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Ozet

Iklim, diinyadaki yasamin siirmesi ve yasam formlarinin yeryiiziine dagilmasinda en 6nemli etmenlerdendir. Bu
da yeryliiziinde yetisen dogal ve kiiltiir bitkilerinin dagilisin1 ve kalitesini etkilemektedir. Giiniimiizde yapilan
birgok calisma iklimde bir degisimin oldugunu gostermektedir. Bu degisim birgok tarimsal iiriinde oldugu gibi
hashas tiretiminde de hig siiphesiz etkili olacaktir. Haghas (Papaver somniferum L.) insanlik tarihinde en fazla
bilinen, tibbi ve yag amacli kullanilan 6nemli bir endiistri bitkisidir. Diinya’da, hashas tiretimi ve afyon alkaloidi
ticareti bakimindan s6z sahibi olan Tirkiye’nin hashas iiretiminin iklim degisikliklerinden gelecekte nasil
etkilenecegi bu calismada tespit edilmeye cahisilmistir. Bu amagla; iklim parametrelerinden sicaklik ve yagis
(1961-2013 doneminden derlenen) verileri kullanilmistir. Hashasin; sicaklik, yagis ve topografyaya bagli olarak
yetigebilecegi muhtemel alanlar gosterilmistir. Sicaklik ve yagis topografya ile modellenmis; sicaklik igin 7-
16°C araligindaki ve yagis i¢in 300-1000 mm araligindaki bolgeler segilmistir. Bu iki katmanin kesisim bolgesi,
uzun yillar iklim parametrelerine goére, hashasin yasam bolgesi belirlenmistir. Gelecekte meydana gelen
degisimlerin belirlenebilmesi i¢in iklim degisikligi modellerinden HadGEM-2ES RCP8.5 senaryosu
kullanilmugtir.  2015-2040, 2040-2070 ve 2070-2099 donemleri igin sicaklik ve yagis projeksiyonlar
kullanilarak, haghas ekim alanlarindaki gelecek i¢in muhtemel degisimler gosterilmistir. Sonugta; iklim
degisikliginin gelecekte haghasin liretim alanlarinda azaliglara neden olacagi ve bu ¢alismanin ekim alanlarinin
belirlenmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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Effect of Climate Change on Poppy (Papaver somniferum L.) Production Area

Abstract

The climate is one of the most important factors for continuation of the life in the world and in the distribution of
life forms on earth. It also affects distribution and quality of natural and cultivated plants that's grown in the
earth. Numerous studies carried out today shows that there is climate change. No doubt, this change will be
effective in many agricultural products as well as in poppy production. Poppy (Papaver somniferum L.), best
known in human history, is an important industrial plants used for medicinal and oil. In this study, it is intended
to determine effects of climate change in future on Turkey's poppy production that is influential country on
poppy production and opium alkaloids trade in the world. To this end, temperature and precipitation data (1961-
2013) of climate parameters are used. Possible areas where poppy can be grown are shown depending on
temperature, rainfall and topography. Temperature and precipitation are modeled with topography; regions are
selected for the temperature in range of 7-16°C and for precipitation in range of 300-1000 mm. Intersections of
two layers, according to the long-term climatological parameters are determined as Poppy's life region. One of
climate change models; HadGEM-2ES RCP8.5 scenario were used to determine changes that may be occurred in
the future. Using temperature and precipitation projections for 2015-2040, 2040-2070 and 2070-2099 periods,
possible changes are shown in poppy cultivation areas for the future. As a result; it is contemplated that climate
change would lead to a decrease in the production of poppy fields in the future and this work will contribute to
the determination of the cultivation areas.
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1. GIRIS

Iklim oldukca genis bir bolge i¢inde ve uzun yillar degismeyen ortalama hava kosullaridir
(Demircan ve ark., 2013). Bir yerin iklimi, temel olarak enlemi, deniz seviyesinden olan yiiksekligi ve
okyanusa olan mesafesi ile belirlenir. Iklimin standart ortalama siiresi 30 y1l olmakla birlikte diger
siireler amaca bagli olarak kullamilabilir. Insanlar farkinda olsunlar veya olmasmnlar, (giinliik, aylik
veya yillik olarak) hayatlari {izerinde iklimin 6nemli bir etkisi vardir. Hatta iklimin tiim canlilarin
hayatlarini etkileyebilecek giice sahip oldugu belirtilebilir; 6rnegin bazi bitki tiirlerinin yetistigi iklim
bolgeleri vardir. Belli bir ylikseklikten sonra agag tiirleri yetismez. Her canli tiirii, istense dahi her
bolgede barmamaz. Bu sekilde yeryliziinde yalnizca belirli bolgelerde dogal olarak yayilis gosteren bu
tir bitkilere Endemik bitkiler adi verilmektedir. Yani bu tiir bitkiler belli bir bolgeye, tilkeye, bir daga
veya adaya 6zgii olan bitkilerdir (Yalgin ve ark., 2005).


http://tarlabk2015.congress.gen.tr/panel/yazar_info/3570
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Hashas bitkisinin eski ¢aglardan beri bilindigi, M.O 5000 yillarinda Mezopotamya’da kiiltiir
bitkisi olarak kullanildig1, Avrupa’da M.O 4000 yillarinda kiiltiirii yapilmakta oldugu belirtilmektedir
(Incekara, 1979). Eski caglardan beri bilinen hashasin giiniimiizde legal olarak BM Teskilati
denetiminde izine bagli olarak kiiltiirli yapilmaktadir. Yasal olarak Tiirkiye’de su an sadece 13 ilde
Hashas iiretimi izne bagh olarak yapilmaktadir (TMO yaymlar1 2015). Hashas stratejik ve ekonomik
onemi olan bir bitkidir. Tklim degisikliginin, Tiirkiye’de Hashas ekim alanlarina etkisinin nasil
olacaginin belirlenmesi, gerekli tedbirlerin alinmasinda ileriye doniik Hashas tarim politikasinin
belirlenmesinde 6nem arz etmektedir.

Haghasin ekim devresinde minimum 7-8°C, olgunlasma devresinde yine minimum 12-13°C
sicakliklardan zarar gérmedigi ve yillik ortalama yagis miktarinin 400-500 mm olmasinin haghas
bitkisi i¢in yeterli oldugu (Doganay, 1992), bununla birlikte tohumlarinin minimum 4°C sicaklikta
cimlenebildigi belirtilmektedir. (Erdurmus ve Ones, 1990).

Kadioglu (2007)’na gore; Hashas yetistiriciliginde vejetasyon siiresince Sicakliklar Mart
ayindan itibaren diizenli bir sekilde artmaktadir. [lkbahar mevsimi bu bitki igin biiyiime ve gelisme
donemidir. I¢ kesimlerin sicaklik ortalamasi Ege bolgesinin kiy1 kesimine yakin yerlere gore daha
diisiiktiir. I¢ kesimlerde ve rakim yiiksek olan yerlerde bitkinin gelisimi daha yavas olmaktadir. Ayni
zamanda ortalama sicakliklarin diisiik oldugu i¢ ve yiiksek kesimler hasat doneminin gecikmesine
neden olur. Ornegin Usak iline gére Manisa merkez ilgede Haziran aymdaki ortalama sicakliklarin
yaklasik 5°C daha fazla olmasi erken hasat olanagi saglamaktadir.

Hashas i¢in optimum ortalama sicaklik araliginin st sinirmin 16 ve 20°C arasinda oldugu
belirtilmekte ve 17.5°C ve ilizerinde giinliik ortalama sicakliklarin alkaloid oranlarina ve verime
olumsuz etki yaptig1 belirtilmektedir (Acock, 1997). Neild (1987) in yaptigi bir bagka calismada
hashasin 250-500 mm yagis ve 0-20°C araliginda yetisebilecegini belirtmektedir.

Haghas kumlu tinli topraklari tercih etmektedir. Hashas orta derecede agir, aliiviyal, taban
topraklarda en iyi sekilde yetistirilebilir. Hashas bitkisinin yetisme siiresinde toplam sicaklik istegi
2300-2700°C’dir. Hashas bitkisinin yillik yagis ihtiyaci 600-700 mm dir. Bu yagisin 300-400 mm’lik
kismimin yetisme periyodunda, ¢igeklenmeye kadar olmasi idealdir. Cigeklenmeden sonra yagan
yagmurlar dollenmede aksakliklara sebep olup, tohum verimini diigiiriir, diger taraftan da hastaliklarin
ve ozellikle de mildiyd (Peronospora arborescens)’niin yayilmasina neden olur. Vejetasyon siiresince
havanin kapali gegmesi ve yiiksek rutubetin olugmasi da hastaliklarin yayilmasina sebep olmaktadir.
(Anonim 2015).

Yazlik ¢esitlerde ¢imlenme 2-3°C sicaklikta baslar, ama optimumu 7-10°C’dir. Yazlik
ekimlerde hashas tohumunun 20°C ve tlizerinde ¢ok kotii ¢imlendigi ya da hi¢ ¢imlenmedigi, fakat
kislik ¢esitlerde hashasin optimum ¢imlenme sicakligi 15-20°C civarinda oldugu belirtilmektedir
(Dobos ve Bernath, 1985).

Hashas icin uygun bir yer segimi birgok faktore baghdir. Tklim kosullar1 ve dzellikle rakim
onem arz etmektedir. Bazi tropikal bolgelerde 1200 m ile smirlanmaktadir. Ikinci kriter yada faktor
¢ok yogun erozyon alanlarinin olmamast ve liglincii kriter topragin verimli olmasidir (Bernath, 2003).

Avusturalya’da haghas tiretimi yapilan Tasmania adasinda yillik toplam yagis miktar1 995.7
mm ve yillik ortalama sicaklik 3.5-21.2°C arasinda degismektedir (Laughlin ve ark., 2003).

1960-2010 doénemi i¢in Tiirkiye’de yaz giinleri, sicak giinler, sicak geceler ve tropik geceler
sayilart artig trendinde iken; donlu giinler, serin giinler, serin geceler sayilar indislerinin trendleri ise
azalis gostermektedir (Sensoy ve ark., 2013). Bu durum diinyadaki 1sinma egilimine uygun olarak
Tirkiye’de de sicakliklarin artmakta oldugunu gostermektedir. Yillik toplam yagis egilimlerinde
iilkenin kuzeyinde artig, Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Ege Bolgelerinde ise azalis egilimleri
oldugu bulunmustur. Siklikla sellere neden olan siddetli yagisl giin sayilar1 Giineydogu Anadolu ve
Ege Bolgeleri disinda artis egilimindedir. Bir giinlik maksimum yagislarin ise Gilineydogu Anadolu
Bolgesi diginda artis trendin de oldugu gozlenmistir.

Tiirkiye ve bolgesi icin HadGEM2-ES kiiresel modelinin RCP4.5 (Tablo 1) senaryosundan
RegCM ile dinamik 6lgek kiicliltme yontemiyle 1971-2000 referans periyoduna gore su sonuglar elde
etmislerdir (Demircan ve ark., 2014a). 2099’a kadar ilk periyotta sicaklik artis1 (1-1.5°C) smirliyken
ozellikle son periyotta (2071-2099) Kiy1 Ege ve Giliney Dogu Anadolu’da yaz sicakliklarinda artig (4-
5°C) dikkat ¢ekmektedir. Yagiglarda ise, ilk periyotta Marmara, Kiy1 Ege ve Bati Akdeniz’de
sonbahar ve kig yagislarinda artiglar gozlenirken, 6zellikle son periyotta Dogu Akdeniz, Giineydogu
Anadolu ve Dogu Anadolu’nun giineyinde kis ve ilkbahar yagislarinda azalmalar gézlenmektedir.


http://ci.nii.ac.jp/author?q=ACOCK+M.C.
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RCP8.5 senaryosu temelindeki HadGEM2-ES kullanilarak iretilen sicaklik ve yagis
projeksiyonlarina gore (Tablo 1): 2013-2040 periyodunda, ozellikle ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
isinmanin 3°C civarinda olacagi; sonbahar yagislarinda yurt genelinde, ilkbaharda ise Mersin-Ordu
hattinin batisinda azalislar; yaz yagislarinda ise, Bati Akdeniz harig¢ tiim kiy1 bdlgelerimizde %40°’lara
varan artislar olacagi, ongoriilmektedir. 2041-2070 periyodunda, kis aylarinda 2-3°C, sonbahar ve
ilkbahar aylarinda 3-4°C’yi bulan sicaklik artislarinin yaz periyodunda 5°C’yi bulacagi; kis
yagiglarinda, Kiy1 Akdeniz, Gliney Dogu Anadolu ve Dogu Anadolu’nun giineyi hari¢ artiglar olacag;
[Ikbaharda, Kiy1 Ege ve Kuzey-Dogu Anadolu harig tiim yurtta %20 civarinda azalmalar olacag; yaz
yagislarinda Ege, Marmara, Bat1 ve Dogu Karadeniz harig, tiim yurtta, 6zellikle de Dogu Anadolu’da
%350 civarinda azalmalar olacagi, sonbaharda ise tiim yurtta yagislarin azalacagi 6n goriilmektedir.
2071-2099 periyodunda, 6zellikle yaz sicakliklarinda 6°C’yi asan sicaklik artislari goze ¢arpmaktadir.
Bununla beraber, ilkbahar ve sonbahar aylarinda o&zellikle Giliney Dogu Anadolu’da sicaklik
artiglarmin 6°C’yi bulacagi, kis aylarinda ise Trabzon-Mersin hattinin batisinda 3-4°C, bu hattin
dogusunda ise 4-5°C artiglarin olacagi; Kis yagislarinda Orta ve Dogu Akdeniz ile Giiney Dogu
Anadolu boélgelerinde azalislar, diger bolgelerde ise, 6zellikle Orta ve Dogu Karadeniz kiyilarinda,
artiglar olacag; ilkbahar aylarinda Kiy1 Ege, Orta Karadeniz’in bat1 kesimi ve Dogu Karadeniz haric,
diger bolgelerimizde %20’ler civarinda azaliglar olacagi; sonbaharda Marmara kiyilart hari¢ tiim
yurtta %40’lara yer yer de %50’lere varan azalislar olacagi; yaz yagislarinda ise Marmara ve Bati
Karadeniz’de artiglar beklenirken, 6zellikle Akdeniz ve Dogu Anadolu’da yagislarin azalacagi 6n
goriilmektedir (Anonim, 2013; Demircan ve ark., 2014a).

Hashas stratejik ve ekonomik dnemi olan bir bitkidir. Iklim degisikliginin, Tiirkiye’de Hashas
ekim alanlarma etkisinin nasil olacagimin belirlenmesi, gerekli tedbirlerin alinmasinda ileriye doniik
Hashag tarim politikasinin belirlenmesinde 6nem arz etmektedir.

Tablo 1. Tirkiye igin 2013-2099 dénemi i¢in HadGEM2-ES RCP4.5 ve RCP8.5 projeksiyonlar ile sicaklik ve
yagis Ongoriileri

Donemler HadGEM2-ES RCP4.5 HadGEM2-ES RCP8.5

Sicaklik (°C) Yagis (%) Sicaklik (°C) Yagis (%)
2013-2040 (*1-15 (-)0-5 (+)15-2 (+)0-5
2041-2070 (1)2-25 (-)5-10 (+)3-35 (-)5-10
2071-2099 (+)3-35 (-)0-5 (+)55-6 (-)5-10
Not: 1971-2000 normallerine gore (+) artis (-) azalis1 gostermektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Meteoroloji Genel Midiirliginiin (MGM) Tiirkiye’de gozlem yapan 11 adet meteoroloji
istasyonundan elde edilen 1961-2013 ortalama sicakliklart ve ortalama toplam yagis miktarlari
kullanilmigtir (Sekil 1-a). Uludag ve cevresindeki istasyonlarin degisik zaman aralikli sicaklik
verilerinin yiikseklik ile degisim iliskisine bakilarak kullanilacak Lapse Rate (LR) orani tespit
edilmistir (Demircan ve ark., 2011; Demircan ve ark., 2014b). LR, regresyon katsayist (R2) 0.97 ile
ortalama 5°C Km-1 olarak bulunmustur.

Istasyonlarm sicaklik verileri yiiksekliklerine bagl olarak formiil (1) aracihiiyla deniz
seviyesine indirgenmistir. Istasyonlarm yagis verileri yiiksekliklerine bagli olarak Schreiber’e
atfedilen (Ardel ve ark., 1969) formiil (2) araciligiyla deniz seviyesine indirgenmistir.

Tas=Tis+ (h;*0.5) (1) ve Tay = Ti£ (hiy *0.54) (2)
Tgs = Deniz seviyesine indirgenmis ortalama sicaklik (°C), Tis = 1stasy0nun ortalama sicakligi (°C), h;
= Istasyonun deniz seviyesinden yiiksekligi (m) ve T4y = Deniz seviyesine indirgenmis ortalama
toplam yagis (mm), T;y = Istasyonun ortalama toplam yagis (mm), h; = Istasyonun deniz seviyesinden
yiiksekligi (m).

Deniz yiizeyine indirgenmis ortalama sicakliklar ve ortalama toplam yagislar, 1x1Km
¢ozlunirlikli yiiksekligi belirli grid noktalarina ¢ekilerek, (1) ve (2) formiiliiniin tersten igletilmesi ile
yani “Tgs = Tgs - (g * 0.5)” ve “Tgy = Tgy - ( g * 0.54)” seklinde kullanilarak grid noktalarindaki
ortalama sicakliklar ve ortalama toplam yagislar elde edilmistir.

Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighted — IDW): IDW
yontemi diizlemsel enterpolasyon yapmaktadir (Demircan ve ark., 2011; Demircan ve ark., 2014b). Bu
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nedenden, secilen istasyonlarin yillik ortalama sicaklik ve ortalama toplam yagis degerleri, yiikseklik
farkliliklarii ortadan kaldirmak ve bir diizlem degerleri elde etmek i¢in, 6nce (1) ve (2) formiilii
yardimiyla deniz seviyesine indirilmis ve elde edilen degerler IDW yontemiyle dagitilmistir. Bu
degerlerin haritalarinin olusturulmasi ve enterpolasyon i¢in ArcGIS’in IDW araci kullanilmistir. Sonra
gridlere taginan verilerin haritalar olusturularak modelleme iglemi tamamlanmustir.

Calismada mevcut iklim verileri ve iklim projeksiyonu verileri kullanilmustir. {lk 6nce mevcut
iklim verileri ile Hashasin klimatik yasam alani belirlenmistir. Klimatik yasam alani belirlenirken
ortalama sicaklik dagilimmin 7-16°C ve toplam yagis dagiliminin 300-1000 mm oldugu bolgeler
model girdisi olarak kurgulanmustir. iklim degisikligi projeksiyonlari igin HadGEM-2ES modelinin en
kotii senaryosu olan RCP8.5 senaryosu ii¢ donem haline; 1. Dénem (2015-2040), II. Dénem (2041-
2070) ve III. Dénem (2071-2099) olarak kullanilmistir. Iklimdeki degisimlerin Hashas yetistiriciligi
yapilan alanlara yansimasinin daha belirgin goriilebilmesi a¢isindan HadGEM-2ES RCP8.5
secilmigtir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Demircan ve ark., (2011, 2014b) tarafindan yukarida anlatildig1 sekilde uygulanan, LR-CBS
yontemi kullanilarak 1961-2013 ortalama sicaklik haritasi 1 km. ¢oziiniirliikte hazirlanmigtir. Bu
haritada ayrica 1961-1997 ile 1998-2013 yillar1 ortalama sicakliklart arasindaki sicaklik miktar
farklar1 da istasyon iizerinde kirmizi noktalar ile gosterilmistir. Hashas icin belirlenen yasam sicaklik
aralig1 olarak segilen 7.0-16.0°C modellenen sicaklik haritasindan secilmis ve boylece 16°C’den daha
sicak alcak bolgeler ile 7°C’den daha soguk olan yiiksek bolgeler haritada beyaz olarak gdsterilmistir
(Sekil 1-b).

Yagis haritas1 Schreiber - CBS yontemi kullanilarak 1961-2013 yillik toplam dagilis haritasi 1
km. ¢oziinirlikkte hazirlanmistir. Bu haritada ayrica 1961-1997 ile 1998-2013 yillart ortalama toplam
yagislart arasindaki yagis miktar1 farklar1 da istasyon iizerinde kahverenginden maviye (azalistan
artisa) noktalar ile gdsterilmistir. Haghas i¢in belirlenen yasam yagis araligi olarak segilen 300-1000
mm modellenen yagis haritasindan se¢ilmis ve boylece 300 mm’den daha az yagis alan bolgeler ile
1000 mm’den daha ¢ok yagis alan bolgeler haritada beyaz olarak gosterilmistir (Sekil 1-c).

Iklim parametrelerinden sicaklik ve yagis kullamlarak Hashasin sicaklik, yagis ve
topografyaya bagli olarak varlik gosterebilecegi muhtemel alanlar gosterilmistir. Bunun igin
topografya ile modellenen sicaklik haritasinda 7-16°C araligindaki bolgeler ve topografya ile
modellenen yagis haritasindaki 300-1000 mm araligindaki bolgeler secilmistir. Bu iki katmanin
kesisim bolgesi tespit edilerek haritalanmistir. (Sekil 1-d).
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Sekil 1- a Bélge Topografyasi ve Istasyon yerleri b) Hashas’in uygun sicaklik alanlarinin dagilimi ve 1961-1997
ile 1997-2013 uzun yillar1 arasindaki sicaklik farklari ¢) Hashas’m uygun yagis alanlarinin dagilimi ve 1961-
1997 ile 1997-2013 uzun yillar1 arasindaki yagis farklart d) Haghag’in yagam alani i¢in uygun iklim bolgesi
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Sekil 2- a) HadGEM-2ES RCP8.5 2015-2040 dénemi b) HadGEM-2ES RCP8.5 2041-2070 dénemi c)
HadGEM-2ES RCP8.5 2071-2099 donemi d) HadGEM-2ES RCP8.5 tiim donemler

Ayni iglem MGM’nin (Anonim, 2013) sonucunda elde ettigi 2015-2099 donemi igin
HadGEM-2ES RCP8.5 model sonucu elde edilen sicaklik ve yagis verilerine uygulanarak yukarida
bahsedilen yontem ve Olgiitler ile gelecekteki muhtemel Haghas yasam alanlar1 gdsterilmistir: a)
HadGEM-2ES RCP8.5 projeksiyonun 2015-2040 donemi; b) HadGEM-2ES RCP8.5 projeksiyonun
2041-2070 donemi; a) HadGEM-2ES RCP8.5 projeksiyonun 2071-2099 dénemi; d) HadGEM-2ES
RCP8.5 projeksiyonun tiim donemleri (Sekil 2 a,b,c,d). Bu iic katman arasindaki farklar iklim
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degisikligine bagli olarak Hashas muhtemel yayilis alanlarinda iklime bagli azaliglar olacagini
gostermektedir.

Caligma sonuglarina gore 1. ve II. Dénemde c¢ok biiylik bir degisiklik goziikmezken; III.
Donemde 6zellikle ¢alisma bolgesinin batisinda Balikesir, Manisa, Usak ve Denizli illerinde Hashas
yasam alanin klimatik sartlara gére olumsuzlastig1 goriilmektedir.

Bununla birlikte iklimdeki degisimler sadece klimatik yasam alanlarinin kisitlanmast ile ilgili
degildir. iklim degisikligi ile olusacak ekstrem hava olaylar1 yani meteorolojik afetlerin (6zellikle
siddetli yagislar, seller, kuraklik, dolu vb.) say1 ve frekansindaki artislar tarim sektoriini
etkileyecektir. Tarim sektorii i¢in basta klimatik yasam alanlari, degisen klimatik yasam alanlarinda
geligebilecek hastalik ve zararlilar, meteorolojik afetler ve etki sahalari olmak iizere iklim
degisikligine uyum, azaltma ve 6nleme ¢aligmalar1 yapilarak gerekli tedbirler gelistirilmelidir.

TESEKKUR
Toprak Mabhsiilleri Ofisi Genel Miudiirliigiine, ¢alismaya katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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