin
boyutlarmin tespit edilip ve izlenmesidir. iklim bilgilerinin kaliteli ve giivenilir bir
sekilde gozlemlemek ve izlemek, gerek gozleme dayali olarak yapilan iklim degisikligi
model calismalarinda, gerekse uyum ve dogru 6nleme stratejilerinin belirlenmesinde

onemli bir faktordiir.

1.1. Arastirmanin Onemi

Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli 1. Calisma Grubu 5. Degerlendirme
Raporu’na (Anonymous 2013) gore, karbondioksit (CO;), metan (CH,;) ve
diazotmonoksit (N,O) gazlarinin atmosferdeki konsantrasyon oranlari, yerkiirenin var

olusundan bu giine kadarki en yiiksek seviyelerine ulasmistir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Sera gazlari degisimi (Anonymous 2007)

Sera gazlart iginde en oOnemlisi olan CO; gazimin atmosferdeki orani, sanayi
devriminden énceki yillarda yaklasik 278 ppm’den (milyonda bir pargacik) 2017 yilinda
405,5 ppm’e ¢ikmistir. Sanayi devrimi oncesi yillarda yaklasik 722 ppb (milyarda bir
pargacik) olan CH, orani, 2017 yilinda ise 1859 ppb’e yiikselmistir. Atmosferdeki
diazotmonoksit orani, yaklasik 270 ppb’den % 22 oraninda artarak 2017 yilinda 329,9
ppb’ye kadar yiikselmistir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Sera gazlar1 degisim oran1 (Anonymous 2018)

Sera Gazlar1 | 2017 yili seviyeleri Sanayi Devrimi Oncesine Gore Degisim
Orani
CO; 405,5 ppm % 46
CH, 1859 ppb % 158
N,O 329,9 ppb % 22

Insanlarin fosil yakitlar1 yaygin sekilde kullanmasi, sera gazi olusumlarinin en énemli
sebebidir. Ornegin cimento tiretiminde atmosfere karbondioksit salinirken, tarim ve kati

atiklarin depolama alanlarinda metan gazi salinmaktadir. Tarim arazilerinde kullanilan



giibre ve plastik iiretimi, diazotmonoksit gazinin artmasina neden olurken, sogutucular
florine gazin1 artirmaktadir. Ayrica arazilerin kullanimindaki tercihler de iklim
sistemlerinin degisiminde 6nemli etkileri olmaktadir. Tarimsal tiretim yapabilmek igin
yeni arazilerin agilmasi, diinya tizerindeki koyu renkli yiizey miktarin1 ¢ogaltarak gelen
giines radyasyonun yansitilmasindan ¢ok emilmesini saglamaktadir. Yeni araziler
acabilmek igin orman alanlari da tahrip edilmekte ve karbondioksiti dallarinda
yapraklarinda tutarak ve depolayan agaclarin sayisinda azalmalara neden olmaktadir.
Collesme, atmosferdeki toz miktarini artirarak giinesten diinyaya gelen 1s1 dalgalarinin
birgogunu engelleyerek kiiresel 6lgekte 1sinmay1 onleyen bir yapi olusturabilmektedir.
Sehirlesmenin bir sonucu da 1s1 adaciklarin olusmasina, yani sehir merkezlerinin

etraflarindaki alanlara nispeten daha sicak olmasina yol agmaktadir.

Yapilan gézlemlerde ekstrem hava ve iklim olaylarinda 1950°den beri bir ¢ok degisiklik
goriilmiistiir. Bliylik ihtimalle, 1sinmayla beraber diinya {izerinde soguk giin ve gecelerin
sayilar1 azalirken, sicak giin ve gecelerin sayilart artmistir. Avrupa, Asya ve
Avustralya’nin genelinde goriilen sicak hava dalgalarinin orani (%66-100) artmistir. Bu
bolgelerde kuvvetli yagislarin goriilme sikliginin artig gosterdigi alanlarin, kuvvetli
yagislarin azaldigi alanlardan daha yiiksektir. Kuvvetli yagis olaylarinin tekrar1 veya
siddeti biiyiik ihtimalle Kuzey Amerika ve Avrupa’da artmistir (Anonymous 2013).
Kiiresel boyutta yapilan bilimsel ¢aligmalar 1518inda 6zetle yagislarin, kig mevsiminde,
orta enlemler, tropikal Afrika ve Antarktika’da, yazin ise, giiney ve dogu Asya’da
artacagi tahmin edilmektedir. Bu baglamda, Orta Amerika, Avustralya ve Giiney
Afrika’nin kis yagis miktarlarinda devamli bir diisiis beklenmektedir. Ayrica, akarsu
akimlarinin, yliksek enlemlerde ve Giineydogu Asya’da yiikselecegi, Orta Asya’da,
Akdeniz havzasinin c¢evresinde, Giiney Afrika ve Avustralya’da diisecegi tahmin

edilmektedir (Tiirkes 2012).

Kiiresel 1smmma sonucunda iklimlerin degismesi, karla kapli alanlarda azalma,
kutuplardaki buzullarinin azalmasi ve deniz seviyesinde artislar, ana iklim kusaklarinda
beklenen degisiklikler, kuvvetli meteorolojik olaylarin, tagkin ve sellerin daha siklikla

goriilmesi, kuraklik, c¢ollesme, erozyon, hastaliklar, tarim zararlilar1 gibi, canlilarin



hayatin1 ve sagligini, sosyo-ekonomik sektorleri ve ekolojiyi etkileyecek direk veya
dolayli yonden oOnemli sonuglar dogurabilecegi tahmin edilmektedir (Anonymous
2001).

Iklim degisikliginin su kaynaklar iizerindeki olumsuz etkileri tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’nin kaynaklarinda da hissedileceginden, suya bagli iiretim yapan sektorler
iklim degisikliginden dolayli sekillerde (hidroelektrik santrallerinde yagis azligindan
dolayr iiretim azalmasi, tarimsal tretiminde beklenen azalmalara bagli istihdam

azalmalar1 vb.) etkilenecektir.

Iklim degisikligi ile miicadele etmenin énemli ayaklardan biride uyumun saglanmasidir.
Iklim degisikligi etkilerinin ne yaparsak yapalim devam edecek olmasindan dolayi
uyum konusu c¢ok 6nemlidir. Iklim degisikligine yol acan insan faktdrlerini su an
durdursak bile etkileri uzun yillar siirecektir. Diger yandan, iklim degisikligine uyum
faaliyetleri icin yapilmasi gereken masraflarin, Onlemler alinmadiginda olusacak
ekonomik zarardan daha az olacag Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli 5.

Degerlendirme Raporunda agik¢a vurgulanmaktadir (Anonymous 2013).

Yapilan Ongoriilere gore, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin en fazla goriilecegi
tilkelerden bir tanesi Tiirkiye’dir. Tiirkiye, Akdeniz havzasinda bulunmasi, sinirlarinda
yari kurak bir iklimin hikim siirmesi ve tarimin genellikle yagis miktarma ve
dagilimma olan baglilig1 sebebiyle, kiiresel 1sinmanin olasi etkileri bakimindan riskli
tilkelerden birisidir (Dellal 2008). Tiirkiye cografi yapisindaki farkliliklar nedeniyle,
iklim degisikligi her bolgesinde farkli sekilde ve oranlarda goriilecektir (Celik ve
Karakayac1 2007). Oniimiizdeki yillarda devam etmesi beklenen iklim degisiklikleri,
tarim alanlarin1 olumsuz sekilde etkileyerek, 6zellikle su fakiri olan {ilkede kurak-yar1

kurak alanlarda ¢6ziimii zor problemlere sebep olacaktir (Soylu ve Sade 2012).

Tiirkiye’de kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak tarimsal iiretim verimliliginin %15-25

civarinda diisecegi tahmin edilmektedir (Cline 2007). Tarimsal iiretim, diinyada ve



Tiirkiye’de c¢ogunlukla agik arazilerde ve doga sartlarinda siirdiiriilmesinden dolayz,
sicaklik, yagis, giineslenme siiresi-siddeti, buharlagsma, riizgar, nem gibi hava
olaylariyla birebir alakalidir (Kara ve ark. 2010). Tarimsal sektoriiniin iklime olan bu
bagliligi nedeniyle Ozellikle tiretim doneminde sicaklik ve yagis parametrelerinde
meydana gelecek degisimlerden etkilenmektedir. Isinmaya bagli olarak daha sik
goriilmesi beklenen ekstrem hava olaylar1 (sicak hava dalgalar, kuraklik, siddetli
yagislar, sel, su baskinlar1) bitkilerde verimi, hasat zamanini, meralarda ot verimini,
tarlalarda toprak kalitesini degistirmektedir. Iklim degisikligiyle, meydana gelecek
tarimsal liretimindeki bu degisimler, basta gecimini tarim sektoriinden saglayan kesimin
ekonomik ve sosyal yapisinda Onemli yansimalara neden olmasit beklenmektedir

(Anonim 2012a).

Iklim degisikliginin, tarimsal iiretime etkisinde ii¢ faktdrden bahsedilmektedir. Birinci
faktor, su kaynaklaridir. Suyun depolandigr alanlar iklim degisikligine karsi
savunmasizdir bu yilizden iiriinlerin gelisimi ve gida iiretimi de savunmasizdir. Bu
konuda en riskli bolgeler gelismekte olan iilkelerdeki kurak veya yar1 kurak alanlardir.
Ikincisi atmosferdeki karbondioksit oranmnin yiikselmesiyle beraber kimi iiriinlerin
gelisimine olumlu ydnde etki etmesidir. Ugiinciisii sicaklik parametresindeki
degisimlerin etkisidir. Yiiksek sicakliklarda belli iirlinler olumsuz etkilenmekte ve
verimi diismektedir (Oztiirk 2009). Tarimsal iiretimde hangi iiriiniin yetistirilecegine
karar vermede yillik yagis ve sicaklik dagilimi en 6nemli veridir. Kiiresel 1sinma ile
birlikte iklimlerde beklenen degisiklikler hem yagislarda hem de sicaklik dagilimini
biitin diinyada degistirebilecektir. Beklenen bu dagilima goére hangi iiriiniin
yetistirilecegine karar verilecektir. Bu degisiklikler ¢ok basit olmamakla beraber karar

verirken ekonomik ve diger faktorlerde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Gelisen teknoloji ve bilgisayar kapasitelerinin artmast model caligmalarinin hizla
ilerlemesine ve coOziinlirligli daha yiiksek iklim degisikligi tahminleri yapilmasina
olanak tanimistir. Bu gelismeler sayesinde, iklim degisikligi tahminleri bolge, havza ve
hatta iller 6zelinde yapilmaktadir. Tiirkiye’nin bulundugu cografi kosullar dikkate

alindiginda kisa mesafelerde bile degisik iklim yapilar1 goriilmektedir. Bunun sonucu



olarak degisik tarim desenleri ortaya ¢ikmistir. Ulkemiz homojen bir tarim yapisina
sahip olmadigindan daha ayrintili ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Giliniimiizde
20km ¢oOziiniirliikte iklim degisikligi tahminlerinin yapiliyor olmasi buna imkan
tanimaktadir. Bu nedenle Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli 5. degerlendirme
raporu sonucunda ¢ikan ve oniimiizdeki yiiz yil boyunca beklenen iklim senaryolarinin

detayli bir sekilde incelenmesi ve yorumlanmasi 6nem tagimaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Calismanin genel amact; artik tiim diinyada varligi bilim cevreleri, karar vericiler ve
dogrudan etkilenenler (lireticiler) tarafindan kabul edilen iklim degisikliginden en ¢ok
etkilenecekler arasinda tarim sektoriiniin de yer aldigimi bir kez daha gostermektir.
Calismanin sonuglara gore kiiresel ve ulusal tarim politikalarinin belirlenmesinde ve
tarimsal desteklerin verilmesi ile ilgili stratejilerin gelistirilmesinde Onerilerle katkida
bulunmak ve tarimsal iiretimi etkileyecek olan sicaklik ve yagis parametrelerindeki
degisim beklentilerini paylasarak karar vericilerin bilgi ve O6ngdrii sahibi olmalarin

saglamaktir.

Caligmanin 6zel amaci ise; tiim diinyada ¢oziiniirliigli her gegen donem daha da artan
yani daha detayli verilerle daha kesine yakin ve noktasal sonuglar 6ngoren iklim
degisikligi modellerinin tilke ¢apindaki sonuglarina yer vermektir. Tiirkiye igin ilk kez
calistirilan modelin ¢iktilart iizerinden Erzurum 6zelinde degerlendirmeler yaparak elde
edilen sonuglarin tarimsal lretim deseni agisindan degerlendirmesini yapmak ve
nihayetinde Tirkiye'de iklim degisikligiyle ilgili yapilan planlara katki saglayacak
sekilde iklim degisikligine uyum ve koruyucu Onlemler alinmasi konularinda fikir

vermektir.

Bu amaglar dogrultusunda calismada, Tiirkiye icin ilk kez calistirilan kiiresel iklim
degisikligi modelinden 2099 yilina kadar elde edilen sicaklik ve yagis Ongoriileri

mevsimsel olarak bolge, havza ve iller bazinda paylasilmistir. Erzurum tarimi hakkinda
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genel bilgiler verilmis ve iklim degisikliginden nasil etkilenecegi hakkinda

degerlendirmeler yapilmistir.

1.3. Arastirmanin Kapsam

Calismanin birinci kisminda iklim degisikligi ile genel bilgiler paylasilmis, iklim
degisikligin sebepleri ve giincel durum hakkinda bilgiler verilmistir. Ikinci kisminda
iklim degisikligiyle ilgili daha once yapilan caligmalardan bazilarinin kapsam ve
sonuglar1 ele alinmustir. Ugiincii kistmda arastirmada kullanilan materyal ve metot
aciklanmistir. Dordiincti kisimda arastirma bulgulart verilmistir. Son kisimda ise

arastirma bulgular1 1s1¢1nda sonug ve oneriler boliimiine yer verilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Parry (1975), Iskogya’nin giineydogusunda tarima tam elverisli olmayan marjinal
alanlarda yapilan tarimsal iiretim aktivitelerine iklim degisikliginin etkilerini
arastirmigtir. Aragtirmay1 yaptigi donemdeki tarimsal {iretim i¢in uygun sinirlarda olan
iklim elemanlarinin zamanla degisime ugradigi ve bu ylizden bazi tarim arazilerinin terk
edildigini tespit eden arastirmaci degisimin siireklilik kazanmasinin ardindan 1250m
rakimdaki ve yukarisindaki tarim arazilerinde iiretimin zarar gorebilecegini ve bu

durumun test edilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Crutzen et al. (1986), Almanya’da yaptiklari ¢alismada, kiiresel toplam metan tiretimini
enterik fermantasyon yapan evcil hayvanlar, yabani kiiciikkbaglar, bazi otcullar ve
insanlar iizerinden degerlendirmistir. Popiilasyon istatistikleri kullanan arastirmacilar
hayvan tiirlerine gére yemle beslenme ve metan iiretimi arasindaki iligskiyi arastirmislar
ve bunlarin yilda atmosfere 74 Tg (1 Tg 10'2g) metan saldiklarini belirlemislerdir.
Arastirmada bu toplam miktarin %74’tinden sigirlarin, %8 ve 9’undan sirasiyla manda
ve koyunlarin sorumlu oldugu bulunmustur. insanlarm CH4 iiretiminin ise yilda 1
Tg’den daha az oldugu belirlenmistir. Calismanin yapildigi donemde de her yil

CH4 emisyonunun arttig1 belirtilmistir.

Warrick et al. (1989), Sera Gaz1 Etkisi, iklim Degisikliginde Deniz Seviyesi: Gelisim
Uygulamalar1 konulu literatiir calismasi yaparak arastirmislardir. Bu arastirmanin
sonucunda 1989 yilindan 2030 yilina kadar kiiresel ortalama yiizey sicakliginin 1-2
derece daha fazla olabilecegi ve bununla birlikte yine 2030 yilina kadar kiiresel
ortalama deniz seviyesinin 1989 yilina goére 17-26 cm daha fazla olacagi tahmin

edilmektedir.

Blum et al. (1989), ABD’de Teksas’ta bulunan Pedernales Nehri 6zelinde detayl ve
donemsel olarak elde edilen ge¢ Holosen kayitlarin1 kullanmis ve nehir yatagindaki

morfolojik ve birikme yapilarinda iklim degisikligine dair kanit aramiglardir. Bulgulara
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gore nehir yataginin genisliginin derinligine orani giiniimiizden 4500 y1l 6ncesinde daha
yiiksek iken son bin yilda yagis azlig1 nedeniyle bu oran diigsmiistiir. Yine nehrin tagidigi
materyal onceleri daha iri ve c¢akil iken son bin yilda bu materyaller incelmistir. Bu
durum arastirma bdlgesinde 4500 yil Oncesinde iklimin daha nemli oldugunu
gosterirken son bin yillik donemde bugiinkiiyle ayn1 iklim 6zelliklerinin hakim oldugu

sonucunda vartlmistir.

Adams et al. (1990), Kiiresel Iklim ve Amerika Tarimi1 konulu ¢alismada, kiiresel iklim
degisikliginin Amerika tarimina olas1 etkilerini arastirmislardir. Calismada ti¢ adimhi
ekonomik deger modeli kullanilmistir. Tarimsal {iretimde verimin kiiresel iklim
degisikligi tarafindan etkilenmesinin beklendigini belirtmislerdir. Atmosfer bilimleri,
bitki bilimleri ve tarim ekonomisi bilimlerinin bu verim degisimini arastirmalari
gerektigi belirtilmistir. Calismada kullanilan ekonomik simiilasyon modeli iklim
degisikliginin siddeti ve CO2’in etkisi arttik¢a iiriin veriminin azaldigin1 ve bdylece
daha fazla sulama ihtiyac1 olan arazinin tarima agilacagini nihayetinde ABD’nin

bolgesel tarim politikalarinin da degisecegini belirtmislerdir.

Hahn et al. (1992), Amerikan Toplum Yonetiminde Olan Ziraat Miihendisleri ve Canli
Hayvan Uretimi Uzerine Iklim Degisikliginin Etkisi konulu calismada, yaptiklari
modelleme sonucu yaz mevsiminde siit sigirlarinda siit tiretiminde, besi hayvanlarinda
ise kilo artiginda digmeler oldugunu ve siit sigirlarinin yaz aylarinda gebe kalma

oraninda %36’lik bir diisiis oldugunu belirtmislerdir.

Kliendist et al. (1993), Siit Uretiminin Yogun Oldugu Yaz Sezonunda Siit Sigirlarma
Iklim Degisikliginin Potansiyel Etkileri konulu calismalarinda siit iiretim modeli
olusturarak 1s1 artiginin hayvanlara olas1 etkilerini arastirmislardir. Yazarlar sigirlardaki
biyolojik yanit fonksiyonlarinin gelisimini arastirmis ve iklim degisikligi siit sigirlarinda

performansini yiiksek oranda diistirdiigiinii belirtmislerdir.
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Frenot et al. (1993) Son Iki Yiizyilda Kerguelen Adalarinda Buzul Dalgalanmalari ve
Iklim Tarihi konulu ¢alismalarinda, Fransa’da Kerguelen adalarinda 1stnma ve soguma
olaylarin1 yeniden tasarlayacak, jeomorfolojik koruma ve yeni bir biyolojik veri teknigi
gelistirmiglerdir. Bu c¢alismanin sonucunda 1960’larin baslarinda Heard adalarindaki
bazi buzullar hari¢ kisa donem soguk olaylarinin dinamikler iizerine ¢ok az etkisinin

oldugu gozlenmistir.

Rosenzweig and Parry (1994), Diinyanin Besin Tedarikine Iklim Degisikliginin
Potansiyel Etkisi konulu ¢alismada kurduklar1 senaryolarla besin tedarik etmede iklim
degisikliklerinin potansiyel etkilerini kiiresel boyutta degerlendirmislerdir. Bu
calismanin sonucunda kiiresel iiretimde atmosferik karbondioksit konsantrasyonunun
gelismemis {ilkeleri, gelismis ve gelismekte olan iilkelere nazaran ¢ok daha fazla

olumsuz etkileyecegi 6ne siiriillmektedir.

Mendelsohn et al. (1994), Kiiresel Isnmanin Tarima Etkisi konulu bir aragtirma
yapmiglardir. Ricardian analizleriyle kiiresel 1sinmanin tarim {izerine etkilerini
incelemislerdir. ABD’de yaklasik 3000 koy ele alinmis ve bu koylerle ilgili iklim
elemanlari, tarim arazisi fiyatlart ve diger jeofiziksel ve ekonomik veriler elde
edilmistir. Calisma sonucunda yiiksek sicakliklar yasanmasi durumunda sonbahar
mevsimi disinda diger mevsimlerde ortalama tarimsal iliretim degeri azalmaktadir.
Kiiresel anlamda model uyarlandiginda ise diinya genelinde kiiresel 1sinmanin tarimsal

iretim i¢in deger arttiric1 bir konumda oldugu belirtilmektedir.

Sutherst (1995), Iklim Degisikligi Altinda Dogal Ekosistemlerde Bitki Zararlilarmin
Potansiyel Avantajlar1 konulu literatiir ¢alismas1 yapmistir. Calismada Yeni Zelanda ve
Avustralya’daki iklim degisikligi ile alakali caligmalarda potansiyel iklim 6ngoriilerine
gore vektorler ve kenelerin daha dayanakli olacaklarimi ve hayatta kalma siirelerini

artiracagini Ve sonugta hayvan hastaliklarinin artacagi ifade edilmektedir.
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Reilly (1995), Kiiresel Iklim Degisikligi ve Tarmm, Yeni Bulgu ve Sorunlar konulu
aragtirmasinda iklim degisikligi altinda bitki varyetelerinde, ekim zamanini, giibre ve
sulama dozunu ve verimdeki azalmalar1 tahmin etmek i¢in farkli kombinasyonlardaki
degisimleri test etmistir. Bu deneylere dayanarak, diger bolgelerde fayda saglansa bile

bazi alanlarda %50 ile %80 arasinda ciddi bir verim kaybi1 oldugu ortaya konulmustur.

Tiirkes vd (1996), Tiirkiye’de Ol¢im yapilan periyotlarda maksimum ve minimum
sicakliklarda yasanan dalgalanmalar1 ele alan ¢alismada, sonbaharin belli bolimleri
disinda kalan tim mevsimlerde giinliik sicaklik degisim araliginda onemli derecede
diisiisler oldugunu (yani sicaklik artisi nedeniyle maksimum ve minimum sicakliklarin

birbirlerine yaklastiklarini) Tiirkiye’deki istasyonlarin ¢ogunlugunda ortaya koymustur.

Aksoy (1997), Tiirkiye icin global solar radyasyon miktarindaki degisimler ve trendleri
inceleyen aragtirmada, trend analizi i¢in en kii¢iik kare dogrusal regrasyon yontemi
uygulanmistir. Tirkiye nin biiyiik bir bolimii i¢in ortalama global solar radyasyonda
genel bir azalmayr yillik bazda o6zellikle yaz ve sonbahar verilerinde 1960-1994
periyodunda bulmustur. Solar radyasyondaki azalmanin sebebebi olarak, Tiirkiye’nin
hizla ekonomik olarak genisledigini ve dolayisiyla hava kalitesinin buna bagl olarak

kotiilesmesine ve hava kirliginin artmasina baglamistir.

Dale (1997), Iklim Degisikligi ve Arazi Kullanim Degisikligi Arasindaki Iliski konulu
literatiir calismasinda son yillarda arazi kullanim degisikliginin ekolojik cesitlilikte
iklim degisikliginden ¢ok daha biiyiik etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Caligmada
arazi kullanim degisikliginin biiylik cogunlugunun iklim degisikligi ve hatta iklimle ¢cok
az ilgisi oldugu ve insanlarin iklim degisikligine uyarlamak i¢in arazi kullanimi ve

Ozellikle arazi yonetimini degistirecekleri belirtilmektedir.

Lewandrowski ve Schimmelpfenning (1999), Amerika Tariminda Iklim Degisikligine
Ekonomik Oneriler konulu literatiir ¢alismalarinda Amerika tarimi igin iklim

degisikliklerinin potansiyel ekonomik etkilerini incelemislerdir. Calismada Amerika
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ekonomisi ve Amerika tarimi lizerine tahmin edilen sera gazi etki azaltma stratejilerinin
bazi1 bolgesel ve ¢evresel etkilerinin olduk¢a 6nemli oldugu ortaya koyulmustur. Devam
eden siyasi girisimlerin, iklim degisikliklerinin belirsizliklerini azaltmayir ve tarim
sektoriinii iyilestirmeyi hedeflemekte oldugu belirtilmistir. Ulusal bir perspektiften sera
gaz1 emisyonlarmi azaltmak icin gelecekte yapilacak olan anlagmalarin, tarimsal

uygulamalarin da diizenlenmesine olanak saglayacagi diigiiniilmektedir.

Duckworth et al. (2000), Atlantik Avrupa’da Kirecli Cayir Alanlarina Iklim
Degisikliginin Potansiyel Etkilerini Modellenmesi konulu literatiir g¢alismasi
yapmuslardir. Calismada, sicaklikta 2° C derecelik artis olmasi durumunda bolgedeki
bitki ortiisliniin, daha sicak kosullara adapte olmus bitki Ortiisiiyle degisecegi ve buna

bagli olarak bircok tiiriin yok olacag ifade edilmektedir.

Tiirkes vd (2000), Iklim Degisikligi ve Olas1 Etkileri konulu literatiir ¢aligmasi
yapmislardir. iklim degisikligi ¢alismalarmin zorluklarina karsin, kiiresel 1smnmanin
devam etmesi durumunda, bir ¢cok bolgede asir1 yiiksek sicakliklar, seller, tagskinlar, stk
goriilen kuraklik olaylar1 ve 1sinmanin sonuglarindan orman yanginlari ile insan
yasamin1 ve ekolojik sistemlerin dogal siireglerinde onemli degisikliklerin olabilecegi

ongoriilmektedirler.

Vérosmarty et al. (2000), Iklim degisikligi ve niifus artis1 nedeniyle su kaynaklarinin
korumasiz kalmasi konusunda bir arastirma yapmigslardir. Su kaynaklarinin yeterliligi
ile ilgili olusturulan sayisal modellerin iklim modelleri ¢iktilarini, su biitgelerini ve
sosyoekonomik verileri kullanarak dijital bir nehir ag1 olusturdugunu belirtmislerdir.
Olusturduklar1 bu modelin sonucunda diinya niifusunun biiyiik boliimiiniin su anda bile
su sikintis1 ¢ektigi ve artan su talebinin 2025 yilinda sera etkisinin neden oldugu
isinmadan kaynaklanandan su kithgmi gegecegini belirlenmistir. Calismada su

kaynaklarina insan miidahalelerinin ve etkilerinin ele alinmasi gerektigi de belirtilmistir.
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Tol (2002) Iklim Degisikliginin Zarar Maliyetinin Degerlendirilmesi konulu literatiir
calismas1 yapmistir. iklim degisikliginin tarim, ormancilik, el degmemis ekosistemler,
deniz seviyesindeki yiikselme, insan Oliimleri, enerji tliketimi ve su kaynaklari
tizerindeki potansiyel etkisini tahmin ederek parasal degerini hesaplamistir. Tahminler
kiiresel sirkiilasyon modellerine bagli senaryolar1 kullanan ve kiiresel kapsayiciligi olan
tutarli ¢alismalardan yapilmistir. Calismada kiiresel olarak ortalamalarda 1° C’lik bir
sicaklik artisinin OECD, Cin ve Orta Asya’da olumlu etkiye sahip olurken geriye kalan

ilkeler iizerinde olumsuz etkide bulunacagi tahmin edilmistir.

Tiirkes et al. (2002), Tiirkiye’deki 70 istasyonun giincellenmis sicaklik serilerini 1929 -
1999 periyodunda ele almis ve oOzellikle Tiirkiye’nin giiney kesimlerinde, kis ve
ilkbahar mevsimlerinde ortalama sicakliklar trendin yiikselme yoniinde oldugunu, i¢ ve
kuzey kesimlerinde ise yaz ve sonbahar mevsiminde ortalama sicakliklarinda ki trendin

diisme yoniinde oldugunu belirlemislerdir.

Oztiirk, (2002) Kiiresel iklim Degisikligi ve Tiirkiye’ye Olas1 Etkileri konulu literatiir
caligmasinda, iklim degisikligi senaryolarinin Tiirkiye’ye olasi etkilerini incelemistir.
Yapilan incelemede kiiresel iklim sistemlerinde beklenen olasi degisiklikten en ¢ok
etkilenecek ve sikintili durumlar yasayabilecek iilkeler arasinda Tirkiye’nin de

bulundugu sonucuna varilmistir.

Loaiciga (2003), iklim Degisikligi ve Yer Alt1 Sular1 konulu literatiir ¢alismasinda iklim
degisikliginin yer alt1 sular1 iizerine etkisini aragtrmustir. Iklim degisikliginin hidrolojik
siireclere ve akifer siireclerine etkisinden bahsetmistir. Bolgesel akifer sistemlerine ve
genis Olcekli iklim degisikligi siireglerine odaklanarak daha sicak iklim kosullarinda
yeralti suyu akiglariin ve yeralti sularmin beslenmesinin nasil olabilecegini simiile
etmistir. Bunun yaninda, niifus artis1 ve iklim degisikliginin etkisini ortak ele alan bir
yontem de gelistirmistir. Calismada sonug olarak yeralt1 suyu kullanimlarinin kontrolli
olmasi ve bunun da iklim degisikligi modellerinin gerektirdigi sekilde planlanarak

yapilmasi gerektigi belirtilmistir.
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Tiirkes ve Stimer (2004), Tiirkiye’ nin glinliik sicaklik degisim araliklarindaki egilim ve
degiskenlikleri alansal ve zamansal olarak incelemistir. Diinyada bagka alanlarda oldugu
gibi, Tirkiye’de de kentlerde Oncelikle ilkbahar ve yaz mevsimlerinde gece asgari
sicakliklarinda istatistiksel ve klimatolojik bakimmdan kayda deger bir artis egilimin
oldugunu belirtmistir. Bu sonucun Tiirkiye’nin iklim degisikliginin devam ettiginin

giiclii bir isareti oldugu belirtilmistir.

Yunling and Yiping (2005), 1960 — 2000 arasi iklim degisikliginin derecesini ele
aldiklar1 caligmada Cin’in glineybatisinda daglik Himalaya bolgesinde kuzeyden gilineye
dogru Lancang Nehri boyunca 19 istasyondan Olgiilen hava sicakligi ve yagis verileri
aylik veri olarak alinmis ve iklim degisikliginin trendi ve karakteristigi belirlenmeye
calisilmistir. Cesitli istatistiksel modellerle belirlenen trend analizi sonunda, 41 yillik
calisma doneminde sicakligin 0.01°C/yil ile 0.04°C/y1l arttig1 (12 istasyonda o = 0.01).
Yagistaki degisimler ise alansal olarak benzerlik gostermemistir ve net degildir. Nehrin
diisiik rakimli alt bolimlerinde daha siddetli sicaklik artiglar1 ve yagis azliklari

gorildigi belirtilmistir.

Dogan (2005), Tiirkiye nin Kiiresel Iklim Degisikliginde Rolii ve Engelleyici Kiiresel
Cabaya Katilim Girisimleri konulu literatiir ¢alismas1 yapmustir. Calismada, 1980°den
giniimiize kadar Tirkiye’nin enerji sektorii ¢alismalarindan dogan gaz salimin da
yikselme oldugunu ve Dbunun engellenmesi ig¢in, kullanilan teknolojinin
degistirilmesinin gerektigi vurgulanmistir. Ayrica Tiirkiye’de, istikrarli bir kalkinmanin
saglanmasi i¢in enerji kaynakli ¢evresel etkilerin denetlenmesi ve varsa olumsuz etkileri
asgariye indirgemesi icin enerji konusunda stratejilerin iyi saptanmasi ve “yenilenebilir
enerji” konularinda kisa zamanda ulasilabilecek amaglar belirlenmesi gerektigi ortaya

koyulmaktadir.

McClean et al. (2005), Iklim Degisikligi ve Afrika’nin Bitkisel Cesitliligi konulu
calismalarinda, 2025, 2055 ve 2085 yillarina gore 5197 bitki tiirli icin uygun iklim

sahalarin1 ele almiglardir. Hadley Center’in okyanus — atmosfer Genel Sirkiilasyon
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Modelini kullanmislardir. Calisma sonunda 2085 yilinda Afrika bitki ¢esitliliginin %81-
97’sini  barindiran alanlarin alansal smir olarak daralacagi, cografi bolge olarak
degisecegi ve bu degisimle daha yliksek alanlara taginacagi tahmin edilmektedir. 2085
yilma kadar 5197 bitki tiiriinden %25 ile %42 arasinda bir kayip olacagi One

surilmektedir.

Aksay vd (2005), Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligi konulu literatiir ¢aligmasinda son
asir boyunca, sicakliklarda 0,5°C’lik artis, denizlerdeki su seviyesi 20cm’lik bir
yiikselme, stratosfer sicakliginda diisme, orta enlemlerdeki yagis miktarlarinda artig
beklenirken subtropik enlemlerde meydan gelen yagislarda azalislar oldugunu
bildirmektedir. Oniimiizdeki yiizyilin sonuna kadar 3°C’lik bir 1sinma, denizlerde
70cm’lik (30-110 cm) yiikselme, orta ve daha yiiksek enlemlerde bulunan ormanlarin
yiiksek oranlarda tahrip edilmesi, tarim arazilerinde ve gida temininde azalma olacag,
2100 yilina kadar, insan kaynakli sera gazi emisyonlar: durdurulsa bile, 1-2°C civarinda

sicaklik artiginin devam edecegini belirtmistir.

Erda et al. (2005), Cin’de CO’li Giibreleme ile Uriin Verimi ve Kalitesi konulu
literatiir ¢alismalarinda  iklim  degisikliginin  etkilerini  arastirmislardir.  Iklim
degisikliginin etkilerinin diger ¢alismalarin sonuglarindan elde edilmeye calisildigi bu
arastirmanin sonucunda CO2’li giibreleme olmadan, iklim degisikliginin piring, misir ve
bugday verimini Oniimiizdeki 20 - 80 yilda en fazla %37 azaltabilecegi tahmin

edilmektedir.

Yalgin (2006), Niikleer Enerji ile Hidrojen Uretimi ve Kiiresel Isinmaya Etkileri konulu
literatiir ¢aligmalarinda niikleer enerji ile hidrojen iiretiminin kiiresel 1sinmaya etkilerini
incelemislerdir. Calismada temiz bir yakit olan hidrojenin endiistriyel diizeyde iiretimini
saglayacak en Onemli birincil enerji kaynaginin niikleer enerji oldugu sonucuna
vartlmigtir. Fosil yakitlar yerine, hidrojen enerjisinin kullaniminin kiiresel 1sinmay1

azaltici rol oynayacagi ortaya koyulmustur.



19

Shih et al. (2006), Canli Hayvanlarda Metan ve Amonyak Emisyonu Konulu literatiir
caligmalarinda sigir yetistiren birimlerde metan gazi salimini diisiirmek i¢in metandan
elektrik tretilmesinden elde edilen net kari arastirmiglardir. 500 sigirin oldugu bir
isletmede elektrik iiretiminden saglanan gelirin 11.040$ ile 16.666$ arasinda degisiklik
gosterdigi hesaplanmistir. Bu kar farki sebebinin, isletmenin bulundugu yer ve iklim

parametrelerinden kaynaklandigini belirtmektedir.

Scholze et al. (2006), Diinya Ekosistemleri I¢in iklim Degisikliginin Risk Analizleri
konulu bir aragtirma yapmuslardir. 21. yiizyilda ana ekosistem siireclerinde iklim
degisikligi kaynakli riskleri degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmeyi yapmak icin
dinamik kiiresel vejetasyon modeli adinda bir modeli 16 iklim modelinden aldiklari
coklu senaryolarla birlestirmislerdir. Sonu¢ olarak modellerin  gosterdigi
orman/ormansiz alanlar, su kaynaklari, orman yangin alanlar1 gibi hasass alanlarin
olusabilecegi bolgeler tespit edilmistir. Genel olarak tiim cografik bolgelerde risklerin
benzer oldugu ancak iklim degisikliginin derecesi ile risk biiyiikliigiiniin artacagi tahmin

edilmektedir.

Akis (2007), Iklim Degisikliklerinin Izmir Barajlar1 Uzerindeki Etkileri ve Sonuglari
konulu literatlir ¢aligmasit yapmistir. Calismada Gilizelhisar ve Tahtali gibi biiylik
sayilabilecek barajlardaki yillik ortalama doluluk oranlarinin, 1970°1i ve 1990 yillarda
diigiik seviyelerde oldugu, 1980 ve 2000°li yillarda ise daha yiiksek doluluk oranlar
gozlemlenmistir. Yagis oranlarina bakildiginda ise 1970 ve 1990°lh yillarda olciilen
yagis miktarlar, 1980 ve 2000’li yillarda 6nemli miktarda artis gostermistir. Bu farkl

yagis miktarlar1 barajlarin doluluk oranlarina yansidigi ifade edilmistir.

Korkmaz (2007), Kiiresel Isinma ve Tarimsal Uygulamalara Etkisi konulu literatiir
calismasinda kiiresel 1sinmanin engellenmesi i¢in, tarim, enerji, sanayi ve ulasim
sektorlerinde, Oncelikle fosil yakit tercihlerinin diisiirilmesi icin ihtiya¢c duyulan
politika degisikliklerine gidilmesi oOnerilmektedir. Ayrica sera gazi salimlarin

siirlandirilmasinin -~ saglanmasi, yenilenebilir enerji tiirlerinin  kullanilmasinin
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yayginlastirilmasi, atmosfer, kara yiizeyleri, su gibi dogal dengenin korunmasi ve
strdiiriilebilirligin devami kiiresel 1sinmaya karst onemli Onlemler olarak ifade
edilmektedir. Bununla beraber ormanlarin muhafaza edilmesi ve akilli tarim
Uygulamalarin da sera gazi salimimin azaltilmasi ic¢in yardimci olabilecegi

belirtilmektedir.

Celik ve Karakayaci (2007), iklim degisikliginin Konya’da tarimsal aktiviteler iizerine
etkileri ile ilgili caligmalarinda kiiresel 1sinmanin etkisi ile Konya ovasindaki
sicakliklarda son yillarda kis mevsiminde azalis, yaz mevsiminde ise artis oldugu tespit
edilmistir. Ayrica yilin sonuna dogru yagislarda artis, ilk aylarinda da bir disiis
yasanmaktadir. Yagis miktarlarinda aylar arasinda bir kayma goriiliirken, uzun yillar
ortalama toplam yagislarda diisiis oldugu o6l¢iilmiistiir. Konya ilinde 6nemli olcilide
yetistirilen bugday, arpa ve fasulyenin ekim alanlarinda bir azalis gozlenirken, misir ve

seker pancarinda artis oldugu gozlemlenmistir.

Eying (2007), Kiiresel Iklim Degisiklikleri ve Tiirkiye Iklimi Uzerindeki Etkilerinin
Incelenmesi konulu literatiir ¢alismasi yapmustir. Calismada fosil yakit tiiketiminin
yapilmamas1 veya en aza indirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi,
denetimsiz sanayilesmenin Oniline geg¢ilmesi ve orman alanlarinin yok olmasini
engelleyerek yesil alanlarin artirilmast gibi ¢oziimler bulunmazsa uzun vadede

gelecekte yasanabilir bir gevre bulmanin miimkiin olmayacagi sonucuna varilmustir.

Demir vd (2008), Tirkiye igin iklim tahminlerini PRECIS bdlgesel iklim modeli:
senaryo HaDAMP3 SRES A2’yi kullanarak yaptiklart ¢alismada ortaya koymaya
calismistir. 1990’1 yillarin ardindan 6zellikle ortalamalarin altinda soguk gecen 1992
yilindan sonra baslayan genel bir 1sinma trendinin Tirkiye’de kendini gosterdigini

belirtmislerdir.

Yaslioglu vd (2008), Hayvan Barnaklarinda Sera Gazlarinin Olusumu ve Onleme

Stratejileri konulu ¢alismalarinda literatiir ¢alismasi yoluyla kiiresel 1sinmaya etki eden,
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insan ve hayvan sagligin1 olumsuz etkileyen sera gazlarinin olusumu ve bu gazlarin
olusumunu 6nlemeye yonelik teknik onlemler ile yonetim stratejilerini irdelemislerdir.
Calismada oncelikle hayvan yetistiriciliginden kaynaklanan sera gazlari Salimim
bolgesel ve ulusal seviyede tespit edilmesine yonelik ¢alismalarin yayginlastirilmas: ve
buradan ¢ikan sonuglara gore de emisyon seviyesini diisiirmeye yonelik barinak
projelerinden, giibre planlamasina kadar birgok stratejilerin belirlenmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Ustiin (2008), Iklim Degisikliginin Su Kaynaklar1 Uzerine Etkisi konulu literatiir
calismalarinda iklim degisiminin su kaynaklarma etkisini arastirmak amaciyla
Isparta’da Isikli Goli tizerinde bir durum ¢aligmasi yapmistir. Calismanin sonucunda
iklim degisiminin Isikli Goli tizerinde olumsuz etkileri olacagi ve ileriye yonelik ii¢
yillik donemde sulanmasi planlanan tarim arazileri i¢in yeterli suyun havzada

biriktirilemeyecegi tahmin edilmektedir.

Ozcan ve Kayman (2008), Enerji Tiiketimindeki Degisimin Kiiresel Issnmaya Etkisi ve
ABD, AB iilkeleri, Japonya, Cin ve Tirkiye Karsilagtirmasi: 1980-2004 konulu bir
calisma yapmislardir. Bu ¢calismada ekonometrik analiz yontemlerinden yararlanilmistir.
Calismada, enerji ihtiyacinin karbondioksit emisyonlarina etkisinde, niifusun, kisi basi
reel gelirin, GSYIH’nin ve ham petrol fiyatlarinin payr incelenmistir. CO,
emisyonlarinin niifus ve kisi bast GSYIH ile uzun siirede baglantili oldugu es
biitinlesme analizi neticesinde bulunmustur. Ekonometrik analizin, degerlendirilen
iilkelerinden sadece Tiirkiye modeli anlamli ¢ikmaktadir. Analizin ¢iktilarina gore
niifusun emisyonlar iizerindeki etkisi Kisi basina reel GSYIH dan daha yiiksek ¢ikmus,

enerji fiyatlarinin etkisinin ise istatistiksel olarak anlamsiz oldugu belirlenmistir.

Saglam vd (2008), Kiiresel Issnma ve Iklim Degisikligi konulu literatiir ¢alismalarinda
diinyadaki hayati1 tehdit eden kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerini
ele almiglardir. Calismada son yiizy1l igerisinde yeryiiziinde sicakligin 0,7-0,8 derece

civarinda yiikseldigi tespit edilmistir. Gerekli onlemler alinmadigi siirece 1sinmanin
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artarak devam edecegi tahmin edilmektedir. Bunun sonucunda buzullardaki azalmanin
artarak devam etmesi, denizlerin su seviyelerinde yiikselme, ormanlik alanlarda azalma,
¢ollesme, diizensiz yagislar, sel baskinlari, firtinalar gibi kuvvetli doga olaylarinda
artiglara sebep olacagi belirtilmistir. Bununla birlikte denizde yasayan canli tiirlerinde

de 6nemli degisiklikler olmasinin beklendigi de ortaya konulmustur.

Kanber vd (2008), iklim Degisiminin Tarmmsal Uretim Sistemleri Uzerine Etkisinin
Degerlendirilmesine Yonelik Yeni Bir Yaklasim: ICCAP Projesi konulu ¢aligmalarinda
iklim ve tarimsal sistemler arasindaki iliskileri analiz etmistir. Calismanin sonuglarina
gore tarim sektorti iklim sistemleri ve insan faaliyetleri ile etkilesim igerisinde oldugu
belirlenmistir. Bu etkilesim, hem ¢ok karmasik hem de sistemlerde olusacak aksakliklar
sonucu birgok problemin ortaya ¢ikmasina meyilli oldugu anlasilmistir. Ornegin, 2070-
2100 doneminde yagislarda 6nemli oranlarda azalma; kar yagist miktar: ve kar erime
tarihlerinin degisecegi; bugday, arpa, misir gibi temel iriinlerin ekim/dikim ve hasat

zamanlari ile ekilis bolgelerinin degisecegi belirtilmistir.

Demir (2009), Kiiresel Iklim Degisikliginin Biyolojik Cesitlilik ve Ekosistem
Kaynaklar1 Uzerine Etkisi konulu literatiir calismasi yapmistir. Calismada orman
arazileri, sulak bolgeler, denizler, goller gibi ekosistemi olusturan ana yasam
kaynaklarinin kiiresel iklim degisikligi sonucunda, geri doniisii olmayan, beklenen
olumsuzluklarm engellenmesi igin tedbirlerin alinmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir.
Alnacak tedbirlerle, devamli uygulanabilir etkili stratejilerle nesli tilkenen canlilarin
veya tabiatin geri doniisii saglanamasa bile, hali hazirdaki durumun, istikrarinin

saglanabilecegi tahmin edilmektedir.

Stokes et al. (2009), Avustralya Meralarina Iklim Degisikliginin Etkisi konulu literatiir
calismasit yapmislardir. Calismada iilkenin ¢ogu yogun tarimsal iiretim i¢in uygun
olmayip, sigir ve koyunlarin diisiik yogunluklu iiretimi yapilmaktadir. Bu nedenle
Avustralya’da meralar bilyilk énem arz etmektedir. Iklim degisikliklerinden soguk

bolgelerdeki Avustralya meralarinin  belli Olgililerde olumlu etkilenirken sicak
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bolgelerindeki meralarinin mera verimliliginde yem kalitesinde diislis, kuraklik,
erozyon, hayvanlarda i1s1 stresinin ve bazi zararli ve yabanci otlarin gelisimi gibi

sorunlar ortaya ¢ikacagi belirtilmektedir.

Giil vd (2009), Kiiresel Issnma Tehdidine Karsi Kent Ormanlarinin Onemi konulu
literatiir caligmasi yapmislardir. Yapilan bu ¢alismaya gore, sera gazi salimi iiretiminde
ilk sirada %70-80 oraninda gelen sehir merkezleri ve etrafinin, en riskli yasam alanlari
oldugu ve sehir merkezlerinin gittikge ¢ogalan problemlerin ¢6ziimii igin acilen
tedbirlerin planlanarak hayata gecirilmesi yasamsal bir Oneme sahip oldugu
belirtilmektedir. Ayrica kent ormanlarinin bu konuda, ekosistemi diizeltebilecek ve sera
gaz1 salimlarmi distirebilecek, CO;, emisyonunu disiiren ve karbon depolama

yetenegiyle 6nemli bir yere sahip oldugu vurgulanmaktadir.

Kilig (2009), Kiiresel Iklim Degisikligi Cercevesinde Siirdiiriilebilir Kalkinma Cabalar
ve Tirkiye konulu literatiir ¢aligmasinda global iklim degisikligi ¢erg¢evesinde
stirdiirtilebilir kalkinma c¢abalarini ele almistir. Tiirkiye’nin gelecek yillarda, iklim
degisikliginin sosyo-ekonomik ve c¢evre faktorleri tizerindeki etkileri engelleyerek
kalkinma siirecinin siirdiiriilebilirligi i¢in ulusal ve uluslararas1 diizeyde 6nlemler almasi
gerektigi vurgulanmistir. Ulusal diizeyde, enerji sektoriinde verimlilik ve tasarrufun
yaninda Yenilenebilir kaynaklarinin kullanilmasinin saglanmasi, sulamada kapali
sistemlerin tercih edilmesi, kati atik yonetimlerinin yeniden degerlendirilmesi, enerji
tilketim konusunda halkin bilinglendirilmesi konularinda, uluslararasi diizeyde 6zellikle
Kyoto Protokoli’niin siiregte etkin rol oynamasi konusunda Onlemler alinmasi

gerekmektedir.

Canl1 (2010), Kiiresel Isinmanin Orman Ekosistemine Etkisi konulu literatiir ¢alismasi
yapmustir. Calismada iklim degisikligi sonucunda beklenen sicaklik ve yagisdaki
degisimin, yeryiiziinde dar alanlarda bile degisik etkiler gosterecegi ongoriilmektedir.

Bundan dolayi, orman alanlarindan bazilar1 daha uygun sicaklik ve bol yagisa
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kavusurken, orman alanlarin ¢ogunda ise kuraklik, yangin, erozyon ve bocek istilasi

gibi problemlerle karsilagsacagi belirtilmektedir.

Bayrag (2010), Enerji Kullaniminin Kiiresel Ismnmaya Etkisi ve Onleyici Politikalar
konulu literatiir ¢alismas1 yapmistir. Calismada kiiresel 1sinma, diinyadaki tim
canlilarin hayatlarin1 devam ettirebilmesi gerekli olan barinma, gida ve su vb. ana
unsurlar tehdit etmekte oldugunu ve bu sorunun, atmosferde sera etkisi yapan gazlarin
salimindan meydana geldigi belirtilmektedir. Bundan dolay:r uluslarin, Birlesmis
Milletler iklimsel Degisiklikler Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii ¢ergevesinde
bir takim Onleyici tedbirler alarak, kiiresel 1stnmanin sonuglarini engellemek amaciyla;
siki enerji yonetim stratejileri yani sira yenilenebilir, niikleer ve hidrojen enerji
cesitlerinin de kullanilmas i¢in, cesitli tesvik ve Onlemlerin kiiresel Olgekte katilimla

degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Cakmak ve Gokalp (2011), Iklim Degisikligi ve Etkin Su Kullanimi1 konulu literatiir
calismasi yapmistir. Calismada iklim degisikligine bagli olarak sicaklik artiglart su
kaynaklarinda olusan kayiplar ile beraberinde niifusun artmasi Su ihtiyacin1 da
artirmakta, suyun daha verimli kullanimin1 zorunlu hale getirdigini belirtilmektedir.
Tiirkiye’de su varliginin yaklasik %75’i tarimda kullanilmaktadir, 6zellikle sulamada su
tasarrufuna oncelik verilmelidir. Bu ¢alismada iklim degisikligi, tarima olas1 etkileri,
tarimsal kuraklik ve sulama konular1 tartigilmis, tarimda verimli su kullanimina y6nelik

Oneriler verilmistir.

Yaldiz ve Sekeroglu (2012), Kiiresel Iklim Degisikliginde Tibbi ve Aromatik Bitkilerin
Onemi konulu literatiir calismasi yapilmistir. Calismada kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginden kaynakli, yeryiiziiniin degisik yerlerinde asir1 kurakligin goriilecegi ve
bunun sonucu olarak bitkisel iiretim desenin onemli miktarlarda degisecegi ileri
stirilmektedir. Yakin zamanda degeri ve kullanan sektor sayisi yiikkselmesine ragmen,
Tiirkiye’de suan yiiksek oranda dogal floradan saglanarak kullanilan tibbi ve aromatik

bitkilerin, uygun ekolojilerde kiiltiir olarak iretilmesinin ¢ok Onemli oldugu
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vurgulanmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerin kiiltiire alinmas1 sayesinde yiikselen i¢
ve dis talebe cevap verebilmek, verimi ve Kalitelisi yiiksek standart bitkisel droglarin ve
bitki ekstrelerinin {iretilmesi sayesinde bu iriinleri gelistiren sanayi sektoriiniin

bliylimesi saglanmis olabilecegi belirtilmektedir.

Dell et al. (2013), Iklim degisikliginin neden olacagi ekonomik yaklasimla ilgili
yaptiklar1 caligmalarinda sicaklik dalgalanmalari, yagis ve firtinalarin ekonomik
sonuglarmi arastirmislar ve bu kapsamda belirledikleri bir alanda gerceklesen hava
olaylari ile bu olaylarin tarimsal, endiistriyel ve is giiciine olan muhtemel etkilerinden

bahsetmiglerdir.

Bobojonova and Aw-Hassan (2014), Orta Asya’da iklim degisikliginin bdlgenin agro-
ekolojisi ve ekonomisine etkisini incelemisler ve devletler bazinda biyo-ekonomik
ciftlik modeli (BEFM) adinda bir model kullanarak belirli tarimsal iiriinler 6zelinde
iklim degisikliginin bahsi gecen etkilerini ¢iftlikler 6zelinde yiiriitillen anketlerle ve
meteorolojik verilerin takip edilmesi ile bulmuslardir. Model sonuglarindan her iilke ile
ilgili gegmis trendler ve gelecek Ongortileri ile tarimsal gelir seviyesinin nasil degistigi

ve degisebilecegi ile ilgili sonuglar verilmistir.

Kostner et al. (2014), LandCaRe (Land, Climate and Resources) 2020 adli bir proje
kapsaminda iklim degisikliginin Almanya’da tarimsal {irlin {iretimine olas1 etkilerinin
giderilmesi i¢in bilimsel ve katilimcilik temelli bir model gelistirmistir. Model
sonucunda tarimsal {iretimle beraber gelecekteki alan kullanim kararlarinin, su
kaynaklarinin ve bunlarin yonetiminin de yeniden gozden gegirilmesi gerektigi

belirtilmistir.

Adjaye (2014), iklim degisikliginin Afrika tarimi iizerindeki etkilerini ele almis ve bu
etkilerin yonetilebilmesi i¢in gelistirilmesi gereken politikalardan bahsetmistir. Elde
edilen sonuglardan Afrika kitasinin iklim degisikliginden oldukga yiiksek derecede

etkilenecegi ve nihayetinde ekonomik biiyiime ve gelir diizeyi diisiislerine neden olacagi



26

belirtilmistir. Baslica Giiney Afrika’nin daha fazla etkileneceginin belirtildigi caligmada
etkinin azaltilmast i¢in tiim kitada politika degisikliklerine gidilmesi gerektigi

belirtilmistir

Altieri et al. (2015) tarimsal {iretimin diinya lizerinde iiretim yapilan yere gore
etkilenme diizeyi ve siddetinin farkli olacagini belirtilmektedir. Caligmada, 6ngoriilen
sicaklik artisinin ve yagis degisiminin su kaynaklarina ve dolayisiyla tarimsal iiretime
olumsuz etkilerinin olacagi, bu durumda sicaklik ve suya erisimin tarimsal iiretim ve
verimde en hayati unsurlar olacagi da anlatilmaktadir. Bunun yaninda, iklimden
kaynaklanan zararli bocek, yabani ot, patojen ve bunlarin istilact popiilasyonlarinin da
verim tizerinde etkili olacagi sdylenmektedir. Calismada su tespitler de yer almaktadir;
iklim ve meteorolojik kaynakli istikrarsizliklar gida kaynaklarina erisimin seviyesini,
sosyal ve ekonomik istikrar1 bozacak ve bolgesel rekabeti azaltacaktir. Uyum gida
tiretimi iizerine iklim degisikliginin etkilerinin gelecekte siddetlenmesini Onleyecek en
onemli silah olabilir. Baskin tarimsal {iretim sistemlerinin tek iiretim tipli yapisini
kokten degistirmeyen degisimler iklim degisikliginin olumsuz etkilerini gegici olarak
dengeleyebilir. Bununla beraber, en biiyiik ve en kalic1 faydalar daha radikal tarimsal
ekoloji tedbirleriyle miimkiin olacaktir. Bu tedbirlerin ¢iftgilerin ve kir niifusunun
direncini artirmasi1 gerekmektedir. Buna ornek olarak c¢ok kiiltiirlii (farkli iriinlerin
yetistirildigi) tarimsal ekosistemlerin cesitlendirilmesi, zirai ormancilik sistemleri ve
bitkisel — hayvansal karigik iretim sistemleri verilebilir. Bu sistemeler ayrica organik
toprak yonetimi, su tasarrufu, yagmur hasadi ve zirai biyogesitliligin iyilestirilmesi gibi
ozelliklere de sahiptir. Son yillarda ekstrem iklim olaylar1 (firtina ve kuraklik gibi)
sonrasinda goriilen zirai iiretim performansinin gozlemlenmesi sunu gostermistir Ki
artan tarimsal iretimde biyogesitlilige sahip olan zirai igletmeler iklim felaketlerine
daha direnglidirler. Literatiirdeki saha arastirmalar1 ve sonuglar1 gostermektedir ki
tarimsal ekosistemler daha karmasik bir peyzaj matrisi igine yerlestirildiginde daha
direncli hale gelirler. Bu ekosistemler ¢esitlenmis {iriin sistemi icerisinde adapte olmusg
yerel gen kaynaklarina, organik maddece zengin topraklara ve su tasarrufu ve yagmur
hasad1 teknikleriyle giiclendirilmis bir yapiya sahiptir. Yakin zamanda ya da ge¢cmiste

siddetli iklim olaylar1 sonrasi ayakta kalabilen tarimsal ekolojilerin 6zelliklerini
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anlamak ve tanimlamak ve nasil ayakta kaldiklarini ortaya ¢ikarmak oldukg¢a 6nemlidir.
Bu 6zelliklerin direnglilik prensipleri oldugu ve basarili uygulamalarin binlerce ciftgiye
Campesino a Campesino (gift¢iden ¢iftgiye) aglar1 ile ulastigr diistiniilmektedir. Bu
Ozellikler tarimsal iiretimde direngliligi arttirmaktadir. Tarimsal ekolojiyle 1ilgili
teknolojilerin etkin bigimde yerlesmesi ¢iftgilerin iklim degisikligine ne kadar iyi ve

hizl1 bi¢imde adapte oldugunu belirleyecektir.

Hatik (2015) Iklim Degisikliginin Gida Giivenligine Etkileri; Tiirkiye, AB ve
Uluslararas1  Orgiitler (BM  Kuruluslar1)) Nezdinde Atilan Adimlar, konulu
degerlendirme ¢aligmasi yapmustir. Bu ¢alismada iklim degisikligi ve gida giivenligi
iliskisine deginmek, iklim degisikliginin gida gilivenligine olan etkilerinin mevcut
literatiir iizerinden bir 6zetini sunmak ve bu cergevede iilkemiz, Avrupa Birligi ve
Birlesmis Milletler kuruluslar1 nezdinde atilan adimlar1 gézden ge¢irmek amaglanmustir.
Bu calismayla gilinlimiizde insan eylemlerinden kaynaklanan kiiresel 1sinmanin iklim
sistemi iizerinde giiniimiiz ve gelecek yillarda karsilasilmasi kuvvetle muhtemel etkileri
ile ilgilenmis ve mevcut literatlir gozden gecirildiginde bu etkilerin de gida sistemleri

tizerinde yeni baskilar ya da imkanlar yaratabilecegi sonucuna ulagsmigtir.

Bayra¢ ve Dogan (2016), Tiirkiye’de Iklim Degisikliginin Tarim Sektorii Uzerine
Etkileri konulu ¢alisma, 1980-2013 donemi icin Tirkiye’deki iklim degisikliklerin tarim
sektorii iizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamistir. iklim degisikliklerinin tarim
sektorii lizerindeki olasi etkilerini belirlemek icin; tarimsal GSYIH ile tarim verimi,
CO2 emisyonu, sicaklik ve yagis miktar1 arasindaki iliski ARDL modeli ile tahmin
edilmistir. Elde edilen tahmin sonuglarmma gore, tarim verimi ve yagis miktarinda
goriilen degisikliklerin tarimsal GSYIH iizerinde pozitif ve anlamli bir etkisi vardir.
CO2 emisyonunda yasanacak degisiklerin ise, tarrmsal GSYIH {izerinde anlamli ve
negatif bir etkide bulunmaktadir. Ayrica sicaklik degisimlerinin tarim sektorii izerinde
olumsuz etkide bulundugu bulgular elde edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular,
iklim degisikliginin tarim sektorii iizerindeki etkisinin negatif yonde oldugunu

vurgulamaistir.
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Chen et al. (2016) Cin’de iklim degisikliginin tarima etkisi konusunda inceleme
yapmiglar ve detayli meteorolojik wverileri kullanarak ampirik bir cergeve
olusturmuslardir. Calismada, bu c¢erceve model kullanilarak misir ve soya fasulyesi
verimleri ile Cin’deki hava sartlar1 arasinda bir iliski kurulmaya calisilmistir. Calisma
sonunda; hava durumu degiskenleri ile bitkisel {iretim verimleri arasinda lineer
olmayan, ters U iligkisi bulunmustur. Son 10 yilda Cin’in misir ve soya iiretimi
sektorlerinde yaklagik 820 milyon $’lik bir kaybin oldugu belirlemis ve son olarak misir
ve soya verimlerinin 2100 yilina kadar sirasiyla %3-12 ve %7-19% oranlarinda

diisecegi tahmin edilmistir.

Topal vd (2016), Kiiresel Isinma ve Ariciligin Gelecegi konulu derleme g¢alismasi
yapmigtir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkileri son zamanlarda asir1 ve ani
yagmurlar ile yiiksek sicaklik gibi iklim olaylar siklikla yasanmaktadir. Bal arilari
bulundugu bolgeye adapte olabilen canlilardir. Ancak iklimdeki degisimler, koloni
gelisimindeki diizensizlikler nedeniyle zayif kolonilerin olusmasina, hastaliklarin
yayginlagmasina, tarlaci arilarin kovanina geri donememesine ve Oliimlerine neden
olmaktadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkileri arilarin besin kaynagi olan
bitkide yasanirken; fenolojiyi, yerel zenginligi ve bitki ile tozlastiricilarin biiyiik olgekli
dagilimin etkiler. Bitkisel liretimin en kritik noktalarindan birisi tozlasma olup en etkin
polinatdrler bal arilaridir. Ani sicaklik degisimleri arilarin gelisimi igin gerekli olan
polen ve nektar kaynaklarmin varligma direkt etki ederek yok olmasina sebep
olmaktadir. Bu derlemede iklim degisikliginin aricilik sektoriine olas1 etkileri iizerine
yapilmig arastirmalara yer verilerek konunun 6neminin daha iyi anlasilmasi ve yeni

yapilacak arastirmalara katki saglanmasi amaglanmistir

Koyuncu (2017), Kiiresel Iklim Degisikligi ve Hayvancilik konulu c¢alismada, iklim
degisikliginin hayvansal iiretimine en onemli etkileri, {iretimin miktar ve kalitesinde
azalmalar, hastalik ve zararlilara hassasiyetin artmasi, iireme dongiisiiniin degismesi,
dogumda kayiplar, yemin iiriine doniisiimiinde gerileme olarak siralamistir. iklim
degisikligi, ozellikle beslenmeleri ve yasamlarinin devami i¢in hayati dnem tasiyan

diinyanin bazi bolgelerinde hayvansal iiretim i¢in c¢ok yonlii olumsuz sonuglar
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doguracaktir. iklim degisikliginin etkisi, hayvancilik sistemlerinin duyarliiginin yani
sira kurakliga bagl stresi daha da arttirabilir. Tklim degisikligi noktasinda hazirlanan
model projeksiyonlar kurakligin sikligi, siiresi ve kapsami noktasinda biiyiik artiglar
oldugunu gostermektedir. Sicaklik 40°C iistiinde uzun siire devam ettiginde 6nemli
problemler ortaya ¢ikabilir. Iklim degisikligi noktasinda hazirlanan model
projeksiyonlar kurakligin sikligi, siiresi ve kapsami noktasinda biiyiik artiglar oldugunu
gostermektedir. Kurakliga yatkin alanlarda yapilacak hayvancilik uygulamalari ayni
zamanda bitkisel tiretimde yapilan hatalarin listesinden gelme mekanizmasi olarak da
kabul edilmektedir. Bu sayede insanlara diizenli gelir saglama ve yagsamsal faaliyetleri
karsilama noktasinda bir giivenlik ag1 olusturulmus olur. Ancak hayvanciligin da 6nemli

Olciide kurakliktan etkilendigi vurgulanmaktadir.

Mall et al. (2017) yaptiklar1 derleme c¢aligmasinda, bitkisel {iretimin iklim
degiskenligine duyarli oldugunu, iklim degisliginin ise sicaklik ve CO2 miktarindaki
artisla ve degisen yagis rejimleriyle iligkili olarak tarimi etkiledigini ve tarimsal {iriin
miktarin1 6nemli oranlarda azalttigin1 belirtmistir. Calismada ekstrem hava olaylarinin
(kuraklik, 1s1 dalgalari, sele neden olan asir1 yagislar) son donemlerde daha sik
goriilmeye baslandigi, niifus artis1 nedeniyle gittikce artan gida talebini karsilamak i¢in
artmak zorunda olan bitkisel tiretim miktarinin ve buna kars1 iklim degisikligi tehdidinin
varlig1 ve biliylimesinin insanoglunun iistesinden gelmesi gereken en 6nemli tehditlerden
biri oldugu belirtilmistir. Bu nedenlerle ¢alismada iklim degisikligine uyum, iklim
degisikliginin etkisini azaltma, kapasite gelistirme, politika degisikligi, ulusal / bolgesel
1§ birlikleri ve iklim degisikliginin etkilerini en aza indirmek i¢in ulusal / kiiresel uyum
fonlarmin ve diger desteklerin ele alindig1 ¢aligmalara daha fazla agirlik verilmigtir.
Calismada sonug olarak iklim degiskenligine ve ekstrem olaylara uyumun uzun dénemli
iklim degisikligine karsi olusan zayifligi azaltabileceginden bahsedilmistir. Yine
sonuglar arasinda; ekim zamani uyumlulastirilmis, etkin sulama ve giibre yonetimiyle su
tasarrufu ve yonetimine uyum saglayan iklime hazir iiriinler veya termal stres toleransh
cesitlerin kullanimi, iirlin ¢esitlendirmeleri ve yabani ot kontrollerinin iyilestirilmesi

gibi basit adaptasyon uygulamalarinin iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yardime1
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olabilecegi belirtilmistir. Tutarli lokal hava durumu bilgisi ve ¢iftgiler i¢in erken uyari

sistemlerinin iklim tehditlerinin en aza indirilmesi i¢in yararli olacagi da belirtilmistir.

Ozc¢ag vd (2017), Bu calismada, Tiirkiye’de 1990-2014 déneminde sanayi ve tarim
sektorlerindeki sera gazi emisyonlarinda ortaya ¢ikan degisim LMDI yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. S6z konusu degisim, emisyonu etkileyen faktorler olarak
literatiirde genel kabul goérmiis dort faktdre (emisyon-faktor etkisi, yogunluk etkisi,
yapisal etki ve faaliyet etkileri) ayristirilmistir. Analiz sonuglari, sanayi ve tarim
sektorlerinde sera gazi emisyonundaki degisimin temel belirleyicisinin enerji yogunlugu
etkisi oldugunu gostermektedir. Diger taraftan, Tiirkiye’de 1990-2010 doneminde
ekonomik biiylime ve sera gazi emisyonlari arasinda ayni yonlii gergeklesen bir
degismenin varlig1 goriiliirken, 2010 yilindan itibaren ekonomik biiyiime rakamlarinda
olusan artig orani sera gazi emisyonlarinda meydana gelen artis oranindan daha yiiksek

olmus ve boylece degiskenler arasinda ayrisma meydana gelmistir.

Hayaloglu (2018), Iklim Degisikliginin Tarim Sektdrii ve Ekonomik Biiyiime
Uzerindeki Etkileri konulu calismada, iklim degisikliginden en fazla etkilenen
sektorlerin baginda tarim sektorii geldigi belirtilmektedir. Iklim degisikliginin sebep
oldugu degisen sicaklik ve yagis miktar1 gerek iirlin miktarin1 gerekse iirlin kalitesini
etkileyerek tarim sektorii lizerinde olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Bu yolla iklim
degisikligi iilkelerde ekonomik biiylime {izerinde de etkili olmaktadir. Bu ¢aligmanin
amaci, iklim degisikliginin tarim sektorii ve ekonomik biliylime tizerindeki etkisini
Kiiresel iklim Degisikligi Risk Endeksi’ne gore iklim degisikliginden en fazla etkilenen
10 iilke i¢in analiz etmektir. Panel veri analiz tekniginin kullanildigi calismada 1990-
2016 donemi yillik verileri kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, séz konusu iilkelerde
iklim degisikliginin ekonomik biliylime ve tarimsal katma degeri negatif yonde

etkiledigini ortaya koymaktadir.

Karimi et al. (2018) iklim degisikliginin Iran tarimma etkileriyle ilgili bir ¢alisma

yapmuslar ve Iran’da tarimin yagis, sicaklik ve karbondioksit giibrelemesi oranindaki
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degisimle olumsuz etkilenecegini belirtmislerdir. Calismada iran tarmmi iizerine iklim
degisikliginin olas1 etkileri ele alinmis ve hiikiimet ve c¢ift¢ilerin uyum ¢abalar
degerlendirilmistir. Literatiir taramas1 sonucunda arastirmacilar Iran’da yagis ve su
kithgmin bitkisel liretim verimi, bitki su istegi, ciftcilerin gelir ve refah diizeylerine
olumsuz etki yapacagini belirtmislerdir. Bitkisel tiretim verimindeki degisikliklerin {iriin
tipine, CO2 giibreleme etkisine, iklim degisikligi senaryolarina ve adaptasyon
kabiliyetlerine dayandigi belirtilmistir. Adaptasyon konusunda devletin ¢abalarinin 6ne
ciktig1, verimi arttirma c¢abasi oldugu, sulamanin gelistirilmeye ¢alisildigt bunun
yaninda yeni teknolojilerin ve politik reformlarin da gelistirildiginden bahsedilmistir.
Calismada ¢iftcilerin uyum kapasite ve kabiliyetlerinin gelistirilmesi i¢in Onerilerde

bulunulmustur.

Kog (2018), iklim Degisikliginin Siit Sigirciligi Isletmeleri Uzerindeki Etkilerinin
Ekonomi ve Tarim Politikalar1 Agisindan Analizi; Trakya Bélgesi Ornegi konulu
arastirmasinda, Trakya Bolgesinde 140 cift¢i ile yiiz yiize gorisiilmiistiir. Iklim
degisikliginin siit sigircilig1 isletmeleri lizerindeki ekonomik etkilerinin belirlenmesinde
Calil et al. (2012) tarafindan gelistirilen model kullanilmistir. Bu kapsamda, {i¢ farkli
senaryo hazirlanarak 2044'e yonelik gelecek projeksiyonlart olusturulmustur. Ciftcilerin
iklim degisikligi ile ilgili biling diizeylerini etkileyen sosyoekonomik faktorlerin
belirlenmesinde ise lojistik regresyon modelinden yararlanilmigtir. Arastirma
sonucunda, iklim degisikliginin siit sigircilig1 isletmelerinde %10-50 oraninda maliyet
artisina neden olurken, siit iiretici fiyatlarinda beklenen artisin daha diisiik olmasi ve siit
verim kaybi nedeniyle liretici refahinin azalacagi ortaya konmustur. Ayrica, ¢iftgilerin
iklim degisikligi kavramini tam olarak bilmedigi ve uyguladiklar1 adaptasyon
yontemlerinin ise yeterli olmadig1 saptanmistir. Lojistik regresyon modeli sonuglarina
gore, cifteilerin iklim degisikligi ile ilgili bilgi diizeyini internet kullanimi, arazi varhigi,
tarim dig1 geliri olmasi ve karar alma siirecindeki rolii etkilemektedir. Bu kapsamda,
tarim sektoriindeki politika uygulayicilar1 da dahil olmak iizere, tiim paydaslarin iklim
degisikligi farkindaligmin arttirilmasi, ozellikle ¢iftcilerin yayim faaliyetleri yoluyla
bilgilendirilmesi, bodlgede iklim degisikliginin etkilerini inceleyen multidisipliner

calismalar yapilmasi ve ¢iftgilerin iklim degisikligine adaptasyon saglayabilmeleri i¢in
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desteklemelerin arttirllmasit ve adaptasyon kosullarina gore destekleme verilmesi

Onerilmektedir

Yildiz (2018), Bal Arilar1 Uzerinde Iklim Degisikliginin Etkilerinin Termodinamik
Degerlendirmesi konulu calisma yapmistir. Diinya genelinde dogrudan insanlarin
kullandig1 ekinlerin yiizde 75'inden fazlasinin yetistirilmesi i¢in tozlasma gerekli
oldugundan, iklim degisikliginden dolayr bal aris1 popiilasyonunda meydana gelecek
herhangi bir zarar, gida gilivenligini tehlikeye atabilmektedir. Bu nedenle, mevcut
cevresel sartlar altinda bal arilarini etkileyen ve 6n goriilen bir sicaklik degisimi
durumunda, bal arilarina etki eden termodinamik parametreler degerlendirilmelidir.
Dinlenme sirasinda ve kovanin disinda yiyecek toplama ve kovanin havalandirilmasi
siiresince, bal arillarmin is performansi ve entropi iiretimi sakaroz metabolizmasina
dayanarak degerlendirilmistir. 3000 bal aris1 ile kovanin sicaklig1 1°C'ye yiikseltilirken,
is performanst 3,17 kJ/kg kuru hava, 1s1 liretimi 4,44 kJ/kg kuru hava ve entropi tiretimi
161,6 W/g bal aris1 K. Diger taraftan, kovanin sicakligini 1°C azaltmak igin, 4.5 kJ/kg
kuru hava is yapmak zorundadirlar,7.27 kJ/kg 1s1 ve 308,9 W/g bal aris1 K entropisi
tiretmelidirler. Sonug olarak, 1°C'de sogutma sirasinda, bal arilarinin 1.4 kat is yaptigini
ve 1°C'de 1sitma ile karsilagtirildiginda 1.9 kat entropi Grettigini ve kiiresel 1sinmanin,
potansiyel bir kiiresel sogumayla kiyaslandiginda, bal arilarina yiizde 90 daha fazla

entropi stresi yaratabilecegini gostermektedir.

Jauma (2019), Sultan Sazhigi’'nda Iklim Degisikligi ve Arazi Kullanimy/Ortiisii
Degisimlerinin Etkilerinin Swat Ile Modellenmesi konulu ¢alismasinda,  arazi
kullanim1/ortiisii degisimleri ve iklim degisikliginin sulak alanlar iizerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma uluslararasi 6neme sahip bir sulak alan ekosistemi
olan Sultan Sazligi’na ev sahipligi yapan Develi Ovasi’nda yiiriitiilmiistiir. Develi
Ovasi, yari-kurak iklimsel kosullara sahip I¢ Anadolu Bolgesi'nde yer almakta olup,
kapali bir havza ozelligi tasimaktadir. Develi Ovasi’ndaki arazi kullanimi/Ortiisii
degisimleri ve bu degisimlerin Sultan Sazlig1 iizerindeki etkileri uzaktan algilama
teknikleri kullanilarak degerlendirilmistir. Develi Ovasi’ndaki hidrolojik siiregler

SWAT (Soil and Water Assessment Tool) kullanilarak modellenmistir. Arazi
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kullanim1/6rtiisti degisimleri ve iklim degisikliginin etkileri model kullanilarak simiile
edilmistir. Calismada, Develi Ovasi’nda Develi Sulama Projesi’nin uygulamaya alindig:
1980’1 yillardan sonra o©nemli arazi kullanimi/6rtiisii  degisimlerinin  oldugu
belirlenmistir. Ovada tarim alanlar1 artarken, dogal bozkir ekosistemi ve sulak alan
ekosistemi zarar gormiistiir. SWAT kullanilarak hidrolojik siirecler basari ile simiile
edilmis ve tarim alanlarindaki artisin ve sulama rezervuarlarin insasinin Sultan
Sazligi’'nda hidrolojik degisikliklere neden oldugu belitlenmistir. Iklim degisikligi
senaryolar1 kullanilarak yapilan simiilasyonlar, gelecekte Sultan Sazligi’nin kuraklik

riskiyle kars1 karsiya oldugunu gostermistir.

Keke¢ (2019), Xantium strumarium L.’un Farkli Popiilasyonlarinin Fenotipik
Varyasyonlar1 ve Iklim Degisikligine Bagli Olarak Gelecekte Dagilim Alanlarmin
Belirlenmesi konulu c¢alismada, tarim ve tarim dist alanlarda ¢ok fazla soruna neden
olan X. strumarium’un dagilim potansiyeli arastirilmistir. Calismada hiyerarsik
modelleme teknigine gore MaxEnt modeli kullanilmis ve modelin kiiresel olgcekte
kalibresi yapildiktan sonra model sadece Tiirkiye’ye yansitilmistir. Ulkemizin mevcut
ve gelecekteki (2030, 2050, 2070, 2100) iklim kosullar1 altinda X. strumarium’un
dagilim tahminleri yapilmistir. Calismada iki kiiresel dolasim modelinin (GCM), yani
Commonwealth Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Kurulusu (CSIRO mk3 6 0) ve
Iklim Uzerindeki Disiplinler Arasi Arastirma (MIROC_MIROCS) tarafindan
olusturulan iklim verileri kullanilmistir. Ayni1 zamanda, dagilim alanlarim iki farkli
iklim degisikligi senaryosu, yani temsili konsantrasyon yollari olan (RCP), RCP2.6
(ilman iklim degisikligi) ve RCP8.5 (siddetli iklim degisikligi) altinda tahmin
edilmistir. Sonuglar gelecekte X. strumarium bitkisinin iilkemizde istikrarli bir artis
gosterecegini tahmin etmistir. Bununla beraber ¢ikan sonug¢lar mevcut iklim alanlarina
benzerlik gostererek kiiresel 1sinmayla beraber daha da fazla artacagimi ve daha fazla

istilaya sebep olacagini gostermektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Iklim degisikliklerine yénelik mevcut durumu ortaya koymak amaciyla kullanilan
veriler, MGM’nin arsiv sisteminden alinmistir. Tiirkiye, bolgeler, havzalar ve Erzurum
ili Ozelinde incelenmigstir. Kiiresel iklim modeli kullanilarak sicaklik ve yagis
parametrelerinde 2100 yilina kadar ki Ongoriiler paylasilmistir. Ayarica daha Once
yapilmis olan yerli ve yabanci literatiirden iklimdeki degisikliklerin tarim sektoriine

olan etkileri bakimindan yapilan degerlendirmelerden yararlanilmistr.

3.2. Yontem

Arastirmada Oncelikle kuramsal temeller verilerek, Tiirkiye icin HaJdGEM2-ES kiiresel
modelinin, Temsili Konsantrasyon Rotas1 (Representative Concentration Pathways)
RCP4,5 ve RCP8,5 seneryolarina gore sicaklik ve yagis dngoriilerinin, Bolgesel Iklim
modelleri (Regional Climate Models_ RCM) kullanilarak 6lgek kiigiiltme yontemiyle
yeniden ve ¢ozliniirliigi daha yiiksek {iiretilen iklim parametreleri incelenmistir. Bu
bilgiler 1518inda Erzurum ilinde iklim degisikliklerine yonelik faktorler ele alinarak

ongiiriiler 15181nda derleme ¢alismasi yapilmistir.

3.3. Kuramsal Temeller

Kiresel iklim degisikligi, yalnizca bu sektorle ilgilenenlerin degil diinyada yasayan tiim
canlilarin bir sorunudur. Insanlar bu sorun karsisinda &nleyici tedbirler alirken uyum
konularinda calismalar yapmak zorundadir. Iklim degisikligi konusunda onleyici ve
uyum i¢in yapilan c¢alismalarda en Onemli veri kaynagi “’Ne Oranda
Etkilenecek’’sorusunun cevabidir. Bu sorunun cevabi yeni nesil gelistirilen kiiresel

iklim modelleri ile verilebilmektedir.
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Bilimsel ve teknolojik gelismelere paralel olarak, iklim degisimlerini tahmin edebilmek
i¢in kullanilan parametreler, daha ayrintili bir sekilde sayisal modellerde yer alabilmesi
mimkiin olabilmektedir. Kiiresel iklim model ¢alismalart 1970°den sonra
bilgisayarlarin kullanilmaya baslanmasiyla beraber hiz kazanmistir. 1970’li yillarda
caligilan ilk modellerde atmosferde gozlenen parametrelere gore calismalar yapilmis
olup teknoloji gelistikce parametre sayisit artmistir. Giiniimiizde karalar, okyanuslar,
buzullar, siilfat, aerosoller, karbon ¢evrimi, arazi Ortiisii ve atmosferin kimyasi,

modellere veri saglayan 6nemli girdiler olmustur (Sekil 3.1).

1990’larin sonu 2000’lerin basi Giintmiiz?

1970’lerin ortasi  1980’lerin ortasi 1990’ bast

Atmosfer . mm sfer

Sulfat
aerosol

/.

ES
A A

modeli W,

Sekil 3.1. Kiiresel iklim modellerinin tarihi gelisim tablosu (Anonim 2013a)

Gelisen teknoloji sayesinde kiiresel iklim degisikligi model ¢alismalarinda hizl
ilerlemeler kaydedilmis ve model belirsizliklerin azaltilmasi saglanmistir. Bu karisik ve
birgok sektorle baglantis1 olan ¢alismalarin daha tertipli ve uluslararasi bir olusumla
devam edilmesi, uluslara ve yoneticilerine bilimsel temeli olan saglam ve giivenilir
veriler hazirlanmasi hedefiyle, 1988 yilinda Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli

kurulmustur. Bu kurulusun amaci, kiiresel iklimin tiim diinyadan bir¢ok bilim insaninin
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emekleri ile belli araliklarla geldigi son durum ile ilgili kapsamli ve giivenilir raporlar
yayimlamaktir. Ilk rapor 1990 yilinda, ikinci rapor 1996, iigiincii rapor 2001, dérdiincii

rapor 2007 ve son olarak besinci rapor 2013 yilinda yayinlanmaistir.

Kiiresel iklim modelleri okyanuslar, kitalar ve buzullar gibi ¢ok genis alanlar1 temsil
eden veri tretmektedir. Bu verilerle bolge, iilke veya daha dar alanlarda analizler
yapilmas1 miimkiin olmamaktadir. Bilgisayar kapasitelerinin yiikselmesi modellerin
gelismesine, modellerde kullanilan kutucuk (grid) boyutlarinin kiigiiltiilmesine, zaman
adimlarinin kisaltilmasina, yatayda ve dikeyde grid sayisi ve model bilesenlerinin
sayisinin artmasina imkan saglamistir. Coziiniirliigii iyi olmayan gridlenmis bu verileri,
yeniden girdi olarak kullanarak daha kiigiik 6lgekteki yerler i¢in daha ayrintili ve 20 km
¢oziiniirliige sahip bilgilerin iiretilmesini saglayan modellere Bolgesel Iklim Modelleri
(Regional Climate Models_ RCM) denilmektedir.

Model girdilerinin ¢ok fazla olmasi hesaplamalari zorlagtirmaktadir. Bundan dolayi
Kiiresel iklim Modellerinin (Global Climate Models_ GCMs) genellikle 100 ila 300
km arasinda yatay ¢oziiniirliigi bulunmaktadir (Anonim 2013a). Diisiik ¢oziintirliikle
bolgesel iklim degisiklikleri yiikseltiler, daglar, ovalar, deniz kenarlar1 ve bitki Ortiisii
gibi cografi farkliliklar ayrintili bir sekilde yansitilamamaktadir. Bundan dolay1 yags,
rlizgar, sicak-soguk hava dalgalar1 gibi kiigiik 6l¢ekli hava olaylar1 ya kiiresel iklim
modellerde gosterilememekte veya basit sekillerde yer verilmektedir. Daha kiigiik
olgekteki yerlerde, hesaplama kapasitesinden en verimli bigimde yararlanmak adina ve
yukarida belirttigimiz kiiresel modellerin eksiklikleri tamamlamak amaciyla bolgesel
iklim modellerinden yararlanilmaktadir. Atmosferik dinamik 6lgek kiigliltme
yontemleri, ¢Ozlinilirliigli ¢cok iyi olmayan kiiresel modellerde ayrintili bir sekilde
gosterilemeyen bolgesel sartlar1 elde etmek i¢in en sik kullanilan yontemdir. Bu
yontemde, Bolgesel Iklim Modellerinde c¢alisma yapilacak alan belirlenmekte ve
Kiiresel Iklim Modellerinden ¢ikan iklim verileri iizerinde ¢alisma yapilacak bdlgeye
uygulanmaktadir. Elde edilen veriler tekrar Bolgesel Iklim Modeli denklemleri

sayesinde belirlenen alan i¢in yeniden degerler iiretilmektedir. Dolayisiyla sonuglar bir
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anlamda Kiiresel iklim Modeller ve yerel 6zelliklerin birlikte belirlendigi bolgesel

tahminler olarak adlandirilmaktadir.

Tirkiye'nin de iginde bulundugu alanda, bolgesel iklim modeli c¢alistirilmis ve
Oniimiizdeki yiizyll boyunca beklenen iklim degisikligi tahminlerine ulasilmaya
calisilmigtir. Bolgesel iklim modeli Tiirkiye ve ¢evresi igin 20 km ¢oziiniirliikte, 2013-
2099 doneminde sicaklik ve yagis parametrelerinde tahmin 6ngoriileri (projeksiyonlart)
olusturulmustur. 2013-2099 yillar1 sirasiyla otuzar yillik 2013-2040, 2041-2070 ve
2071-2099 donemleri olarak ii¢ doneme bolinmistir. Bu ti¢ déonem igin ortalama
degerler elde edilmistir. Bu ii¢ donem igin elde edilen sicaklik ve yagis ongoriileri ile
referans donemi (1971-2000) sicaklik ve yagis verileri kiyaslanarak degisimleri
bulunmustur. Elde edilen model sonuglari, yeni bir veri tabaninda toplanmistir. Bu veri
tabanindaki koordinatli nokta (grid) verileri, Tiirkiye, bolge, akarsu havzalari, tarim

havzalarina indekslenmislerdir.

Sera gazlarinin farkli degisim beklentilerine dayanarak calistirilan cesitli iklim
modellerinin tahminlerine gore, Tirkiye ve yakin c¢evresinde bulunan Akdeniz
havzasinin neredeyse tamaminda, Kuzey Afrika ve Orta Dogu i¢in, yagislarda, yeralti
ve yeristi Su alanlarinda Oniimiizdeki asir igin Onemli azalmalar, sicaklik,
evapotranspirasyon (Bitki, kara ve su yiizeylerinden buharlasma) ile asir1 hava

olaylarinda ise 6nemli artislar goriilebilecektir (Tath ve Tiirkes 2008).

Kiiresel ¢apta beklenen iklim degisiklerine paralel olarak Tiirkiye ikliminde de
degisiklikler beklenmektedir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli, Akdeniz
Havzasi’nda ortalama sicaklik artisinin 1°-2°C’ye ulasacagi, yagislarda azalmalarin bir
cok alanda hissedilecegi ve 6zellikle kara alanlarinda sicak hava akimlarmin ve ekstrem
sicak gegen gilin sayisinda artislar olacagini 6ngdérmektedir. Tirkiye’de ise sicaklik
ortalamalarinda Oniimiizdeki yilizyilda 4°C’ye varan artislar olacagi, i¢ bolgelerde bu
artis 5°C’yi gecgecegi beklenmektedir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli

raporunda ve bagimsiz yiiriitiilen yerel ve iilkelerarasi bir¢ok bilimsel model sonuglari,
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Tiirkiye’de gelecek yillarda sicaklarda artig, yagislarda azalma ve daha belirsiz bir iklim

sisteminin etkili olacagini bildirmistir.

Eyliil 2008°de, Diinya Iklim Arastirma Programi (World Climate Research Programme
_WCRP) iiyesi 20 iklim modelleme grubu, aralarinda uyumun saglanmasi yeni iklim
modellerinin olusturulmasi gayesiyle toplanmistir. Arastirmalarin bir yerde toplandigi
¢ok modelli bir veri tabani olusturmasi hedeflenmistir. Bu ortak ¢alismalarda bazi

kazanimlar elde edilmek istenmistir;

1. Degisik model sonuglarmin farkli ¢ikmasina sebep olan, pek fazla anlasiimayan
karbon dongiisii ve bulutlarla alakali model ¢iktilarin analiz edilmesi,

2. Modellerin ¢ok uzun yillar igin iklim 6ngorii olusturma kapasitelerin belirlenmesi ve
iklim tahmini yapilabilirliginin aragtirilmast,

3. Aymi altyapt sistemleriyle hazirlanan modellerin degisik sonuglar ¢ikarma

sebeplerinin aragtirilmasi.

Bu calismayla, Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli Dérdiincii Degerlendirme
Raporu hazirlanirken ortaya atilan bilimsel sorularmn, Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi
Paneli Besinci Degerlendirme Raporunda cevaplanabilmesi igin  gerekli
degerlendirmelerin yapilmasi beklenmektedir. Birlestirilmis Model Karsilastirmalari
Projesi Faz:5 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 CMIP5) projesi
kapsaminda yapilan model ¢aligmalarmin sonuglar1 Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi
Paneli Birinci Calisma Grubu (Working Group One_WG1) tarafindan diizenlenerek
2013 Eyliil ayinda yaymlanmistir. Birlestirilmis Model Projesi Faz:5, asagida belirtilen
ozelliklerinde standart bir model simiilasyon setinin olusturulmasina karar verilmistir.

Bunlar ti¢ madde halinde Siralanabilir;

1. Modellerin ge¢mis donem iklim bilgilerini ne sekilde tahmin ettiginin kiyaslanmasi
(kontrol denemeleri),

2. Kisa donem (2035) ve uzun déonem (2100 ve sonrasi) i¢in iklim dngoriileri yapmast,
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3. Iklim model éngoriilerinin birbirlerinden farkli olmasina sebep olan, karbon déngiisii

ve bulutlanma gibi ana geri bildirimlerin sayisal degerlerinin bulunmasi.

Meteoroloji Genel Midirliginin (MGM) iklim degisikligi ongoriileri arastirmalari
kapsaminda, ITU Meteoroloji Miihendisligi yetkilileri ile yapilan ortak c¢alismalar
neticesinde, Birlestirilmis Model Karsilastirmalar1 Projesi Faz:5 ile meydan getirilen
kiiresel model veri setlerinden en ¢ok talep edilen ve Tirkiye’nin bulundugu konuma
uygun i¢ tanesinin (HadGEM2-ES, Yer Fizigi Akiskanlar Dinamigi Laboratuvari
(Geophysical Fluid Dynamics Laboratory GFDL) , Max Phanck Enstitiisi (Max

Phanck Institute_MPI) verilerini kullanmayi kararlagtirmistir.

3.4. HadGEM2-ES Kiiresel Modeli

HadGEM2; Ingiltere Meteoroloji Servisi’nin bir arastirma birimi olan Hadley Center
tarafindan gelistirilmis yeni nesil kiiresel modelidir. Bu kiiresel modelin benzer fiziksel
ozelliklerde farkli yapilarda birden fazla siiriimii vardir. HadGEM2 serisi birlestirilmis
atmosfer ve okyanus yapilandirilmasi ve igerisinde arazi yiizeyi, okyanus biyolojisi,
atmosfer kimyasmin da bulundugu bir yer-sistem konfigiirasyonunu kapsamaktadir.
HadGEM2 serisi Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli Besinci Degerlendirme
Raporu hazirlik asamasinda kullanilan modellerdendir. Standart atmosfer birlesimi, 40
km’ye kadar ¢ikan 38 seviyeden meydana gelmektedir. Bu katman yatay ¢oziniirligi,
enlemi 1,25 derece ve boylami 1,875 derece olan 192x145 grid noktasi ile kiiresel
olarak temsil edilmektedir. Bu ¢oziiniirliik degerler yaklasik olarak Ekvator’da
208x139, 55. enlemlerde 120x139 griddir. Genisletilmis dikey yiikseklik, stratosferin
ozelliklerini ve kiiresel iklime tesirinin arastirilmasi gayesiyle 60 seviye ile deniz
seviyesinden 85km’ye kadar ¢ikabilmektedir. Okyanus bileseni ise kutuplar ile 30.
enlemler arasinda, boylamsal ¢oziiniirligii 1 derece ve enlemsel ¢oziiniirliigii 1 derece
olan, toplamda 360x216 grid noktasindan meydana gelmektedir. Dikeyde ise esit
olmayan 40 seviyeden meydan gelmektedir. HadGEM2 serisinde HadGEM2-A,
HadGEM2-O, HadGEM2-AO, HadGEM2-CC, HadGEM2-CCS, HadGEM2-ES
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versiyonlart bulunmaktadir. Calismada HadGEM?2 serisinin en kapsamli serisi olan
HadGEM2-ES versiyonu liriinleri kullanilmaktadir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Giincel HadGEM2 versiyonlar: (Anonymous 2011)

HadGEM2-A Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji ve Aerosoller
HadGEM2-O Okyanus ve Deniz Buzu
HadGEM2-AO0 Okyanus ve Deniz Buzu, Troposfer, Arazi yiizeyi,

Hidroloji ve Aerosoller

Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji, Aerosoller, Okyanus

HadGEM2-CC ve Deniz Buzu, Kara Karbon

Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji, Aerosoller, Okyanus
HadGEM2-ES ve Deniz Buzu, Kara Karbon Dongiisii, Okyanus
Biyokimyasi, Kimya

3.5. Tiirkiye I¢in Bolgesel iklim Ongériileri

Bu bolimde Meteoroloji Genel Midiirliigiintin tirettigi iklim ongoriileri paylasilacaktir.
Ongoriilerin, Birlestirilmis Model Projesi Faz:5 projesinde kullanilan kiiresel
modellerden ii¢ tanesinden, HadGEM, MPI ve GFDL, yararlanilarak olusturulmasi
planlanmistir. Bu ¢alismada yalniz HadGEM kiiresel model verileri RegCM4 bolgesel
iklim modelinin 6lgek kiigiltme metodu kullanilarak elde edilen bolgesel iklim
ongoriileri aktarilmistir. GFDL ve MPI modelleri ile ¢alismalar devam etmektedir. Ug
kiiresel modelde referans periyodu olarak 1971-2000 yillar1 kullanilmaktadir.
Onggriilerin tarih araligi ise 2013-2099 olarak belirlenmistir.

Parametrizasyon (Karsilastirma) calismalarinda Iklim Arastrma Birimi (Climate
Researce Unit_CRU) ve Delawera Universitesine (University of Delaware UDEL) ait
iklim bilgileri model verileri ile karsilastirilmis, gridlere ait esik degerleri tekrar

hesaplanarak iyi sonug elde ettigimiz parametrizasyon semasinda model galistirilmistir.

Parametrizasyon testlerinden sonra, dort zaman araligi i¢in (1971-2000, 2013-2040,
2041-2070 ve 2071-2099) model c¢alistinnlmistir. Belirlenen alan, 20x20km
¢oziiniirliigiinde 23400 (180X130) gridden meydana gelmektedir. Bolgesel Iklim
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Modelleri, baglama ve smir kosullar1 Kiiresel Iklim Modellerin belirledigi ve diisiik
¢oziiniirliiklii topografyasindan Bolgesel Iklim Modellerin daha yiiksek ¢oziiniirliiklii
topografyaya gecis imkani sagladigi igin her taraftan ilk 12 grid kullanilmamistir. Ayni
zamanda modelin istikrarh duruma gelmesi icin Bolgesel Iklim Modelleri
hedefledigimiz zamandan bir yil 6nceden calistirilmaya baglanmis ve bu zaman dilimi

caligmalarda dikkate alinmamistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan kiiresel iklim modelleri ve bolgesel iklim modelleri
genel 6zellikleri (Anonim 2013a)

Kiiresel Coz. Kaynak [ RCP | Periyot | Referans | Bolgesel Co6z. | Son Durum

T, (km) | Enstitii Periyot Iklim (km)

Modeller Modelleri

HadGEM 112.5 | Hadley | 4.5 2013- 1971- RegCM 20 Tamamlandi
Center | 8.5 2099 2000

MPI Max 4.5 RegCM 20 Devam
Planck | 8.5 ediyor

GFDL Noaa - | 4.5 RegCM 20 Devam
GFD 8.5 ediyor
lab.

Bolgesel iklim ongoriisii olusturmada 6nemli asamalardan biriside, referans zamani
model verilerinin hem kiiresel modelin ham verileri ile hem de kiiresel gozlem
degerlerinin kiyaslanmasidir. Bu karsilastirma sayesinde bolgesel model verileri ve
kiiresel model ham verilerinin (RAW) gozlem degerleri arasindaki farkliliklar
goriilebilmektedir. Bu amacla, Tiirkiye i¢cin, HadGEM2-ES kiiresel modelinin verileri
ile tretilen, 1971-2000 bolgesel iklim model sonuglari tiim diinyanin kabul ettigi iki
kiiresel gozlem veri seti ile karsilastirilmistir. Cikan sonuglara gore, sicakliklarda yaz ve
kis mevsiminde biiyiik oranda uygunluk goriilmektedir. Ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde ise model ¢iktilarinin gozlem verilerinden 1,5°C ila 2°C daha disiik
oldugu gériilmektedir. Model ciktilar1 ortalama sicakliklarda, Iklim Arastirma Birimi ve
Delawera Universitesine verilerine gore 0,5°C-1,0°C daha diisiik oldugu gdzlenmistir
(Cizelge 3.3). Yagis verilerine bakildiginda, kis aylarinda model verileri ile diger
gozlem verilerinin uyumlu, diger mevsimlerde ise model sonuglarmin gézlem

verilerinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Genel itibariyle Tirkiye ortalamasina
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bakildiginda modelden elde edilen veriler diger gézlem verilerine gore yaklasik %12-

%19 daha fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. 1971-2000 Referans periyodu mevsimlik ortalama gozlem verileri ile
model verilerinin karsilastiriimasi: (Anonim 2013a)

Sicaklik (°C) Yagis (mm/giin)
Bolgesel Bolgesel
Iklim Iklim
Modeller CRU UDEL RAW Modeller CRU UDEL RAW
i i

Kis 0.436 0.561 | -0.076 | 1.762 2.159 2126 | 2.126 | 2.764
[lkbahar 8.294 9.712 | 9.309 | 9.867 2.622 1974 | 2.098 |2.874
Yaz 20.792 | 20.859 | 20.7 20.763 | 0.947 0.686 | 0.742 | 0.952
Sonbahar 10412 | 12.480 | 11.961 | 12.349 | 1.830 1.333 | 1.454 | 1.858
Ortalama 9.987 10.906 | 10.474 | 11.190 | 1.886 1531 |1.664 | 2.107

Iklim modeli ve 6ngoriisii olusturma calismalari, uzay arastirmalarindan sonra en ¢ok
hesaplama kapasitesine gerek duyan calismalardir. Iklim modelleri bu ézellikleriyle veri
iiretmede cok ciddi calisma zamanina ihtiya¢ duyarlar. Calisilan verilerin ¢oklugu ve
karmagikligi calismalarin bitme siirelerinin uzamasina neden olmaktadir. Uzun zaman
alan ve Tiirkiye i¢in kullanilan iklim modellerinden HadGEM2-ES’in veri setleri ile
caligmalar tamamlanmistir. Diger kiiresel modellerle ilgili 6lgek kiigiiltme ve analizleri

devam etmektedir.

3.5.1. RCP4.5 Sicaklik ve yagis ongoriileri

RCP4.5 senaryosuna gore HadGEM2-ES kiiresel modeli kullanilarak iiretilen sicaklik
ve yagis ongoriileri dért mevsim ve ti¢ periyod halinde hazirlanmistir (Sekil 3.2; Sekil
3.3).
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Sekil 3.2. RCP4.5 senaryosuna gore sicaklik ongoriileri (Anonim 2014)

Sekil 3.3. RCP4.5 senaryosuna gore yagis ongoriileri (Anonim 2014)
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2013 - 2040 Yillar: arasi

Sicakliklarda artigin genelde 2° C olmasi, yaz aylarinda Marmara ve Bati1 Karadeniz

kesimlerinde ise sicakliklarin 3° C’ye kadar artmasi beklenmektedir.

Yagisin, kis mevsiminde Ege’nin kiy1 kesimi, Orta ve Dogu Karadeniz ve Dogu
Anadolu’da artacagi, ilkbaharda Kiy1 Ege ve Dogu Anadolu’nun dogusu disinda yurdun
tamaminda %20 civarinda diisecegi 6n goriilmektedir. Yaz aylarinda Dogu Karadeniz,
Dogu Anadolu’nun kuzeyi, Marmara ve Kiy1 Ege bdlgelerinde artis diger alanlarda
%30’a varan azaliglar, sonbaharda ise ¢ok kii¢iik alanlar haricinde tiim yurtta azaliglar

ongoriilmektedir.

2041- 2070 Yillar: aras1

Sicakliklarda, ilkbahar ve sonbaharda 2-3° C civarinda artiglar olacagi, yaz aylarinda bu

artislar 4° C’ye kadar ¢ikacagi dngoriilmektedir.

Yagislarda, Dogu ve Gliney Dogu Anadolu ile Orta ve Dogu Akdeniz bolgelerinde kis
yagislarinda %20, kararsizlik yagislarin yogun sekilde gorildiigi Dogu Anadolu
Bolgesinde ise %30’lar civarinda azalislar olacagi, sonbahar mevsiminde ise Ege’nin
kiy1 kesimleri ve I¢ Anadolu’nun kiiciik bir béliimii hari¢ tiim Tiirkiye’de azalmalar

olacagi beklenmektedir.

2071 - 2099 Yillar: arasi

Sicakliklarda, kis, ilkbahar ve sonbaharda 2-3° C’lik artis beklenirken, yaz mevsiminde

ise Ege’nin kiyilar1 ve Giiney Dogu Anadolu’da 4° C’yi gegen artislar dngdriilmektedir.

Yagislarda, kis mevsiminde 6zellikle kiyr seridinde %10 civarinda artis 6ngoriiliirken,

ilkbaharda Kiy1 Ege, Orta Karadeniz ve Kuzey Dogu Anadolu bolgeleri disinda %20
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azalma, yaz yagislarinda, Ege, Marmara ve Karadeniz kiyilar1 hari¢ %40’lara varan
azaliglar, Sonbahar mevsiminde ise {iilkenin tiimiinde %30-40 civarinda azalislar

ongoriilmektedir.

3.5.2. RCP8.5 Sicaklik ve yagis ongoriileri

RCP8.5 senaryosuna gore HadGEM2-ES kiiresel modelin iirettigi sicaklik ve yagis

ongoriileri dort mevsim ve ti¢ periyod halinde hazirlanmistir (Sekil 3.4; Sekil 3.5).
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Sekil 3.4. RCP8.5 senaryosuna gore sicaklik dngdriileri (Anonim 2014)
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Sekil 3.5. RCP8.5 senaryosuna gore yagis ongoriileri (Anonim 2014)

2013 - 2040 Yillar: aras1

Sicakliklarda en az artis kis mevsiminde beklenirken, diger mevsimlerde artisin 3° C’ye

kadar ¢ikacagi beklenmektedir.

Yagislarda, kis mevsiminde Ege, Dogu Anadolu ve Orta ve Dogu Karadeniz’de artiglar
sonbahar mevsiminde yurt genelinde, ilkbaharda yurdun batisinda azaliglar, yaz
yagislarinda ise, I¢ ve Giineydogu Anadolu Bolgesi disinda %40’lara varan artislar

olacagi 6ngoriilmektedir. Sonbaharda tiim yurtta azalis olacagi ongoriilmektedir.

2041- 2070 Yillar: aras1

Sicakliklarda, kis, sonbahar ve ilkbahar aylarinda 2-4°C arasinda artiglar beklenirken en

fazla artisin 5°C ile yaz aylarinda olacagi ongdriilmektedir.



47

Yagislarda, kis mevsiminde, Akdeniz’in kiyr boliimi, Giiney Dogu Anadolu ve Dogu
Anadolu’nun giineyinde azilis diger alanlarda artis dngériilmektedir. Ilkbaharda, Kiy1
Ege ve Dogu Anadolu’nun kuzeyi harig iilkenin tamaminda %20 civarinda azalislar, yaz
yagislarinda Ege, Marmara, Bati ve Dogu Karadeniz hari¢ diger bolgelerde %50’ye
varan azalislar 6n goriilmektedir. Sonbahar aylarinda ise yurt genelinde azalislar olacagi

ongoriilmektedir.

2071 - 2099 Yillar: arasi,

Sicakliklarda en fazla artislarin olmasi beklenen donemdir. Kis aylarinda 3-5°C arasinda
artislar olacagi ve yurdun dogu kesimlerinde bati bolgelerine gore daha fazla 1sinma
olacag1 beklenmektedir. Ilkbahar ve sonbahar aylarinda tiim yurtta beklenen 1smnmanin
Giiney Dogu Anadolu’da 6°C’ye kadar ¢ikacagi ongoriilmektedir. Yaz aylarinda tiim

yurtta 1sinmanin 6°C iizerinde olmas1 6ngoriilmektedir.

Yagislarda, kis mevsiminde, yurt genelinde artislar beklenirken sadece Akdeniz ile
Giiney Dogu Anadolu bdlgelerinde azalislar olmasi 6n goriilmektedir. Ilkbahar
aylarinda Egenin kiy1 kesimleri, Karadeniz bolgesinin bazi kesimleri hari¢ diger
bolgelerimizde %20 civarinda azalig, yaz aylarinda Marmara ve Bat1 Karadeniz’de artis,
diger bolgelerimizde azalis 6zellikle I¢ ve Dogu Anadolu bolgelerinde %30’lara varan
azaliglar ongoriillmektedir. En fazla azalislarin goriilecegi Sonbaharda ise Marmara

kiyilari haricinde tiim yurtta yer yer %50’lere kadar azalmasi ongoriilmektedir.

3.5.3. RCP4.5’e Gore havzalar icin sicaklik ve yagis ongoriileri

Tirkiye’nin iginde bulundugu alan i¢in galistirilan bolgesel iklim model sonuglarini
yukarida sekillerde paylasilmistir. Bu haritalarin yaninda, sadece Tiirkiye sinirlar iginde
bazi analizler yapilmig ve drilinler iretilmistir. Bunlardan en Onemlisi iilkemizde

bulunan havzalarin 6niimiizdeki yiizyilda sicaklik ve yagis ongoriileridir.
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RCP4.5 senaryosuna gore sicaklik parametresine baktigimizda tiim havzalarimizda
ortalama sicaklik artiglariin Ontimiizdeki yilizyi1l boyunca artis trendinde oldugu
goriilmektedir. En ¢ok artigin 3.5°C - 4.0°C ile 6niimiizdeki yiizyilin son periyodunda
(2071-2099), Dicle ve Van Golii havzalarinda goriilmektedir. Yagiglara bakildiginda,
Tirkiye’de 2013-2099 periyodu boyunca azalislar beklenirken, Marmara, Kiigiik
Menderes, Van Goli, Kuzey Ege, Aras ve Merig-Ergene havzalarinda periyodun
tamaminda artig olacagi 6n goriilmektedir. Dogu Akdeniz, Antalya, Biiyilk Menderes ve
Gediz havzalarinda ilk donemde artig beklenirken diger dénemlerde azaliglar olmast ilgi
¢cekmektedir (Sekil 3.6; 3.7).

TURKIYE GENEL —{
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AS| —

DOGU AKDENIZ —{
BAT] AKDENI|Z —
BURDUR —
ANTALYA —
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DICLE —

BUYUK MENDERES —{
AKARCAY —
SEYHAN —

GED|Z —
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KUZEY EGE —{
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Sekil 3.6. RCP4.5’e gore havzalar i¢in sicaklik dngoriileri (Anonim 2014)
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Sekil 3.7. RCP4.5’e gore havzalar igin yagis ongoriileri (Anonim 2014)

RCP8.5 senaryosunda sicakliklara baktigimizda tim havzalarda ortalama sicakliklarin,
tim donem boyunca artis trendinde oldugu goriilmektedir. En ¢ok artisin 6.0°C’ye

vardig1 yiizyilin son boliimiinde Dicle Havzasinda goriilmektedir (Sekil 3.8).

Yagislar1 inceledigimizde, Tirkiye genelinde ilk déonemde artis beklenirken, ikinci ve
tiglinci  donemlerde azaliglar goriilmektedir. Marmara, Aras ve Merig-Ergene

havzalarinda farkli olarak ti¢ donemde de artis goriiliirken, Burdur, Antalya, Ceyhan,
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Seyhan ve Dicle havzalarinda ise ii¢ donem boyunca azalislar oldugu dikkat
cekmektedir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8. RCP8.5’e gore havzalar i¢in Sicaklik ongoriileri (Anonim 2014)
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Sekil 3.9. RCP8.5’e gore havzalar igin yagis ongoriileri (Anonim 2014)

Model calismalarinda ayrica Tiirkiye’de ortalama yaz sicakliklari incelenmistir. Hem
RCP4.5 hemde RCP8.5 senaryolarma (Sekil 3.9; Sekil 3.10) gore referans periyodundan
(1971-2000) son periyoda (2071-2099) kadar yaz sicakliklarinda her donem artis
olacagi ongoriilmektedir. Bu artis kotiimser tahmin dedigimiz RCP8.5 senaryosunda
daha belirgin bir sekilde goze garpmaktadir. Son donemde RCP4.5 senaryosuna gore
ortalama yaz sicakligi en fazla 31°C civarinda iken, RCP8.5 senaryosunda, sicaklik

degeri 35°C’nin iizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Bu dngoriiler ayrica sicakliklarda rekor
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degerlerin goriilme ihtimalinin arttigini, daha asir1 sicak hava akimlariyla daha siklikla

karsilasacagimizi gostermektedir.
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Sekil 3.10. Tiirkiye geneli ortalama yaz sicakliklar1 yiizdesi (RCP4.5) (Anonim 2013a)
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Sekil 3.11. Tiirkiye geneli ortalama yaz sicakliklar1 yiizdesi (RCP8.5) (Anonim 2013a)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Erzurum ilinin Arazi Durumu, iklim ve Cografi Ozellikleri

Erzurum 25.066 km?’lik yiiz 6l¢iimii ile arazi varligi bakimindan Tirkiye’nin en biiyiik
dordiincii ilidir. Ilin yiizol¢iimii Tiirkiye’nin %3’iine denk gelmekte ve arazi yapisinin
Oonemli boliimiinii daglar, yaylalar ve ovalar olusturmaktadir. 1869m rakima sahip ilin
%60’dan fazlas1 daglik alanlardir. Il merkezinin giiney kesimlerinde en yiiksek tepesi
3185m olan Paland6ken Daglari, kuzey tarafinda 3169 m yiiksekliginde Dumlu Dagi,
dogu tarafinda Kargapazari Dagi uzantisi bulunur (Atalay 1978). Kirsal kesimdeki
yasayan niifus oran1 %40 civarindadir. Ilin gelir kaynag: biiyiik oranda tarima baghdir.
Erzurum, il merkezleri bakimindan Tiirkiye’nin en yiiksek rakimina ve en soguk
iklimine sahip olup Kuzey Dogu Anadolu Bélgesinde bulunmaktadir. Karasal iklim
ozelliklerin hitkiim siirdiigii ilde, sicakliklara gore kislari ¢ok soguk ve yazlari 1lik, yagis
ve nem bakimindan yar1 kurak az nemli bir iklime sahiptir. Kis doneminde havanin
soguk olmasi nedeniyle yagislarin tamamina yakini kar seklinde olmakta ve kar Ortiisii
ortalama 112 giin kalmaktadir. Cografi yapisi yiiksek ve daglik olmasi, yaz yagislarinin
yerel ve saganak bigimde olmasina neden olmaktadir. Uzun yillar (1950-2018) iklim
verilerine goére Erzurum’un ortalama yillik toplam yagis miktar1 401,8mm, ortalama

sicakligl 5,6°C, uzun yillar ortalama nispi nemi ise %65,9°dur (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Erzurum ili iklim verileri (Anonim 2018a)

195?-20}8/ yillar1 arast aylik o - - < 2 .g g % = c g =
i Slal s 2| =[22G| 8]
Yagis (mm) 198 | 22,8 | 319 | 498 | 71,2 | 46,5 | 252 | 16,1 | 219 | 445 | 31,2 | 20,9
Sicaklik Ortalama (°C) 93| -79 | -22 | 55 (105|14,7(191|19,4|146| 81 08 | -6,1
En Diisiik Sicaklik Ortalamasi(°C) -143|-130| 69 | 0,2 | 43 | 72 (110|109 6,2 | 16 | 41 |-10,5
En Yiiksek Sicaklik Ortalamasi(°C) | -4,1 | -25 | 2,7 | 11,2 | 16,8 | 21,6 | 26,6 | 27,2 | 22,7 | 151 | 6,6 | -1,2
En Diisiik Sicaklik(°C) -36,0|-370|-33,2|-224|-71|-56 |-18|-11)|-6,8|-14,1|-34,3|-37,2
En Yiiksek Sicaklik(°C) 80 | 106 | 21,4 | 265 | 29,1 | 32,2 |356|36,5|333| 27,0 | 17,8 | 14,0
Nem (%) 782 | 77,7 | 749 | 66,6 | 64,0 | 59,3 | 52,7 495|519 | 64,1 | 73,0 | 788
Kar Ortiilii Giinler Sayis 27,7 | 264 | 196 | 3,7 | 1,3 - 2,4 83 | 223

Cizelge 4.1’de mevsimlik ve aylik yagis miktarlari incelendiginde diizensiz bir yagis
rejimine sahip oldugu goriilmektedir. En ¢ok yagis 71,2mm ile Mayis ayinda, en az
yagis ise 16,Imm ile Agustos ayinda diismektedir. En soguk ay -9,3°C sicaklik
ortalamasi ile Ocak ayi, en sicak ay ise ortalama 19,4°C ile Agustos ayidir. Aralik, Ocak
ve Subat aylarinda tamamen don olay1 goriiliirken; diger aylarda da donlu giinlere

rastlamak mumkiundiir.

Karasal iklimlerde, gece giindiiz sicaklik farkinin fazla olmasi ve yazin ilik gegmesi
vejetasyon siiresini kisaltmaktadir. Ilin ekolojik yapisi tarimsal iiretimde verimi ve
cesitliligi sinirlamaktadir. Yagis miktarinin az olmasi nedeniyle kuru tarim alanlarinda

mecburen nadas uygulamasi yapilmaktadir.

llde cayrr mera alanlar1 (%64,73) oldukca yiiksektir. Arazinin %211,47¢si iiriin
yetistirilmeyen topraklardir, %10,25’i orman, %9,48’i ekim yapilan tarla, %3,97’si
nadas ve %0,04’# bahgeden olusmaktadir (Cizelge 4.2). Kullanilabilir tarim alanlarinin
%45’inde sulama yapilabilirken, %55’inde kuru tarim yapilmaktadir. Islenebilir tarim
arazisi (ekili tarla, bahge ve nadas alanlari) 337.991ha olup, bu arazinin neredeyse
tamaminda (%99,72) tarla tarimi yapilmaktadir. Ekili tarla alanin %62,82’inde tahil
tarim1 yapilmaktadir (Cizelge 4.3). Tahillart sira ile yem bitkileri (%33,94), yumrulu
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bitkiler (%1,97), seker pancar1 (%0,42), yagh tohumlu bitkiler (%0,72) ve diger bitkiler
(eczacilik, parfiimeri vb. bitkiler) takip etmektedir (Anonim 2001, Anonim 2018b).

Cizelge 4.2. Erzurum ilinin arazi kullanim durumu (Ha) (Anonim 2001; Anonim 2018b)

Cayir- | Ekili Jzun
Yiizol¢iimii y Bahge Nadas Orman Omiirlii | Diger
Mera Tarla Bitkiler

2.506.600 | 1.622.520 | 237.649 963 99.379 | 256.882 1.627 | 287.580

Cizelge 4.3. Erzurum ilinde ekili tarla arazisinin {irtin gruplarna gore dagilimi (Ha)
(Anonim 2018b)

Ekili Tahillar Seker | Yagh Tohumlu | Yumrulu Yem Diver
Tarla amfiar | pancar Bitkiler Bitkileri | Bitkileri 8¢
237.649 149.281 1.002 1.712 4.692 80.645 317

4.2. Erzurum ilinde Tahil Tarim

Tiirkiye’nin temel besin kaynagi olan tahillar, hayvan varligmin da yem kaynagini
olusturmaktadir. Tahil {retimi, niifustaki artisa paralel olarak hem besin hem de
hayvanlarin yem ihtiyaglarinin karsilanmasinda 6nemi artmaktadir. Tiirkiye’de 2018 yili
TUIK verilerine gore ekilen 15.798.163ha tarim alaninin 10.877.407ha’mnda (%68,9)
tahil ekimi yapilmistir. Erzurum ilinde ise tahillarin ekili tarim alanlarinda ki pay1 2018
yilt i¢in %62,8 olmustur (Cizelge 4.3). Ayrica nadasa birakilan alanlarinda tahil tiretimi
icin kullanildig1 diisiiniildiiglinde, diger tiim {irlinlere ayrilan alanlardan oldukca
fazladir. Tahillar, iilke tariminda oldugu gibi Erzurum ili tariminin da ana yapisini
olusturan en 6nemli {irlin ¢esididir. Erzurum’da 2018 yilinda 237.649ha ekilen tarlanin
149.281ha’inda tahil, 80.645ha’inda yem bitkileri (%33,9) ekimi yapilmstir. Bugday,
112.536ha ile Erzurum ilinde en fazla ekimi yapilan tahil cinsi olmustur. Tahil ekim
alanlarmin %75,4’iinde bugday ekimi yapilmistir. Arpa, bugdaydan sonra 29.427ha
ekim alanina sahip Erzurum genelinde yetistirilen ve tahil alanlar icerisinde %19,7’lik

paya sahiptir (Anonim 2018b).
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Erzurum ilindeki son elli yillik bugday ekim alanlarmma bakildiginda 1960-1964
doneminde 68.031ha iken, 1985-1989 donemine kadar siirekli artarak 126.776ha’a
¢ikmis, bu donemden sonra inise gecerek 1995-1999 doneminde 106.355ha olmustur.
Tarim alaninda ki iiriin tesvik politikalarinin olas1 bir sonucu olarak, bugday ekim alani
2000-2004 yillarinda 140.868ha ile en yiiksek miktara ulasmis, sonraki yillarda
destekleme politikalarindaki degisikler sebebi ile diisiise gecerek 2005-2009 doneminde
118.041ha, 2010-2014 doneminde 116.715ha ve 2015-2018 doéneminde ise 114.460ha
olmustur (Cizelge 4.4).

Bugday verimi 1960-1964 doneminde 86,2kg/da iken, 2015-2018 doneminde %95,2
artisla 168,3kg/da’a yiikselmistir. Bugday verimi ¢evre kosullarina ve 6zellikle yagis
miktarina bagli olmasi nedeniyle, verimdeki artis istikrarsiz bir seyir izlemistir. Ildeki
arpa ekim alanlar1 incelendiginde 1960-1964 doneminde 30.487ha seviyesinde iken, bu
donemden sonra artig trendine girerek 2000-2004 doneminde en yiiksek degeri olan
64.53%ha’a ¢ikmistir. Muhtemelen destek politikalarin bir sonucu olarak, arpa ekimi
bu yillardan sonra diisiise gecmis ve 2015-2018 doneminde 29.698ha olmustur. Arpa
verimi de, bugday gibi hava kosullarina bagimliligi nedeniyle istikrarsiz bir artis
gostermistir. Bugday tliretiminde oldugu gibi 1960-2018 yillar1 boyunca ilin arpa ekim
alanlarindaki artis orami Tirkiye ortalamasinin oldukca ftizerinde gergeklesmesine
ragmen, elde edilen verim oranlar1 bakimindan tam tersine iilke ortalamasi altinda

gerceklesmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Tirkiye ve Erzurum ilinde bugday ve arpanin 1960-2018 donemindeki ekilis ve
verimleri ile 1960-1964 ortalamasina gore indeksleri (Anonim 2011; Anonim 2018b)

ERZURUM
Bugday Arpa

Yillar %‘;ﬁf o Verim | ,, Ekilis o Verim |,

(ha) 0 (kg/da) | 7° Alani (ha) | 7 (kg/da) | ”°

1960-64 | 68.031 | 100,0 86,2 | 100,0 30.487 | 100,0 134,4 | 100,0
1965-69 | 83.473 | 123,0 74,1 86,0 38.993 | 128,0 118,3 88,0
1970-74 | 92.510 | 136,0 78,4 91,0 39.338 | 129,0 88,6 66,0
1975-79 | 105.209 | 155,0 113,9 | 132,1 45164 | 148,1 125,4 93,3
1980-84 | 110.267 | 162,1 106,1 | 123,1 45169 | 148,2 1419 | 106,0
1985-89 | 126.776 | 186,3 119,2 | 138,2 55.332 | 1814 1644 | 122,3
1990-94 | 114.877 | 169,0 100,2 | 116,2 55.043 | 181,0 1498 | 112,0
1995-99 | 106.355 | 156,3 108,2 | 125,3 51.423 | 169,0 156,0 | 116,1
2000-04 | 140.868 | 207,1 106,0 | 123,0 64.539 | 2120 154,0 | 115,0
2005-09 | 118.041 | 1735 125,6 | 145,7 48.949 | 160,6 170,6 | 127,0
2010-14 | 116.715| 1716 158,6 | 184,0 35.398 | 116,1 182,2 | 1356
2015-18 | 114.460 | 168,3 168,3 | 195,2 29.698 97,4 206,3 | 153,5
TURKIYE
1960-64 | 7.787.400 | 100,0 | 108,3| 100,0 | 2.804.400 | 100,0 125,6 | 100,0
1965-69 | 8.192.000 | 1052 | 1184 | 109,3 | 2.724.400 97,2 134,1 | 107,0
1970-74 | 8.726.000 | 112,1| 131,6 | 122,0| 2.570.000 92,0 1374 | 1094
1975-79 | 9.305.000 | 1194 | 177,0| 163,4 | 2.651.000 95,0 183,2 | 146,0
1980-84 | 9.100.000 | 117,0| 186,6 | 172,3| 3.010.400 | 107,4 1956 | 156,0
1985-89 | 9.380.200 | 120,1 | 197,1| 182,0 | 3.378.400 | 121,0 192,8 | 154,0
1990-94 | 9.656.000 | 123,0| 204,9 | 189,2 | 3.445.000 | 123,0 2119 | 169,0
1995-99 | 9.374.000 | 120,4 | 203,0| 187,4 | 3.600.000 | 128,4 2234 | 178,0
2000-04 | 9.290.000 | 119,3| 218,0| 201,3| 3.573.800 | 127,4 233,0 | 186,0
2005-09 | 8.405.540 | 107,9| 231,0| 213,3| 3.337.563 | 119,0 236,0 | 1879
2010-14 | 7.884.170 | 101,2| 260,0| 240,1| 2.833.081| 101,0 256,0 | 203,8
2015-19 | 7.626.745 97,9| 2898 | 267,6 | 2.640.078 94,1 2015| 2321

Erzurum ilinde bugday ve arpa disinda ekimi yapilan diger tahil iriinleri, ¢avdar, yulaf,
tritikale, misir ve cgeltiktir. Bu dirlinlerin payr %4,9 gibi diisiik orandadir. Bu tahil

iriinleri arasinda cavdar en fazla ekim alanina sahiptir.

4.3. Tahil Tariminda Verimliligi Etkileyen Faktorler

Niifus miktar1 her gegen giin artarken, besin ihtiyacim1 karsilayan tarim alanlari

cogalmamakta ve baz1 bolgelerde yanlis uygulamalar nedeniyle azalmaktadir (Anonim
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2012). Insanlarin en temel gida ve hayvanlarin yem ihtiyaci her gecen giin artmaktadir.
Tarim alanlarindan bu artan ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in, birim alandan elde edilen
verimin mutlaka artirilmas1 gerekmektedir. Erzurum’da tahil iiretiminde verimi ve
tiretim miktarini etkileyen bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bunlarin basinda; iklim, toprak
yapisi, egitim-arastirma ve yayim, nadas alanlar1 ve ekim ndbeti, sermaye ve tarimsal
girdi kullanimi, g¢esit se¢imi ve tohumluk ve yetistirme teknigi gelmektedir. Bunlardan

en onemlileri ve verimi dogrudan etkileyenler iklim ve toprak yapisidir.

4.3.1. iklim

Erzurum ilinde kislarin ¢ok soguk gegmesi, yaz mevsiminin kisa ve yagis miktarinin
yetersiz olmasi, tarim iretiminde farkli dirlinlerin yetistirilmesini ve verimliligi
dogrudan engelleyen en 6nemli etkenlerdir. Il genelinde bugday iiretimi ¢ogunlukla
kuru tarim seklinde yapilmakta ve senelik toplam yagis miktarinin %60’dan fazlasi
bugdayin vejetatif gelisme déonemi olan Kasim-Mayis doneminde almaktadir. Bugdayin
basaklanma doneminde (Temmuz Ay1) yagis miktarinin yetersiz olmasi tane dolum
slirecinde etkisini artirmakta, tane agirligi ve verimin azalmasina neden olmaktadir
(Oztiirk 1999). Bolgedeki ¢iftciler bugdayda %30 civarinda yazlik ekimi tercih etmesi,
yetersiz olan yaz yagislarinin verim tizerindeki olumsuz etkisini daha da artirmaktadir.
Kuru tarim kosullarinda yagis miktarina bagli olarak meydana gelen verim kayiplarini
en aza indirilebilmek i¢in Erzurum iklim kosullarina; yani yagisin en az ve sicakliginda
en fazla oldugu yaz aylarni dikkate alinarak, bugday ekimi kislik ve Eylil aymnin
baglarinda ekilmelidir. Arpa, havanin ¢ok sicak ve soguk olmayan, serin, nem oraninin
yiiksek oldugu bolgelerde iyi gelisebilen bir bitkidir. Arpa ¢esitlerinin ¢ogu, kar Ortiisii
olmadan -15°C’nin altindaki sicakliklara dayanamadigindan, Erzurum gibi kigi ¢ok
soguk gecen bolgelerde kislik olarak ekilmesi uygun degildir. Bu durum, il genelinde
yetistirilen yerel arpa popiilasyonu ve ekim igin daha az tercih edilen Tokak 157/37 ve
Tarm 92 arpa tohumlarmin kishik ekimi iklim yapisi geregi uygun degildir. Buna
ragmen, 2011 yilinda Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisiiniin tescili yaptirilan
mutlak kiglik Olgun arpa ¢esidi, soguk iklim kosullarinin hiikiim siirdiigli bolgelerde

arpanin kisin ekiminin yapilabilmesi ve yazlik ekimlere gére daha yiliksek verimlerin
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elde edilebilmesi icin énemlidir. ilkbahar ge¢ donlar1 ve sonbahar erken donlar1 bélgede
bitki gelisim siiresini sinirlamaktadir. Erzurum ilinde giinlik ortalama sicakliklarin
diisiik olmas1 nedeniyle tane amaglh misir iiretiminde erken ekilen c¢esitleri kullanilsa
bile oldukga risklidir. Erken ekilen cesitleri silaj olarak yetistirilebilmektedir (Oztiirk ve
Akkaya 1996). Mayis ve Haziran aylarinda Olgiilen en disiik sicaklik degerleri bitki
gelisimlerine olumsuz yonde etki etmektedir. Sicakliklarin 0°C’nin altina diismesi kigin
ekilen bugday ve arpanin gigeklenme doneminde oliimlere yol agarak, basaktaki tane
sayis1 ve veriminin diismesine sebep olmaktadir. Bolge genelinde bu iklim kosullari
hiikiim siirmektedir. Uretimin verimli yapilabilmesi icin, diisiik sicakliklara ve yetersiz
yagis miktarindan dolay1 kurakliga dayanikli islah galismalarina 6nem verilmeli ve bu

kosullar dikkate alinarak 1slah edilmis tiirlerin kullanim1 yayginlastirilmalidir.

4.3.2. Toprak

Tarimsal tiretimde toprak, bilingli ve uygun teknik kullanilmasi durumunda bir bolgede
verimin artirilmasinda 6nemli bir dogal kaynaktir. Erzurum ilinde tarim tiretimi yapilan
topraklarin %77’°si organik madde, %70’i ise fosfor yoniinden fakirdir (Anonim 1984).
Tahul tiretimi yapilan arazilerin biiyiik bir kism1 farkli oranda erozyona maruz kalmakta
ve s1g topraklardan olugmaktadir (Karagal ve ark. 1990). Susuz tarim yapilan yerlerde,
yetersiz ve diizensiz yagis rejiminden dolay1 uzun yillar boyunca sadece bugday tiretimi
veya tahil-nadas uygulamasi, toprak siirmede yanlis uygulamalar ve iiretim boyunca her
yil topraktan alinan besin maddeleri giibreleme ile yeterince iade edilememektedir. Tek
tip tretim sistemi uygulanan sadece bugday ekimi yapilan tarlalar, organik madde
yoniinden fakirlesmeye ve verimliligin azalmasina neden olmustur. Toprak Kkalitesinin
en belirgin 6zelligi organik madde oranidir. Bu oraninin yiikseltilmesi sayesinde, toprak
yapisinda iyilesme saglanabilir, verimli toprak yiizeyinin erozyonla azalmasi
onlenebilir, topragin nem, besin maddesi ve hava igerigi artirilabilir, topragin daha kisa
siirede 1sinmasi saglanabilir, kaynak baglama Onlenebilir, diger tarimsal girdilerin

etkinligi arttirilarak verim ve kalite yiikseltilebilir.
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Bugday, farkli iklim kosullarinda Tirkiye’nin hemen her yerinde yetisebilen bir
tiriindiir. iklim istekleri arasinda en nemli parametre sicakliktir. Sicaklik, bugdaymn
yetismesinde ekiminden hasadina kadar hemen her sathasinda etki etmektedir. Bu

etkileri li¢ grupta inceleyebiliriz.

Bugday ilk olarak toprakla bulustuktan sonra belli gelisme donemlerini gegirdikten
sonra yeni bir tohum olusturmasi i¢in uygun sicaklik zinciri i¢inde belli bir siire kalmasi
gerekmektedir. Bugdayin biiyiime ve gelisme evrelerini tamamlamasi igin gerekli
sicakliklar 10-25°C arasidir.

Ikincisi, bugday kritik gelisme evrelerinde karsilasacagi asiri diisiik-yiiksek sicaklik
degerlerine kars1 duyarliligi olan bir bitkidir. Vejetasyon déneminde karsilasacagi bu
asir1 sicaklik degerleri, yaprak ve koklerin tisiimesine, kis 6liimlerine, bogum aralar1 ve

ciceklerin soguktan zarar gormesine Ve yiiksek sicaklik zararlarina neden olmaktadir.

Son olarak topraktan ¢iktiktan sonra kardeslenme, sapa kalkma, basaklanma,
ciceklenme ve tane dolum safhalarinda bugdayda ki gelisim evreleri toplam sicaklik

unitesi tarafindan kontrol edilmektedir.

Bugdayin genellikle kuru tarim seklinde iiretimi yapilan bolgelerde verimi etkileyen en
onemli parametrelerden biriside nemdir. Bugday gelisiminde, ilk evreleri olan ¢gimlenme
ve kardeslenme donemlerinde yiiksek sicakliklar olumsuz etkiler. Bugday bu ilk
donemlerde sicakliklarin 5-10°C arasinda, nispi nemin ise %60’ istiinde olmasi
gelisimi agisindan yeterlidir. Bu donemde fazla 1s18a ihtiyaci yoktur. Bugday topraktan
cikistan sonra sapa kalkma gibi vejetatif gelismenin ileri sathalarinda yine yiiksek 1s1
istemez. Bu donemde 10-15°C arasi sicaklik ve %65 nispi nem ile biraz 1sik iyi bir
gelisim igin yeterlidir. Bugdaymn tane gelisimi sathasinda, en yiiksek tane agirligin

saglayabilmesi i¢in 10—15°C arasi sicakliklar yeterlidir.
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Erzurum’da bugday icin ¢imlenme ve kardeslenme genellikle Mayis - Haziran ay1
icerisinde gerceklesmektedir. Bu donemde sicaklik ortalamasi Mayis 10,5 °C ve Haziran
14,7°C’dir. Nispi nem ise Mayis %64,0 ve Haziran %59,3’diir. Bugday i¢in sapa
kalkma Haziran ay1 igerisinde olmaktadir. Basaklanma, Cigeklenme ve Olgunlagsma
donemi Temmuz ayi1 igerisinde ger¢eklesmektedir. Temmuz ay1 igerisindeki sicaklik
ortalamasi 19,1°C ve nispi nem ise %52,7'dir. Bu gostergeler bugdayin sicaklik ve nem

ithtiyacini karsilamaktadir.

Bugdayim su ihtiyact bitkinin biiyiikliigii ve su emme kapasitesine baglidir. Yazlik ve
kislik ekilen bugdaylarin, kardeslenme, sapa kalkma, basak¢ik ve c¢icek olusumu,
ciceklenme ve tane dolum safhalarinda su ihtiyaci olmaktadir. Tiirkiye’de bugday
genellikle kisin yagislarin bol oldugu sonbahar mevsimde ekildiginden sulama imkani
bulunmayan tarim alanlarinda, toprakta bulunan ve yagislarla saglanacak su miktarina
bagli olarak {iretimi yapilmaktadir. Yagis dagilimi yildan yila degisiklik gostermektedir.
Diizenli olmayan yagis rejimi nedeniyle kuru tarimi yapilan bugdaym verim
degerlerinde fazlaca sapmalar goriilmektedir. Bugday bitkisinin vejetasyon siiresince

ithtiya¢ duydugu su miktar1 biiyiime sathalarina gore degisiklik gostermektedir.

Bugdaymn ¢imlenme ve uygun bir ¢ikis saglamasindan sapa kalkmaya kadar gegen
stirede 6nemli miktarda su istegi olmamakla birlikte verim iizerine de etkisi yoktur.
Bugdayda, kiitlesel gelisimin fazla oldugu ve basak taslaginin meydana geldigi sapa
kalkma sathasiyla beraber suya olan ihtiya¢ da artmaktadir. Basaklanma safhasinda en
iist seviyeye ¢ikar ve yiiksek su ihtiyaci tane doldurma siirecinde de devam eder. Yagis
miktar1 verim {lizerinde en ¢ok etkisi olan iklim parametresidir. Erzurum’da ¢igeklenme
ve sapa kalkma zamanlari1 olan Haziran ay1 en ¢ok yagis aldigi aylara denk gelmektedir.
Fakat basaklanma, ¢iceklenme ve olgunlagsma donemi olan Temmuz ayinda ise az yagis

aldig1 doneme denk gelmektedir.

Arpa serin iklim tahillart arasinda iklim gereksinimi en fazla olan {riindiir. Arpa

sicaklik bakimindan serin, nispi nemi fazla olan alanlarda iyi gelisim gostermektedir.
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Hava sicakliginin 0°C’nin istiinde ve 20°C’nin altinda oldugu ve nispi nemin devamli
%70-80 gibi fazla olan yerler arpa iiretimi i¢in uygundur. Sicak ve az yagish iklimin
hiikiim siirdiigii bolgelerde ¢igceklenme doneminde esen ve sam yelleri diye bilinen sicak
riizgarlar, dollenme ve tane tutma miktarini disiirerek verimi azaltir. Arpa gesitlerinin
geneli -10°C gibi disiik 1silarda zarar gérmektedir. Bu sebeple arpanin kislik ekimi bazi
yerlerde siirli yapilmaktadir. Erzurum’da kisin ¢ok soguk gectiginden yazlik ekim

yapilmaktadir.

Arpanin su ihtiyact bugdaydan daha diigiiktiir ancak verimi yiiksek ve Kaliteli iiriin elde
etmek i¢in yeterince toprak nemine ihtiya¢ vardir. Arpa, Erzurum’da bugday gibi
basaklanma, ¢igeklenme ve olgunlagsma donemini Temmuz ayinda tamamlar ve hasat

Agustos ay1 i¢inde yapilir.

Soguk iklim kosullarina en dayanikli tahil cavdardir. Kislar1 ¢ok soguk gecen
bolgelerde bile yetistirilebilir. Kiglik ekim yapilir ve yaz baslarinda hasat edilir. Nem
istegi fazla degildir. Cavdar bitkisinin kok gelisimi ¢ok iyidir ve ihtiya¢ duydugu suya
kokleriyle ulagabilir. Cavdar bitkisi kuraga dayanikli oldugu i¢in sulama yapilmadan
tiretilebilir. Kar ortiisii olmadan -30,0°C ve daha diisiik sicakliklara dayanabilen cesitleri

vardir.

4.4, Erzurum Icin 2100 Dénemi Sicaklik ve Yagis Degisimi

Cizelge 4.5’den anlasilacag: lizere, Erzurum’da RCP4.5 senaryosuna gore 2013-2040
periyodunda, kis mevsiminde 1,5°C artis beklenirken, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde 2°C civarinda artis ongoriilmektedir. Yagislarda kis ve yaz aylarinda
ortalamalar civarinda beklenmektedir. Ilkbaharda %S5'lik bir artis beklenirken,

sonbaharda %4 civarinda bir azalma beklenmektedir.

2041-2070 periyodunda ise, kis mevsimlerinde 2°C artis beklenirken, ilkbahar, yaz ve

sonbahar mevsimlerinde yaklasik 3°C artis ongoriilmektedir. Yagislarda, kis, yaz ve
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sonbahar mevsimlerinde %1-2 oraninda azalmalar beklenirken, ilkbaharda %2 oraninda

artis beklenmektedir.

2071-2099 periyodunda, sicakliklarda kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 3°C, sonbahar
mevsiminde ise 4°C artis beklenmektedir. Yagislarda ise kis mevsiminde %l,
sonbaharda %2 ve ilkbahar mevsiminde %6 artis beklenirken, yaz mevsiminde %1
oraninda azalma beklenmektedir. Iyimser 6ngériileri temsil eden RCP4.5 senaryosuna
gore 2100 yilina kadar sicakliklarda 1-4°C arasinda artislar beklenmektedir. Yagislarda
ilkbahar mevsiminde %6'ya varan artislar beklenirken, kis, yaz ve sonbahar

mevsimlerinde ise ortalamalar civarinda ve %4'e varan azalislar ongoriilmektedir.

Cizelge 4.5. RCP4.5 senaryosuna gore 2013-2099 yillar1 arasinda Erzurum ili sicaklik
ve yagis miktarlari (Anonim 2013b)

1970-2000 Yillik Sicaklik Ortalamasi Yillik Yagis Ortalamast
54 398,9
Erzurum RCP4.5 Senaryosuna Gére Sicaklik ve Yagis Ongoriileri
Sicaklik (°C) Yagis (%)

N g > E N g > E
1970-2000 -79 4,4 17,7 7,4 22,2 49,0 28,8 33,1
2013-2040 1,5 1,6 1,7 1,9 -0,3 50 0,1 -3,6
2041-2070 2,2 2,6 3,1 3,0 -0,6 1,6 -2,3 -0,6
2071-2099 2,8 34 33 3,8 11 5,8 -1,3 2,3

Cizelge 4.6’dan anlasilacagi iizere; RCP8.5 senaryosuna gore; Erzurum’da 2013-2040
doneminde, sicakliklarda kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 2°C, sonbahar mevsiminde
ise 3°C artis beklenmektedir. Yagislarda ise kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde %1-5

artis beklenirken, sonbahar mevsiminde %3 civarinda azalis beklenmektedir.
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2041-2070 doneminde, sicakliklarda 3-4°C artislar ongoriilmektedir. Yagislarda kis ve
sonbahar mevsimlerinde ortalamalar civarinda beklenirken, ilkbaharda %6 artis ve yaz

mevsiminde ise %1 oraninda azalis beklenmektedir.

2071-2099 doneminde, sicakliklarin en fazla arttigit donem olmasi Ongoriilmektedir.
Sicakliklarin 5-7°C artmasi beklenirken, en fazla yaz mevsiminde sicakligin artmasi
ongoriilmektedir. Yagislarda ise kis ve ilkbaharda %2 artis beklenirken, yaz ve
sonbaharda %3-5 oraninda azaliglar 6ngoriilmektedir. Kotiimser ongoriileri temsil eden
RCP8.5 senaryosuna goére 2100 yilina kadar sicakliklarda 2-7°C arasinda artis
beklenmektedir. Yagislarda ise kis ve ilkbahar mevsimlerinde %6'ya varan artislar

beklenirken, yaz ve sonbaharda %5'e varan azalislar 6ngériilmektedir.

Cizelge 4.6. RCP8.5 senaryosuna gore 2013-2099 yillart arasinda Erzurum ili sicaklik
ve yagis miktarlari (Anonim 2013b)

Sicaklik(°C) Yagis(%)

1970-2000 o~ £ N £ - £ N S

2 b > 2 v 8 s S

= S = Q

= A = an

1970-2000 -7,9 4.4 17,7 7,4 22,2 49,0 28,8 33,1
2013-2040 1,7 2,0 2,0 2,9 1,0 4,6 1,3 -2,9
2041-2070 2,6 3,4 4.4 3,9 0,5 6,0 -1,3 0,5
2071-2099 4,5 5,7 6,6 5,9 2,3 2,3 -2,9 -4,5

4.4.1. iklim senaryolarina gore donlu giin sayilar1 6ngériileri

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de RCP4,5 ve RCP8,5 iklim senaryolarina gére Erzurum ilinin de
icinde bulundugu bazi sehirler icin beklenen donlu giin sayilar1 goriilmektedir. Her iki
senaryoda da beklenen sicaklik artiglari sonucu donlu giin sayilarinda azalislar olacagi
ongoriilmektedir. Incelenen tiim illerde azalislar goriiliirken en az degisimin Erzurum

ilinde oldugu gorilmektedir
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Sekil 4.1. RCP4.5 senaryosuna gore donlu giin sayilarindaki degisim (Anonim 2013a)

RCP8.5 Donlu Giinler Sayisi
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Sekil 4.2. RCP8.5 senaryosuna gore donlu giin sayilarindaki degisim (Anonim 2013a)

4.4.2. iklim senaryolarina gore tropik giin sayilari 6ngériisii

Giin icerisinde 0l¢iilen en diislik sicakligin 20°C’nin iizerinde oldugu giinler, tropik giin
diye tanimlanir. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gore beklenen sicaklik artiglari,

beraberinde tropik giin sayilarinda da artis1 getirmektedir. Erzurum ilinde daha once
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Ol¢iilmeyen tropik giin, oniimiizdeki periyotlarda da olmasi beklenmemektedir ( Sekil
4.3, Sekil 4.4).

RCP4.5 Tropik Giinler Sayisi
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Sekil 4.3. RCP4.5 senaryosuna gore tropik giin sayilarindaki degisim (Anonim 2013a)
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Sekil 4.4. RCP8.5 senaryosuna gore tropik giin sayilarindaki degisim (Anonim 2013a)
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4.4.3. RCP4.5 ve RCP8.5 Senaryolarina gore en yiiksek-en diisiik sicaklhik farkimin

degisim ongoriileri

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarma gore oOngoriilen 1sinma, en diisik ve en yiiksek
sicakliklar1 da artirmaktadir. Bu iki deger arasindaki sicaklik farki ¢ok belirgin

olmamakla birlikte artis egiliminde olacagi ongoriilmektedir (Sekil 4.5; Sekil 4.6).

RCP4.5 Giinliik Sicaklik Fark Ortalamasi

159

10

Giinliik Sicaklik Aralig (°C)

T T T T T

ADANA  DIYARBAKIR  MANISA ANKARA BURSA ERZURUM SAMSUN
B8 1971-2000 B 2013-2040 B 2041-2070 2071-2099 istasyon

Sekil 4.5. RCP4.5 senaryosuna gore en Yiiksek-en diisiik Sicaklik farkinin degisim
ongoriileri (Anonim 2013a)

RCP8.5 Giinliik Sicaklik Fark Ortalamasi
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Sekil 4.6. RCP8.5 senaryosuna gore en yiiksek-en diisiik Sicaklik farkinin degisim
ongoriileri (Anonim 2013a)



68

4.4.4. iklim senaryolarina gore siddetli yagish giin sayilarindaki degisim

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de siddetli giin sayilarindaki beklentiler paylasiimaktadir. Yapilan
caligmada giinliik toplam 10mm ve iizerindeki yagis alan giinler, siddetli yagish giin
olarak kabul edilmistir. Erzurum ilinde beklenen siddetli yagisli giin sayilarindaki

degisim farklilik gosterse de onlimiizdeki yillarda artis egilimindedir.
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Sekil 4.7. RCP4.5 senaryosuna gore siddetli yagish giin sayilarindaki degisim (Anonim
2013a)
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Sekil 4.8. RCP8.5 senaryosuna gore siddetli yagisl giin sayilarindaki degisim (Anonim
2013a)
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4.4.5. iklim senaryolarina gore cok siddetli yagish giin sayilarindaki degisim

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da ¢ok siddetli giin sayilarindaki beklentiler paylasiimaktadir.
Yapilan calismada giinliik toplam 25mm ve iizerindeki yagish giinler, ¢ok siddetli
yagish giin olarak kabul edilmistir. Erzurum ilinde ¢ok siddetli yagish giin sayist yilda 2
giinden azdir. RCP4,5 senaryosuna gore azalma beklenirken, RCP8,5 senaryosuna gore

onemli bir degisiklik beklenmemektedir.
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Sekil 4.9. RCP4.5 senaryosuna gore ¢ok siddetli yagish giin sayilarindaki degisim
(Anonim 2013a)
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RCP8.5 Cok Siddetli Yagish Giin Sayis1
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Sekil 4.10. RCP8.5 senaryosuna gore ¢ok siddetli yagisli giin sayilarindaki degisim
(Anonim 2013a)

4.4.6. iklim senaryolarina gére maksimum sicakliklardaki éngoriileri

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de maksimum sicakliklarin degisim beklentileri verilmektedir.
Tahminleri paylasilan iller igin tim periyotlarda artis 6ngorilmektedir. Erzurum ili her
iki senaryoya gore maksimum sicakliklarda artis beklenirken, RCP8,5 kotiimser

senaryoya gore son periyotta (2071-2099) 40°C’yi gegmesi 6ngoriilmektedir.

RCP4.5 Maksimum Sicaklik
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Sekil 4.11. RCP4.5 senaryosuna gore maksimum sicaklik 6ngoriileri (Anonim 2013a)
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RCP8.5 Maksimum Sicaklik
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Sekil 4.12. RCP8.5 senaryosuna goére maksimum sicaklik 6ngoriileri (Anonim 2013a)

4.4.7. iklim senaryolarina gére minimum sicakliklardaki ongoriiler

Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de minimum sicakliklarin degisim beklentileri verilmektedir.
Tahminleri paylasilan iller i¢in tim periyotlarda artis ongoriilmektedir. Erzurum ili
0zelinde 21. yiizyilin sonuna kadar sicakliklarda iyimser tahmine gore 1-4°C arasinda,

kotiimser tahmine gore 2-7°C arasinda sicaklik artiglari olmasi beklenmektedir.

RCP4.5 Minimum Sicaklik
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Sekil 4.13. RCP4.5 senaryosuna gore minimum sicaklik 6ngoriileri (Anonim 2013a)
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RCP8.5 Minimum Sicakhk
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Sekil 4.14. RCP8.5 senaryosuna gére minimum sicaklik 6ngoriileri (Anonim 2013a)



73

5. SONUC ve ONERILER

Iklim degisikligi etkiledigi sektdrler nedeniyle son yillarda insanlarin en ¢ok iizerinde
durdugu, en fazla bilimsel arastirmalarin yapildig1 ve Birlesmis Milletler diizeyinde en
cok tartisilan ve onlemler alinmaya ¢alisilan kiiresel konularin basinda gelmektedir. Bu
calismada, Tiirkiye geneli ve arastirma alani olan Erzurum ili i¢in beklenen iklim
degisikligi ongoriileri arastirilmistir. Tiirkiye’de iklim ongoriilerinin olusturulmasi igin
HadGEM2-ES kiiresel iklim modeli kullanilmigtir. Tiirkiye’nin cografi yapisi geregi
kisa alanlarda bile degisik iklim yapilarina rastlamak miimkiindiir. Bu yiizden kiiresel
model ¢iktilarii kullanarak daha ayrintili bilgiler edinmek i¢in, bolgesel iklim modeli
Olcek kiicliltme teknikleriyle havzalar ve iller bazinda bilim ¢evrelerinin en ¢ok
kullandigi RCP4,5 ve RCP8,5 senaryolar1 ile 2100 yilina kadar yagis ve sicaklik

parametrelerindeki 6ngoriiler olusturulmustur.

Bu c¢alismada paylasilan sicaklik ve yagis Ongoriilerine gore, su havzalari, tarimsal
tiretim, dogal ekosistemler ve insan sagligi olumsuz yonde etkilenecektir. Sosyal yasam,
ekonomik sektorler, kara ve su ekosistemleri ile insan sagligi, iklimsel degisikliklerden
etkilendigi kadar, iklim degisikliginin bilyiikliigiine ve oranina karsida fazlaca hassastir.
Etkilerinin bu kadar fazla ve degisik olmasi iklim degisikligi 6ngérii ¢alismalarinin ne
kadar gerekli oldugunun bir kanitidir. Iklim degisikligine uyumun, etkilerini en aza
indirmek hayati bir gerekliliktir. Atmosferdeki sera gazi salimlar1 bugiinkii seviyesinde
kalmas1 ya da artmaya devam etmesi, isinmanin devam etmesine ve yiiksek ihtimalle,
iklim degerlerinde 6niimiizdeki yiizy1l siiresince 20. yiizyilda gézlenenden daha yiiksek
seviyelerde birgok degisime sebep olacaktir. Isinma ve deniz seviyesinin yiikselmesi,
insan kaynakli sera gazi salimi durdurulsa bile, iklim siire¢leri ve geri doniisiimleri gok

farkli ve uzun siirmesi nedeniyle yiizlerce y1l siirecektir.

Iklim degisikligine sebep olan 6nemli etkenlerden biri de tarimdir ve bu alanda da
onlemler alinmas1 gerekmektedir. Sicaklikta beklenen artis ve yagislarda beklenen

diizensizlik ve azalma bitkisel iiretimde; fazla su tiikketimine sebep olan klasik sulama
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sistemlerinden yeni nesil kapali sistemlere gecilmesi daha da 6nem arz etmektedir.
Uluslarin ekonomik ve teknolojik alt yapilarina gére modern biyoteknolojik metotlarla
(transgenik mikroorganizmalar, as1 tiretimi, immiinolojik preparatlar, gibi) CH4 gazi
salimi disiiriilerek bu alanda ilerlemeler saglanabilir. Kiiresel 1sinmaya 6énemli oranda
katkida bulunan gazlardan biri de hayvancilikta N,O’dur. En 6nemli kaynaklari;
nitrifikasyon ve denitrifikasyon islemleri yoluyla olusan mikrobiyel azot metabolizmasi
nedeniyle topraktan olusan emisyonlardir. Ayni durum hayvan giibreleri i¢in de
gecerlidir ve giibrenin depolanmasi ve araziye uygulanmasinda emisyon olusur. Bu
nedenle, hayvan giibresiyle ilgili caligmalarda N,O emisyonu dl¢iimleri de yapilmalidir.
Ciinkii toplam N;O emisyonunun yaklasik %18’inin giibreden kaynaklandig
hesaplanmaktadir. Tarimda N,O emisyonu ii¢ temel kaynaktan olusmaktadir. Bunlar;
topraktan azotun dogrudan emisyonu Ornegin uygulanan giibreler (organik ve yapay),
hayvanlarindan merada gezindikleri sirada c¢ikardiklart diski, organik topraklarin
organik maddelerinin mineralizasyonu ve bitki kalintilari, depodaki hayvan giibresinden

olan emisyon ve tarim sistemine dolayli yoldan giren azot kayiplaridir.

Gerek tarimda gerekse sanayi gibi diger alanlarda iklim degisikligini 6nleme adina
politikalar gelistirilmeli ve yukarida siralanan Onleme stratejileri yaptirimi olacak
sekilde uygulanmalidir. Bu sayede gelecekte diinyanin yasanabilir bir alan olarak

kalmasina katkida bulunulmalidir.

Iklim &ngériilerine gore, iginde bulundugumuz yiizyilda kiiresel ortalama sicakligin en
az 1,1°C ve en fazlada 6,4°C artmas1 beklenmektedir. Sicaklik artis1 boyle devam ederse
oniimiizdeki ylizyilda tiim diinyada bulunan canli tiirlerinin bir¢ogunun yok olmasi
kaginilmaz olacaktir. Her gecen yil susuz kalacak insan sayisi artacaktir. Yagislarda
beklenen azalma ve diizensizlik, ani ve kuvvetli yagislara neden olacaktir. Sel ve su

baskinlarindan meydan gelen 6liimlerin sayis1 her sene artacaktir.

Kiiresel 1sinma nedeniyle, kuraklik, orman yangmlari, bitkisel iliretimde azalma,

hayvanlarin 1s1 stresinden ve artan sicaklikla yasam direngleri artan kene gibi
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zararlilardan olumsuz yonde etkilenmesi ve buna bagli olarak hayvansal iiretimde
azalma gibi bircok tehlikeli durum olusacaktir. iklim sartlarinin degismesi insan hayat:
icin de oldukga risklidir. Eger sicaklik artiglar1 bu hizla devam ederse insan sagligi ve
refahinin da etkilenecegi bir gercektir. Hem insanlarin besin kaynagi olan tarim
rtinlerinin tretiminde azalmalar hem de artan sicakliklarin fizyolojik etkilerinden

dolay1 insanlik ciddi sikintilar yagayacaktir.

Iklim degisiklikleri ongoriilerinin, sosyo-ekonomik sektorler, dogal ekosistemler ve
insan sagligi lizerindeki muhtemel olumsuz etkilerini asgari diizeye indirmenin iki yolu
bulunmaktadir. Birincisi insan kaynakli sera gazi salimlarini diisiirmek ve ikincisi

atmosferi artan sera gazlarindan temizlemek i¢in ‘yutaklari cogaltmaktur.

Tiirkiye’de birbirinden farkli iklim kosullar1 hiikiim stirmekte ve degisik iklim bolgeleri
bulunmaktadir. Bundan dolay1 kiiresel 1sinmanin etkilerini azaltmak amaciyla farkl
bolgelerde farkli 6nlemler alinmalidir. Ormansiz alanlarda uygun yerlerde agaclandirma
calismalari, ormanlik alanlarda yangin kontroli 6nem arz etmektedir. Termik
santrallerde “iyi yakma” usulleri ve nitelikli yakit kullaniminin tesvik edilmelidir. Tarim
politikalariin uyumu saglanmali, halkin bilinglendirilmesi i¢in okullarda egitici
programlar diizenlenmelidir. Enerji ve su tasarrufu projelerinin uygulanmasi, altyapi ve
sehirlesme planlamalarinda iklimde beklenen Ongoériilere gore diizenlemeler
yapilmalidir. Kullanilan cihazlarda enerji tasarruflu olanlarin tercih edilmesi,
endiistriyel faaliyetlerde, motorlu tasitlar ve 1sitma yontemlerinde sera gazi salimi
diistirmeye ve yaptirim giicline sahip mevzuatlar olusturulmalidir. Atiklarin geri

doniisiimii veya ¢evreye zararsiz duruma getirilmesi igin tesisler kurulmalidir.

Tiirkiye, yagis bakimindan yar1 kurak bir iklime ve diizensiz bir yagis rejimine sahiptir.
Su kaynaklar1 bakimindan da zengin olmayan iilkemizde, yapilan ¢aligmada kiiresel

isinma ile yagis miktarinda azalmalarin olmasi, sicakligin ve dolayisiyla kurakligin

! Yutak: Orman ekosistemleri, atmosferden CO2’i fotosentez siireci ile uzaklastirarak, canli biyokiitleyi
olusturan agaglarin ve diger odunsu bitkilerin govde, yaprak, dal ve koklerinde, diri ve 6li ortiide ve
orman topraginda karbon olarak depolanmasidir.
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artmasit Ongoriilmektedir. Bu nedenle arazi kullanimi ve tarim yontemleri ile su
kaynaklarinin kullanim1 ve su kalitesi konusunda itina gosterilmelidir. Tiirkiye'de 6nemi
tam olarak anlasilmayan ve gerekli degerin verilmedigi ormanlarin ve meralarin tahrip
edilmemesi igin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Ormanlar énemli karbon
yutak alanlaridir. Bu alanlarin amacindan farkli kullanilmalari hem kaliteli yiizey
topraginin kaybedilmesine, hem de olusturulan erozyonla su kaynaklarinin siltasyonla
kalitelerinin bozulmasina ve baraj gollerinin hizlica dolmasina neden olmaktadir. Arazi
kullanimindaki yanlighiklar, yagisla gelen suyun topraga sizmadan yiizeyden akarak sel

olusumlarina ve yeralt1 su kaynaklarinin yeterli beslenememesine neden olmaktadir.

Bu calismada kullandigimiz iklim degisikligi model sonuglarina gore, beklenen sicaklik
artiglart Erzurum 1ili igin ¢ok 6nemli olan tahil {iriinlerinin vejetatif donemlerinin daha
kisa zamanda tamamlanmasina yol acabilecegi goriilmektedir. Yagislarda onemli bir
degisiklik beklenmezken, yagislarin ilkbahar mevsiminde %6'ya varan oranlarda
artacagl tahmin edilmektedir. Ozellikle bugday iiretiminde, basaklanma, ¢iceklenme ve
olgunlasma donemi olan yaz mevsiminde yetersiz olan yagislarin oniimiizdeki ytlizyilda
%2-3 oraninda azalacagi ongoriilmektedir. Yagislarda 6nemli bir azalma goriilmesede
bugdayin en fazla suya ihtiya¢ oldugu donem olgunlasma donemidir. Bu dénemde
onlimiizdeki yiizyilda Erzurum ilinde sicaklik artiglarinin 2 ila 7°C arasinda olmasi
beklenmektedir. Ayrica yaz doneminde beklenen sicaklik artiglar1 buharlagmay:
artirarak, hem su kanaklarinin azalmasina, hem toprakta bulunan nemin azalmasina ve
hemde bitkilerin terlemelerini artirarak su kayiplarina neden olacaktir. Bugday
tiretiminde en O6nemli etkilerden biriside ilkbahar son donlaridir. 2100 yilina kadar
ilkbahar mevsiminde 2-6°C arasinda artis olmasi 6ngoriilmektedir. Don olaylarinda
azalmalar olacag1 ongoriilse de Erzurum ilinin iklimi incelendiginde her ay don olay1
goriilebilmekte ve onlimiizdeki yiizyillik donemde de goriilmeye devam edecegi tahmin

edilmektedir.

Hem RCP4,5, hem de RCPS,5 senaryolarina gore beklenen sicaklik artiglariyla bugday
tiretiminde vejetasyon siiresinin kisalacagi, ilkbahar mevsiminde yagislarin artacagi,

sadece yaz mevsiminde bugdayin vejetatif doneminin son boliimiinde azalmalar olacagi
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ongoriilmektedir. Uygun sulama tekniklerinin kullanildigt projelerin gelistirilmesi
kosuluyla bugdayin ihtiya¢ duydugu kisa dénem su ihtiyact karsilanabilir ve verimde
artis saglanabilir. Ele alinan iklim degisikligi senaryolarina gore Tiirkiye nin 6zellikle
bugday iiretiminin fazla oldugu i¢c bdlgelerinde Ongoriillen yagislardaki azalmalar
dikkate alindiginda, Erzurum’un gelecek donemlerde bugday iiretiminde avantajli

konuma gelebilecegi diigiiniilmektedir

Erzurum ilinde arpanin iklim isteklerinden dolay1 yazlik ekim yapilmaktadir. iklim
degisikligindeki sicaklik artiglar1 kis mevsiminde en az 1,5°C ve en fazla 4,5°C
beklenmektedir. Bu artiglarin arpanin kislik ekimine izin verecek kadar yiiksek olmadigi
goriilmektedir. Erzurum ilinde en disiik sicakliklarinda 2100 yilina kadar artiglar
goriilsede, -20°C ile -30°C aras1 sicakliklarin kis mevsiminde goriilmesi devam
edecektir. Arpa i¢in kisa dayanikli tohum 1slah c¢aligmalar1 bu sicakliklar dikkate
alinarak yapilmalidir. Buna ragmen yaz yagislarindaki azalmalardan bugday kadar su
istegi olmadigindan fazla etkilenmeyecektir. Erzurum ilinde oniimiizdeki yiizyilda
ortalamalar civarinda yagis almasi beklenmektedir. Burada 6nemli olan yagislarda
azalma olmamasina ragmen, kis aylarinda kar seklinde olan yagislarin, beklenen
sicaklik artiglariyla birlikte kis aylarinda ¢ok nadir olan yagmur yagisinin daha sik
olarak Onlimiizdeki yillarda gorebilece§imizdir. Kar yagisinda meydana gelecek
azalmalar Erzurum ili i¢in 6nemli olan tarim sektoriinii etkilemesi kaginilmaz olacaktir.
Kisin yagan kar yagislar1 havzalarin su ihtiyacim1 karsilamaktadir. Yagis miktar
bakimindan {ilke ortalamasinin altinda yagis alan Erzurum ili 6niimiizdeki yillarda da
ortalamalar civarinda ve dnemli miktarda olmasa da yaz ve sonbahar mevsimlerinde
beklenen yagis azalmalari nedeniyle bu konuda calismalarin ve tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Ilin mevcut ve beklenen iklim &ngériileri dikkate alinmak suretiyle, daha
uyumlu ve istiin tohumlarin gelistirilmesi i¢in gerekli 1slah ¢alismalarinin yapilmasi

gerekmektedir.

Erzurum ilinde arazi varliginin %64.73’i ¢ayir-mera alanlarindan olugmaktadir. Bu
nedenle il, gayir-meraya dayali hayvancilik agisindan énemli avantajlara sahiptir. Iklim

degisikligi senaryolarina gore; Erzurum 6zelinde kis ve ilkbahar mevsiminde yagislarda
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ortalamalara gore %5’e kadar, sicakliklarda ise 6°C’ye kadar artislar beklenmektedir.
Bu duruma gore, ¢ayir— mera alanlarindan yararlanma agisindan yagislardaki artiglar bir
avantaj olarak goriilebilmektedir. Ilkbahar yagislarindaki artislarla beraber sicakligin da
arttis yoniinde olmasi otlatma sezonunun erken baglamasina neden olabilecektir.
Bununla beraber, sicakligin artis yoniinde olmasi ve bu artisin yaz ve sonbahar
yagislarindaki azaligla ayn1 doneme denk gelmesi otlatma siirelerinin, ot kalitesinin ve

miktarinin azalmasina neden olabilecektir.

Erzurum ilinde ekili alanlarin %33,94’tinden sorumlu olan yem bitkileri iiriin deseni
bakimindan ilde tahillardan sonra ikinci sirada gelmektedir. Erzurum iklim sartlarinda
yetistirilen tek yillik yem bitkileri kis ve ilkbahar yagislarindaki artistan ve 1sinmadan
dolay1 olumlu yonde etkilenecek, vejetatif aksamlar1 daha erken olusacak ve daha erken
hasat edilebilecektir. Cok yillik yem bitkileri ise yaz ve sonbahar mevsimindeki yagis
azligindan olumsuz etkilenecektir. Bu durumda, tahillarda oldugu gibi uygun sulama
teknikleriyle yem bitkilerinin yetistirilmesinde avantajli duruma gegilebilecegi, ancak
sulama siiresi uzun olacagindan ¢ok yillik yem bitkilerinde girdi maliyetlerinin artacagi

ongoriilmektedir.

Erzurum ilinde toplam ekili tarla alaninin %0.04 gibi oldukca diisiik bir oraninda bahge
tarim1  yapilmaktadir. Iklim degisikligi senaryolarma gore; Erzurum ilinde kis
mevsiminde en fazla 4,5°C sicaklik artis1 beklenmektedir. Kis boyunca don hadisesi
goriilen ilde bu durumun gelecek yiizyillik donemde de devam edecegi tahmin
edilmektedir. Mevcut durumda ilkbahar son donlarmin goriilmesi ve gece
sicakliklarinin yaz mevsiminde dahi 10 °C’nin altina diismesi olagandir. Bu durumun,
senaryolardaki ongoriilere gore 1sinmaya bagli olarak mayis ve eyliil aylar1 arasinda
sebze yetistiriciligi i¢in olumlu yonde degisecegi ongoriilmektedir. Bununla beraber,
yaz doneminde beklenen yagis azligi nedeniyle bu alanda sulama olanaklarinin

kesinlikle saglanmas1 gerekmektedir.
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Erzurum ili yagis bakimindan Tirkiye geneli ortalamasinin (650mm) altinda
bulunmakta ve gelecekte de iyimser tahminlere gore %4, kotiimser tahminlere gore
%>5'e varan azalmalar olmasi beklenmektedir. Yar1 kurak bir iklime sahip olan Erzurum
ilinde sicaklik ortalamalarinda iyimser tahminlere gore 4°C, kotiimser tahminlere gore
7°C'ye kadar artmasi Ongoriildiigiinden, oniimiizdeki yiiz yillik donemde daha kurak
gecgecek olmasi kaginilmazdir. Bu olumsuz durumdan daha az etkilenmek adina Verimi
yiiksek, su ihtiyact fazla olmayan ve uzun siiren kuraklifa dayanabilen tohumlar

gelistirilmelidir.

Iklim degisikligi senaryolarinda ongoriilen yagis miktarlarindaki degisimlere ilave
olarak yagis rejimlerinde, yani yagisin cinsi, siiresi ve yagma siklig1 gibi 6zelliklerinde
de degisiklikler beklenmektedir. Bu tiir degisiklikler Erzurum 6zelinde kar yagisinin
sikliginin ve karla kapli glin sayisinin azalmasina neden olabilecektir. Bu azalma
topragin kar suyundan daha az yararlanarak taban suyu seviyesini azaltacaktir. Bununla
birlikte, siddeti artan saganak yagislar ise ylizey akisina neden olacak ve verimli toprak
yiizeyinin kayip olmasina ilaveten yeralt: suyuna katki saglamayacaktir. Bu olumsuz
ozellikleri gidermek adina, yagmur hasadi planlamasi yapilmali, toprak bu sayede
siddetli yagislarda dahi suyu ylizey akisina gegcmeden emebilmelidir. Aniz topragin
erozyonla kaybolmasini engellemekte ve suyun toprakta muhafazasini saglamaktadir.
Hasat yapilan tarlalarda kolay ve ucuz olmasi bakimindan toprak yiizeyindeki anizin
yakilmasina izin verilmemeli ve aniz olmadan nadasa birakilmamalidir. Suyun toprakta

muhafaza edilebilmesi i¢in yiizeysel siiriilerek hafifce kabartilmalidir.

Erzurum ilinde islenebilir tarim alanlarinin azlig1 nedeniyle 6zellikle verimli topraklarin
lizerine baraj ve golet yapilmamasina Ozen gosterilmelidir. Tarimsal {retimde su
ihtiyacinin karsilanmasi ve bu sekilde verimi arttirmayr amaglayan barajlarin, amacina
uygun olarak tarimsal iiretimde kullanilan verimli topraklar1 sular altinda birakmamasi
gerekmektedir. Farkli sulama projeleri yapilabilir ama verimli arazilerin yeniden
olusturulmas1 miimkiin degildir. Baraj ve goletlerle sulu tarim yapma imkanina sahip
olunan yerlerde, bilingsizce sulama nedeniyle topraklarda tuzlanmanin 6niine gegilmesi

gerekmektedir. Sulanan alanlarda drenaj sistemleri mutlaka kurulmalidir. Planli tiretim
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yapilmali, sulamaya agilan alanlarda ekilecek bitki c¢esidi ¢ift¢inin inisiyatifine
birakilmamalidir. Sulama konusunda yeterli randiman alinabilmesi ve topraklarin

tiretkenlik kapasitesini artirmak i¢in gerekli egitimler verilmelidir.
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OZGECMIS

1977 yilinda Ankara’da dogan Taner ERDOGAN ilk ve ortadgrenimini tamamladiktan
sonra 1991 — 1995 yillar1 arasinda Ankara Anadolu Meteoroloji Meslek Lisesini bitirdi.
1995 yilinda Erzurum Meteoroloji Bolge Miidiirliigiine teknisyen olarak atandi ve 1996
— 2000 yillar1 aras1 Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimiinii
okudu. 2000 — 2010 yillar1 aras1 ayni kurumda miihendis olarak ¢alisan Erdogan 2010-
2017 yillar1 aras1 Erzurum Meteoroloji Bolge Miidiir Yardimcist ve 2017 yili Subat

ayindan itibaren ise Elazig Meteoroloji Bolge Miidiirii gérevini yiiriitmektedir. Evli ve 3

¢ocuk babasidir.



