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OZET: Bitkisel verimliligi etkileyen bir¢ok faktér vardir. Tohum genetik yapist, toprak yapisi, uygulanan tarm
metotlarinin yaninda verimi etkileyen en ¢énemli faktorlerden biri iklim parametreleridir. Guntimuizde etkisi
giderek daha fazla hissedilmeye baglanan iklim degisikligi sonucu artan sicakliklar, yagis rejimindeki
degisiklikler ve her gecen yil artiy gosteren meteorolojik afetler insanoglunun tiim hayati faaliyetlerini
etkilemektedir. Tarm sektort iklim degisikliginden en fazla etkilenen sektorlerin basinda gelmektedir. Bu
calismada, Tirkiye’de tarimsal tretimde énemli payi olan aygigegi ve pamuk verimi tizerine iklim degigikliginin
etkileri ortaya koyulmaya caligilmigtir. Caligma 2006 — 2016 yillari arast dénemi kapsamaktadir. Materyal
olarak, Meteoroloji Genel Miidurliigi tarafindan gelistirilen Kuraklik Izleme Sistemi (KIS) il-bitki vejetasyon
dénemi bazli 9 aylik kuraklik analizleri, aylik maksimum sicaklik ve aylik maksimum yagis meteorolojik
parametreleri ele alinmistir. Elde edilen sonuglara gore degisen iklim kosullariin, Ttrkiye genelinde aygigegi
(yaglik) veriminde % 20, pamuk (kutli) veriminde ise % 14’e varan oranlardaki azaliglarda etkili oldugu
belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Iklim degisikligi, meteorolojik afetler, aygigegi, pamuk, bitkisel verimlilik

Effects of Increasing Drought on Sunflower and Cotton Yield Due to Climate Change

ABSTRACT: There are many factors that affect crop productivity. In addition to genetic structure of seed, soil
structure and applied agricultural methods climate parameters are one of the most important factors affecting the
crop productivity. Due to climate change; increasing temperatures, changes in the precipitation regime and
meteorological disasters caused by meteorological factors negatively affect crop productivity. The agriculture
sector is one of the sectors most affected by climate change. In this study, the effects of climate changes were
tried to determine on sunflower and cotton production which have an important role in agricultural production in
Turkey. The study covers the period between 2006 and 2016. The drought analysis of 9-months based on city -
crop vegetation period by using Drought Monitoring System (DMS) developed by TSMS, monthly maximum
temperature and monthly maximum rainfall meteorological parameters were used as material. According to the
obtained results, it has been determined that the changing climate conditions cause decrease in the sunflower (for
oil) yield up to 20% and in the cotton (seed cotton) yield up to 14% in Turkey.

Keywords: Climate change, Meteorological disasters, Sunflower, Cotton, Crop productivity

GIRiS

Gunumuzde etkisi giderek daha fazla hissedilmeye
baglanan iklim degisikligi sonucu artan sicakliklar,
yagis rejimindeki degisiklikler ve her gegen yil artig
gosteren meteorolojik afetler insanoglunun ttim hayati
faaliyetlerini etkilemektedir. Iklim degisikliginin
sektorel temelde saglik, ulagim, ticaret, vb. sektérlere
etkilerinin yam sira en ciddi etkilerinin gérulduga
sektorlerin baginda tarim sektort gelmektedir.

Tklim degisikligi sonucu ortaya gikan sicaklik artiglari
ve artan CO; yofunlugu bazi bolgelerde tarim
urtinlerinin miktarma kisa vadede pozitif bir etki
yapiyor gibi gorilse de uzun vadede bu bilesenler,
urin kalitesinde ve Uretim miktarinda azalmalara
sebep olabilmektedir (Akalin, 2014).

Iklim degisikligi nedeniyle azalan tretim miktarlari
ekonomik kayiplari da beraberinde getirmektedir.
Dellal (2012)’e gore 2050 yilinda iklim degigikligi
sonucu verimdeki azalmalar nedeniyle Uretim
miktarinm bugdayda % 8.18, arpada % 2.24, misirda

% 9.11, pamukta % 4.53 ve aygiceginde % 12.89
oraninda azalacagi tahmin edilmektedir.

Demir (2013)’e gore gelecek 30 yilda beklenen
sicaklik artist 6zellikle yaz aylarinda (0.6-0.8°C) yagh
tohum bitkileri yetistiricili§inde onemli problemleri
beraberinde getirebilecektir.

Bu ¢alismada, aycigegi ve pamukta, kuraklik bagta
olmak tzere c¢esitli meteorolojik afetler nedeniyle
meydana gelen verim degisimleri incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada incelenen bitkiler
Aragtirma i¢in tlkemiz ekonomisinde de onemli yer
teskil eden bitkilerden aygicegi (yaglik), ve pamuk
(kutli) ele alinmigtir. Segilen iki bitki icin Ttrkiye’de
yetistiriciliginin yaygin oldugu iller
degerlendirilmigstir. Aygicegi (yaglik) igin Tekirdag ve
Adana illeri, pamuk (kitlt) i¢in ise Sanliurfa ve Aydin
illeri degerlendirilmigtir.
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Meteoroloji Genel Miidirligi Kurakhk Izeme

Sistemi (KIS)

Tarimsal kuraklik toprakta bitkinin  ihtiyacini
kargilayacak miktarda suyun bulunmamasi olarak tarif
edilebilir (Kadioglu, 2008). Kuraklik literatirde
gelistirilmis farkli indekslerle belirlenebilmekte ve
takip edilebilmektedir. Belli bagh kuraklik indeksleri;
Standart Yagis Indeksi (Standardized Precipitation
Index - SPI), Normalin Yizdesi Indeksi (Percent of
Normal Index - PNI), Palmer Kuraklik Siddet Indeksi
(PALMER Drought Severity Index - PDSI), Aydeniz
Metodu seklinde siralanabilir.

Bu yontemler arasinda hesaplama kolayligi olmast
ve yorumlanmasi agisindan yansiz sonug vermesinden
dolayi McKee ve ark., (1993) tarafindan onerilen
Standart Yagis Indeksi (SPI) ozel bir ilgi
toplamaktadir. SPI indeksi esas olarak belirlenen
zaman dilimi i¢inde yagisin ortalamadan olan farkinin
standart sapmaya bolunmesi ile elde edilir (McKee ve
ark., 1993). SPI hem kisa dénem hem uzun doénem
tarimsal ve meteorolojik kuraklik analizlerinde ve
uzun donem hidrolojik  kuraklik analizlerinde
kullanilabilmektedir (His, 2008). SPI agagidaki
formille hesaplanabilmektedir.

SPI=(Xi-X) 01

Bu esitlikte; SPI, Standart Yagis Indeksi;
Xi, Aktuel yagis miktary, X, Ortalama yagis miktari,
O | Standart sapma degeridir.

Meteoroloji Genel Miudirlugi (MGM) tarafindan
kurakligin uzun dénemli izlenebilmesi i¢in SPI
indeksi ile Kuraklik Izleme Sistemi (KIS)
olusturulmustur. Bu sistemde il ve baz ilgeler bazinda
1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik periyotlar i¢in kuraklik
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analizleri  yapilabilmektedir. ~ Birbirinden  kesin
siirlarla ayirmak mumktin olmamakla birlikte, 1, 3 ve
6 aylik analiz meteorolojik kurakligi, 9 ve 12 aylhk
analizler tarmsal kurakligi, 12 ve 24 aylik analizler
ise hidrolojik kuraklig: gérmek i¢in kullanilmaktadir.
Program tarafindan iretilen grafigin yatay ekseninin
(sifir)  altindaki  ¢ubuklar  kurak  dénemleri,
ustiindekiler ise nemli dénemleri ifade etmektedir.
Smniflandirmada kullanilan renklendirmeler yardimiyla
kurakligin ya da nemlili§in derecesi hakkinda bilgi
sahibi olunabilir (Anonim, 2017a).

Aragtirmada ele alinan aycicegi (yaglik) ve pamuk
(kutlu) ile illerdeki bitki vejetasyon dénemleri dikkate
alinarak 9 aylik donemler igin kuraklik analizleri
hazirlanmigtir. Ayrica aylik maksimum sicaklik ve
aylik maksimum yagis parametrelerine ait veriler
Meteoroloji Genel Mudtrligi’nden temin edilmigtir
(Anonim, 2017b).

BULGULAR ve TARTISMA

Aycicegi (yaghk)

Ayeigegi 6nemli bir yag bitkisi olup, bitkisel yag
uretiminde tlkemizde ilk sirada yer almaktadir. Genis
cografyalarda yetistirilme olanaklarina sahip ve
degisik iklim kogullarma uyum saglayabilen aygicegi
de tum bitkilerde oldugu gibi degisen iklim
sartlarindan etkilenir (Gurkan ve ark., 2016). Sekil
I’de gorildugt tzere Turkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) kaynaklarma gére 2006-2016 yillari arast
dénem incelendiginde 2007 yilinda yaglik aygicegi
verimi 2006 yilina gore ilke genelinde % 19.7
oraninda azalmigtir (Anonim, 2017c¢).
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Sekil 1. Turkiye aygigegi(yaghk) verimi degisimi (kg/da)

dikkate alinarak yapilan 9 aylik kuraklik izleme
sistemi (KIS) analizinde Aralik-Agustos donemi ele
almmistir. KIS sonuglarina gore 2007 yilinda ilde
olaganusti kuraklik yasanmigtir (Sekil 2). 2007 yili
Haziran ve Temmuz aylarinda aylik maksimum

sicaklik rekorlari kirilmigtir. Bu yil 6zellikle bitkinin

dollenme ve ¢iceklenme doneminde yasanan
olaganiisti kuraklik ve agir1 sicakliklar yaglik aygicegi
veriminin ilde bir 6nceki yila gére % 43.7

azalmasinda 6nemli bir sebep olmugtur (Sekil 3).
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Sekil 2. Tekirdag 9 aylik (Aralik-Agustos) kuraklik analizi
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Sekil 3. Tekirdag aygigegi (yaglik) verim-aylik maksimum sicaklik iligkisi

Adana ili igin ildeki aygigedi vejetasyon doénemi
dikkate almarak 9 aylik kuraklik analizinde Kasim-
Temmuz dénemi ele almmgtr. KIS analizi
sonuglarina gére 2014 wilinda olaganiistii kuraklik
vasanmistir (Sekil 4). Tlde 9 aylik dénemde olaganiistii
kuraklik yaganmig olmasmmn yanmda 2014 yili haziran

aymda gergeklegsen siddetli yagiy da verimliligi
olumsuz etkilemistir (Sekil 5). Iklim degisikligi
sonucunda ayni doénem igerisinde gergeklegen hem
olaganiisti kuraklik hem de siddetli yagisim da
etkisiyle 2014 yil1 verimi 2013 yilma gore %012.3
oraninda azalmistir (Anonim, 2017 c).
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Sekil 4. Adana 9 aylik (Kasin-Temmuz) kuraklik analizi
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Tirkiye’de pamuk yetistiriciligi  daha ¢ok
Guneydogu Anadolu Bolgesi olmak tizere Ege ve
Alkdeniz bolgelerinde de yaygin olarak yapilmaktadir.
Turkiye dinya genelinde pamuk ekim alanlar
siralamasmda 9ncu, Uretim miktar: siralamasmda
7’nei, Uif verimi siralamasmda ise 2'nci swada yer
almaktadir  (Anomim, 2016). Smalamadan da
anlagilacag1 tizere Tirkiye pamuk tarnmi igin oldukca
elverigli konumdadir. Ancak pamuk tarmminda
olmazsa olmaz unsur sulamadir. Su kithg: ve kurakhk
verim Uzerinde olumsuz etkiye neden olmaktadir.
Iklim degisiklikleri nedeniyle daha sik gértilmeye
basglanan kurakhk pamuk tarumi Uzerinde olumsuz
etkiye neden olmaktadir. Sekil 6’da goruldigiu tizere
2007-2016 donemi pamuk (kuatli) verim degerleri
incelendiginde 2008 yilinda tlke geneli pamuk (kiitl)
verimi bir énceki yila gore %14.2 oranmnda azalig

Pamuk (kittlii) gostermistir (Anonim, 2017¢).
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Sekil 6. Turkiye pamuk(kutli) verimi degigimi (kg/da)

Aydin ili i¢in ildeki pamuk (kiitli) vejetasyon
donemi dikkate almarak 9 ayhk kurakhk analizinde
aralik-agustos donemi ele almmigtir. Ele alnan
doneme gore 1961°den gintimiize 2007 yili en kurak
yil olarak kayitlara geemigtir. 2007 yilinda ilde
olaganusti kuraklik yasanmistir (Sekil 7). Aym yil
Haziran ve Temmuz aylarinda ayhik maksimum
sicaklik degerleri uzun yillar ortalamalarindan 9-10 °C

daha yiiksek olarak kaydedilmistir. Haziran ay1 giinlik
maksimum sicaklik rekoru 24.06.2007°de 44.0°C ve
27.06.2007°de 44.4°C olarak olgulerek ay iginde iki
kez rekor kirmistir. Kuraklik ve yiksek sicakliklarin
etkisi 2008 yilinda da devam etmistir. 2006 yili ile
kiyaslandiginda pamuk (kiithi) verimi 2007 yilnda %
8.7, 2008 yilinda ise % 21.3 oraninda azalmistir (Sekil
8).
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Sekil 7. Aydmn 9 ayhik (Aralik-Agustos) kuraklik analizi
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Sekil 8. Aydin pamuk (katli) verim-aylik maksimum sicaklik iligkisi

Sanlhurfa ili igin ildeka pamuk (kutlin) vejetasyon
donemi dikkate alinarak 9 aylik kurakhk analizinde
aralik-agustos dénemi ele alinmigtir. Sanhurfa ilinde
Aralik-Agustos dénemi kuraklik analizlerine gore
2008 yili ¢ok siddetli kurakligin yasandigi yillardan
biri olarak belirlenmistir ($ekil 9). Ayni w1l Haziran ve

Temmuz aylart maksimum sicaklik degerleri uzun
wllar ortalamalarmdan 5-7 °C daha yiksek degerlerde
Slgtilmugtir. 2008 wili pamuk (katlt) verimi 2007
yilina gére % 12.2 oraminda azalmugtir (Sekil 10).
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Sekil 9. Sanliurfa 9 aylik (Aralik-Agustos) kuraklik analizi
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Sekil 10. Sanliurfa pamuk (kiitltl) verim-aylik maksimum sicaklik iligkisi
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SONUCLAR

Turkiye’de iklim  degigikliklerinin  etkisi ile
gortilme sikh@gi ve siddeti her gegen il artan
meteorolojik kaynakh dogal afetler nedeniyle bitkisel
uretimde ciddi  verim kayiplari  yaganmaktadir.
Turkiye’de siddetli kurakhigin ve ekstrem sicakliklarin
gozlemlendigi 2007, 2008 yillarinda ve ayrica 2014
yilinda segilen endistri bitkilerinde tlke genelinde
%19.7’ye varan oranlarda verim kayiplar: olmustur.
MGM tarafindan gelistirilen KIS kuraklik analizi
bunun yan: sira ele alinan aylik maksimum sicaklik ve
aylik maksimum yagis parametreleri kullamilarak
yapilan analizler sonucunda iklim degigikligi ve buna
bagli olarak siddeti ve sikligi her gegen yil artan
meteorolojik afetlerin bitkisel verimlilikte olusan
kayiplarin =~ 6nemli  sebeplerinden biri  oldugu
sOylenebilir.

Iklim degisikligi ve buna bagh olarak artan
meteorolojik afetler 6zellikle tarimsal tretim tizerinde
¢ok ciddi olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Yapilan
gelecek donem  iklim  projeksiyonlarina  gore
yasadigimiz yuzyilda iklim degisikleri ve buna bagli
olarak olumsuz etkilerinin siklig1 ve siddetinde ciddi
artiglarin ~ olabilecegi  ongortlmektedir.  Iklim
degisikligi gida guvenligini etkileyecek ve insanlari
yasadiklar: yerlerden edecektir (Anonymous, 2013).
Iklim degisiklikleri nedeniyle meteorolojik kaynakli
dogal afetler bitkisel verimliligi azaltarak ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir. Yasanan kayiplar hem
ciftilikle gegimini saglayan aileleri hem de ulke
ekonomisini etkilemektedir.

Iklim degisiklikleri  kisa  vadede  geri
dondirulemeyecegi i¢in yapilmas: gereken en énemli
tedbir iklim degisikliklerine uyum saglamak olacaktir.
Bu nedenle iklim degisikliklerine kargi tarim
sektortnde yapilmas: gereken uyum faaliyetleri, iklim
degisikliginin gelecek donemlerdeki verimlilige olast
etki caligmalari, degisen iklim kogullarina gore
dayanikli ¢esit 1slahi galigmalari vb. c¢aligmalar
gelecek donemlerdeki kayiplarin 6niine gegmek igin
yapilabilecek onemli c¢aligmalar olarak oén plana
¢ikmaktadir.
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