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Ozet: Bitkisel verimliligi etkileyen birgok faktor vardir. Tohum genetik yapisi, toprak yapist,
uygulanan tarim metotlarinin yaninda verimi etkileyen en onemli faktorlerden biri iklim
parametreleridir. Giinlimiizde etkisi giderek daha fazla hissedilmeye baslanan iklim degisikligi
sonucu artan sicakliklar, yagis rejimindeki degisiklikler ve her gegen yil artis gdsteren
meteorolojik afetler insanoglunun tiim hayati faaliyetlerini etkilemektedir. Tarim sektori iklim
degisikliginden en fazla etkilenen sektorlerin basinda gelmektedir. Bu calismada, Tiirkiye’de
tarimsal iiretimde 6nemli pay1 olan aycgicegi ve pamuk verimi {lizerine iklim degisikliginin
etkileri ortaya koyulmaya calisilmigtir. Calisma 2006 — 2016 yillar1 arasi donemi
kapsamaktadir. Materyal olarak, Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan gelistirilen Kuraklik
Izleme Sistemi (KIS) il-bitki vejetasyon donemi bazli 9 aylik kuraklik analizleri, aylik
maksimum sicaklik ve aylik maksimum yagis meteorolojik parametreleri ele alinmistir. Elde
edilen sonuglara gore degisen iklim kosullarinin, Tiirkiye genelinde aycigegi (yaglik) veriminde
% 20, pamuk (kiitlii) veriminde ise % 14’e varan oranlardaki azalislarda etkili oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, meteorolojik afetler, aycicegi, 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
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1. Giris

Giintimiizde etkisi giderek daha fazla hissedilmeye baslanan iklim degisikligi sonucu artan
sicakliklar, yagis rejimindeki degisiklikler ve her gecen yil artig gosteren meteorolojik afetler
insanoglunun tiim hayati faaliyetlerini etkilemektedir. Tklim degisikliginin sektdrel temelde
saglik, ulasim, ticaret, vb. sektorlere etkilerinin yani sira en ciddi etkilerinin gorildigi
sektorlerin basinda tarim sektorii gelmektedir.

Iklim degisikligi sonucu ortaya ¢ikan sicaklik artislari ve artan CO2 yogunlugu bazi
bolgelerde tarim iiriinlerinin miktarina kisa vadede pozitif bir etki yapiyor gibi goriilse de uzun
vadede bu bilesenler, {iriin kalitesinde ve iiretim miktarinda azalmalara sebep olabilmektedir
(Akalin, 2014).

Iklim degisikligi nedeniyle azalan iiretim miktarlari ekonomik kayiplar1 da beraberinde
getirmektedir. Dellal (2012)’e gore 2050 yilinda iklim degisikligi sonucu verimdeki azalmalar
nedeniyle liretim miktarinin 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 artis1 6zellikle yaz aylarinda (0.6-
0.8°C) yagh tohum bitkileri yetistiriciliginde 6nemli problemleri beraberinde getirebilecektir.

Bu caligmada, aygicegi ve pamukta, kuraklik basta olmak iizere ¢esitli meteorolojik afetler
nedeniyle meydana gelen verim degisimleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirmada incelenen bitkiler

Arastirma i¢in iilkemiz ekonomisinde de dnemli yer teskil eden bitkilerden ay¢icegi (yaglik),
ve pamuk (kiitlii) ele alinmustir. Segilen iki bitki igin Tiirkiye’de yetistiriciliginin yaygin oldugu
iller degerlendirilmistir. Aycicegi (yaglik) icin Tekirdag ve Adana illeri, pamuk (kiitlii) i¢in ise
Sanliurfa ve Aydin illeri degerlendirilmistir.

2.2. Meteoroloji Genel Miidiirliigii Kuraklik Izleme Sistemi (KIS)

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

Bu yontemler arasinda hesaplama kolaylig1 olmasi ve yorumlanmasi agisindan yansiz sonug
vermesinden dolay1 McKee ve ark., (1993) tarafindan onerilen Standart Yagis Indeksi (SPI)
0zel bir ilgi toplamaktadir. SPI indeksi esas olarak belirlenen zaman dilimi i¢inde yagisin
ortalamadan olan farkinin standart sapmaya boliinmesi ile elde edilir (McKee ve ark., 1993).
SPI hem kisa donem hem uzun dénem tarimsal ve meteorolojik kuraklik analizlerinde ve uzun
donem hidrolojik kuraklik analizlerinde kullanilabilmektedir (Himis, 2008). SPI asagidaki
formiille hesaplanabilmektedir.

SPI=(Xi-X) 0

Bu esitlikte; SPI, Standart Yagis Indeksi; Xi, Aktiiel yagis miktar1; X, Ortalama yagis miktari;
O | Standart sapma degeridir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigli (MGM) tarafindan kurakligin uzun donemli izlenebilmesi
icin SPI indeksi ile Kuraklik Izleme Sistemi (KiS) olusturulmustur. Bu sistemde il ve bazi
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ilgeler bazinda 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik periyotlar i¢in kuraklik analizleri yapilabilmektedir.
Birbirinden kesin smirlarla ayirmak miimkiin olmamakla birlikte, 1, 3 ve 6 aylik analiz
meteorolojik kurakligi, 9 ve 12 aylik analizler tarimsal kurakligi, 12 ve 24 aylik analizler ise
hidrolojik kurakligi gérmek i¢in kullanilmaktadir. Program tarafindan {iiretilen grafigin yatay
ekseninin (sifir) altindaki ¢ubuklar kurak donemleri, iistiindekiler ise nemli donemleri ifade
etmektedir. Siiflandirmada kullanilan renklendirmeler yardimiyla kurakligin ya da nemliligin
derecesi hakkinda bilgi sahibi olunabilir (Anonim, 2017a).

Arastirmada ecle alman aygicegi (yaglik) ve pamuk (kiitlii) ile illerdeki bitki vejetasyon
donemleri dikkate alinarak 9 aylik donemler i¢in kuraklik analizleri hazirlanmigtir. Ayrica aylik
maksimum sicaklik ve aylik maksimum yagis parametrelerine ait veriler Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden temin edilmistir (Anonim, 2017b).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Aycicegi (yaglk)

Aycicegi 6nemli bir yag bitkisi olup, bitkisel yag iiretiminde iilkemizde ilk sirada yer
almaktadir. Genis cografyalarda yetistirilme olanaklarina sahip ve degisik iklim kosullarina
uyum saglayabilen ayg¢igegi de tiim bitkilerde oldugu gibi degisen iklim sartlarindan etkilenir
(Giirkan ve ark., 2016). Sekil 1’de goriildiigii iizere Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
kaynaklarma gore 2006-2016 yillart aras1 donem incelendiginde 2007 yilinda yaglik aygicegi
verimi 2006 yilina gore iilke genelinde % 19.7 oraninda azalmistir (Anonim, 2017c).
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Sekil 1. Tirkiye aycicegi(yaglik) verimi degisimi (kg/da)

Tekirdag ili i¢in ildeki aygigegi vejetasyon donemi dikkate alinarak yapilan 9 aylik kuraklik
izleme sistemi (KIS) analizinde Aralik-Agustos dénemi ele alinmistir. KIS sonuglarina gore
2007 yilinda ilde olaganiistii kuraklik yasanmustir (Sekil 2). 2007 yili Haziran ve Temmuz
aylarinda aylik maksimum sicaklik rekorlar1 kirilmistir. Bu yil 6zellikle bitkinin déllenme ve
ciceklenme doneminde yasanan olaganiistii kuraklik ve asirt sicakliklar yaglik aygicegi
veriminin ilde bir 6nceki yila gore % 43.7 azalmasinda 6nemli bir sebep olmustur (Sekil 3).
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Sekil 2. Tekirdag 9 aylik (Aralik-Agustos) kuraklik analizi
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Sekil 3. Tekirdag ay¢igegi (yaglk) verim-aylik maksimum sicaklik iligkisi

Adana ili i¢in ildeki aygicegi vejetasyon donemi dikkate alinarak 9 aylik kuraklik analizinde
Kasim-Temmuz dénemi ele alinmistir. KIS analizi sonuglarina gére 2014 yilinda olaganiistii
kuraklik yasanmistir (Sekil 4). ilde 9 aylik dénemde olaganiistii kuraklik yasanmis olmasinin
yaninda 2014 yil1 haziran ayinda gergeklesen siddetli yagis da verimliligi olumsuz etkilemistir
(Sekil 5). Iklim degisikligi sonucunda ayni dénem igerisinde gergeklesen hem olaganiistii
kuraklik hem de siddetli yagisin da etkisiyle 2014 yil1 verimi 2013 yilina gore %12.3 oraninda

azalmustir (Anonim, 2017c).
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Sekil 4. Adana 9 aylik (Kasim-Temmuz) kuraklik analizi
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Sekil 5. Adana aygicegi (yaglik) verim-aylik maksimum yags iliskisi

3.2. Pamuk (kiitlii)

Tirkiye’de pamuk yetistiriciligi daha ¢ok Giineydogu Anadolu Bélgesi olmak iizere Ege ve
Akdeniz bolgelerinde de yaygin olarak yapilmaktadir. Tiirkiye diinya genelinde pamuk ekim
alanlar1 siralamasinda 9’ncu, tiretim miktar: siralamasinda 7’nci, lif verimi siralamasinda ise
2’nci sirada yer almaktadir (Anonim, 2016). Siralamadan da anlagilacag iizere Tiirkiye pamuk
tarimi i¢in oldukga elverisli konumdadir. Ancak pamuk tariminda olmazsa olmaz unsur
sulamadir. Su kithigi ve kuraklik verim iizerinde olumsuz etkiye neden olmaktadir. Iklim
degisiklikleri nedeniyle daha sik goriilmeye baslanan kuraklik pamuk tarimi {izerinde olumsuz
etkiye neden olmaktadir. Sekil 6’da goriildiigii tizere 2007-2016 dénemi pamuk (kiitlii) verim
degerleri incelendiginde 2008 yilinda iilke geneli pamuk (kiitlii) verimi bir onceki yila gore
%14.2 oraninda azalis gostermistir (Anonim, 2017c).
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Sekil 6. Tiirkiye pamuk(kiitlii) verimi degisimi (kg/da)

Aydin ili i¢in ildeki pamuk (kiitli) vejetasyon donemi dikkate alinarak 9 aylik kuraklik
analizinde aralik-agustos donemi ele alinmistir. Ele alinan doneme goére 1961°den giiniimiize
2007 yili en kurak yil olarak kayitlara gegmistir. 2007 yilinda ilde olaganiistii kuraklik
yasanmustir (Sekil 7). Aymi yil Haziran ve Temmuz aylarinda aylik maksimum sicaklik
degerleri uzun yillar ortalamalarindan 9-10 °C daha yiiksek olarak kaydedilmistir. Haziran ay1
glinliik maksimum sicaklik rekoru 24.06.2007°de 44.0°C ve 27.06.2007°de 44.4°C olarak
oOlgiilerek ay icinde iki kez rekor kirmistir. Kuraklik ve yiiksek sicakliklarin etkisi 2008 yilinda
da devam etmistir. 2006 y1l1 ile kiyaslandiginda pamuk (kiitlii) verimi 2007 yilinda % 8.7, 2008
yilinda ise % 21.3 oraninda azalmistir (Sekil 8).
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Sekil 7. Aydin 9 aylik (Aralik-Agustos) kuraklik analizi
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Sekil 8. Aydin pamuk (kiitlii) verim-aylik maksimum sicaklik iligkisi

Sanliurfa ili i¢in ildeki pamuk (kiitlii) vejetasyon donemi dikkate alinarak 9 aylik kuraklik
analizinde aralik-agustos donemi ele alimmmistir. Sanlwurfa ilinde Aralik-Agustos donemi
kuraklik analizlerine gore 2008 yili ¢ok siddetli kurakligin yasandigi yillardan biri olarak
belirlenmistir (Sekil 9). Ayni1 yil Haziran ve Temmuz aylart maksimum sicaklik degerleri uzun
yillar ortalamalarindan 5-7 °C daha yliksek degerlerde ol¢iilmiistiir. 2008 y1li pamuk (kiitlii)
verimi 2007 yilina gore % 12.2 oraninda azalmistir (Sekil 10).
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Sekil 9. Sanlurfa 9 aylik (Aralik-Agustos) kuraklik analizi
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Sekil 10. Sanliurfa pamuk (kiitlii) verim-aylik maksimum sicaklik iliskisi

4. Sonuglar

Tirkiye’de iklim degisikliklerinin etkisi ile goriilme siklig1 ve siddeti her gegen yil artan
meteorolojik kaynakli dogal afetler nedeniyle bitkisel tretimde ciddi verim kayiplart
yasanmaktadir. Tiirkiye’de siddetli kurakligin ve ekstrem sicakliklarin gézlemlendigi 2007,
2008 yillarinda ve ayrica 2014 yilinda secilen endiistri bitkilerinde iilke genelinde %19.7’ye
varan oranlarda verim kayiplar1 olmustur.

MGM tarafindan gelistirilen KIS kuraklik analizi bunun yan1 sira ele alian aylik maksimum
sicaklik ve aylik maksimum yagis parametreleri kullanilarak yapilan analizler sonucunda iklim
degisikligi ve buna bagli olarak siddeti ve siklig1 her gegen yil artan meteorolojik afetlerin
bitkisel verimlilikte olusan kayiplarin 6nemli sebeplerinden biri oldugu soylenebilir.

Iklim degisikligi ve buna bagl olarak artan meteorolojik afetler 6zellikle tarimsal iiretim
tizerinde c¢ok ciddi olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Yapilan gelecek donem iklim
projeksiyonlarina gore yasadigimiz ylizyilda iklim degisikleri ve buna bagl olarak olumsuz
etkilerinin siklig1 ve siddetinde ciddi artislarin olabilecegi dngoriilmektedir. Iklim degisikligi
gida giivenligini etkileyecek ve insanlari1 yasadiklari yerlerden edecektir (Anonymous, 2013).

Iklim degisiklikleri nedeniyle meteorolojik kaynakli dogal afetler bitkisel verimliligi
azaltarak ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Yasanan kayiplar hem ciftcilikle gegimini
saglayan aileleri hem de iilke ekonomisini etkilemektedir.

Iklim degisiklikleri kisa vadede geri déndiiriilemeyecegi igin yapilmasi gereken en énemli
tedbir iklim degisikliklerine uyum saglamak olacaktir. Bu nedenle iklim degisikliklerine karsi
tarim sektoriinde yapilmasi gereken uyum faaliyetleri, iklim degisikliginin gelecek
donemlerdeki verimlilige olas1 etki ¢alismalari, degisen iklim kosullarina gore dayanikli gesit
1slah1 c¢aligmalar1 vb. caligmalar gelecek donemlerdeki kayiplarin oOniline ge¢mek i¢in
yapilabilecek 6nemli ¢aligsmalar olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
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