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Aragtirmada Ahiler Kalkinma Ajansinin sorumluluk sahasi olarak tanimlanan Kirikkale,
Kirgehir, Aksaray, Nigde ve Nevsehir illerini kapsayan TR71 bolgesinde, yagli tohum
bitkilerinin ekim alanlar1 verim degerlendirmesi ile 2041 yilina kadar 30 yillik iklim
projeksiyonlarina gore iklim degisikliginin yagli tohum bitkilerine etkilerine yer
verilmistir. RegCM3 bolgesel iklim modelinin ECHAMS5-A2 senaryosu sonuglarina gore,
bolgede yillik ortalama sicaklik artisinin 2041 yilina kadar 1961-1990 yili ortalamasina
gore 0,2-0,6 °C olacagi, en az sicaklik degisimi ilkbahar, en fazla sicaklik artiginin ise yaz
ve sonbahar mevsiminde (0,6-0,8°C) gerceklesecegi ongoriilmektedir. Yillik toplam
yagisin 2041 yilina kadar 1961-1990 (RF) y1l1 ortalamasina gére %5-25 oraninda artacagi
ozellikle kis mevsiminde bu artislarin Nigde ili disinda Kirikkale'nin giineyi ile Kirsehir
ve Aksaray illerinde %30'lara ulagacagi beklenmektedir. Sonbahar mevsimde
Kirikkale'nin giineyi, Kirsehir ve Aksaray'in giiney batisinda azalma (%35), Nigde ilinde
ise artiglar (%20) tahmin edilmektedir. Arastirma sonuglarma gore gelecek 30 yilda iklim
degisikliginin etkileri diistiniildiiglinde tarimsal {iretim i¢in Tiirkiye'nin diger alanlarina
gore olduk¢a iyi durumda oldugu soylenebilir, fakat bu degisim bdlgenin tarim
potansiyelini 6nemli 6l¢iide etkileyecektir. Yillik sicaklik artigi bitkilerin sicaklik stresini
kuvvetlendirirken; buharlagmanin artmasi verimi olumsuz etkileyecek ve kisitli sulama
potansiyeli {izerine baskiyr kuvvetlendirecektir. Ozellikle aygigeginde tane olum
doneminde meydana gelecek sicaklik artist tabla gelisimini olumsuz etkileyerek tablada
ciliz danelerin olugmasina neden olacaktir. Ayrica, yiiksek sicaklik hastalik riskini de
arttiracaktir.
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This study contains the yield evaluations on oilseed crops cultivation in TR71 region,
which contains Nigde Kirsehir, Aksaray, Nigde and Nevsehir provinces and is also
known as Ahiler Development Agency. Effects of climate change on oilseed crops based
on climate projections of the next 30 years was have been analysed. Changes in surface
temperature values and precipitation amounts for the period of 2011-2041 have been
evaluated seasonally and annually with the corresponding values of 1961-1990(RF).
Based on the RegCM3-ECHAMS5-A2 scenario, the average temperature is expected to
increase 0.2-0.6°C until 2041. The smallest temperature change is predicted to occur in
spring season where the greatest temperature change (0.6-0.8°C) is expected to occur in
summer and autumn season. The changes in total annual precipitation amounts had
generally increase tendency (5-25%) over the region especially in winter season 30%
increase rate was expected over Kirsehir, Aksaray and South part of Kirtkkale province.
The changes in total autumn season precipitation amount is predicted to increase (20%)
over Nigde but decrease (5%) over the south part of Kirikkale and southwest part of
Kirsehir and Aksaray province in autumn season. Considering the effects of the climate
change in the next 30 years, agricultural production in TR71 region is in quite a good
place compared to other part of Turkey but this change will indeed affect the agricultural
potential of the region substantially. Annual temperature elevation will aggravate the
plant temperature stress where increased evaporation will negatively impact the yield,
increasing the pressure on the limited irrigation potential. Especially elevated temperature
will negatively impact disc development during the seed formation period resulting in
yield loss because of the feeble seeds on the disc and the increased disease susceptibility
resulting from the cavitation in the inner parts of the disc.
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Giris

Ulkemizde 6zellikle her yil hissedilir derecede artarak
devam eden bitkisel yag a¢if1, bugiin bitkisel yag
sanayimizin, dolaysiyla iilke ekonomimizin en &nemli
problemlerinden biridir. Uretim artigimin talepteki artis
hizin1 yakalayamamasi; Tiirkiye’yi hem bitkisel yag, hem
de yagl tohum ithalatcis1 haline getirmistir. Ulkemizin
yagli tohumlar {iretimi 2,0-2,5 milyon ton civarinda olup,
esas itibariyle ¢igit ve aygiceginden olusmaktadir.
Aygicegi {iretiminin ¢igitten daha diisik olmasina
ragmen, gerek ¢igite gore daha fazla yag igerigine sahip
olmast ve gerekse de aygicegi yaginin en ¢ok tiiketilen
bitkisel yag olmasi nedeniyle, aycicegi Tiirkiye’nin en
onemli yagli tohumlu bitkisi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Soya fasulyesi, kolza, yerfistigi, susam tohumu, keten
tohumu ve aspir diger iiretilen yagli tohumlar olup, tiretim
miktarlar1 ¢igit ve aycicegi ile karsilagtirildiginda oldukga
diisiik kalmaktadir (Kaya ve ark., 2007).

Canli yasamu etkileyen ve sinirlayan en dnemli gevre
olay1 iklim, yerkiirenin ¢ok uzun jeolojik tarihi boyunca
dogal yollarla bir¢ok kez degisim gostermistir. Bu dogal
degisimler sonucunda buzul hareketleri ve deniz
seviyesindeki  degisimler yoluyla yalmizca diinya
cografyasini degistirmekle kalmamuis, ekolojik sistemlerde
de kalict degisiklikler olusturmustur. Sanayi devrimi ile
baslayan ve devam eden siiregte ise iklimin dogal
degisimine ek olarak insan kaynakli oOzellikle sera
gazlarimdaki Onemli artisin bir sonucu olarak iklim
degisikligi giindeme gelmistir. Son donemlerde yasanan
olumsuz hava olaylart ve sonucundaki can, mal ve
ekolojik etkilere bakildiginda konunun 6nemi daha da
kuvvetlenmektedir. Son donemlerde yapilan ¢aligmalarin
bliyiikk ¢ogunlugunda sera gazlarindaki artisa bagli olarak
var olan sera etkisinin kuvvetlenecegi ve diinyamizin

olmast gerekenden daha fazla 1sinacagina vurgu
yapmaktadir (IPCC, 2007).
Hizli niifus artist ve gida kaynaklarindaki

yetersizliklere ek olarak iklim degisikliginin tarim
iizerinde olusturacagi olumsuz etki daha fazla insanin
aclik ve susuzlukla karsi karstya kalmasi demektir. Son
yillarda iklim degisikliginin  olumsuz etkilerinin
onlenmesi veya en az diizeye ¢ekilmesi amaciyla
yiritilen uyum caligmalari 6nem kazanmaktadir. Tiim
sektorlerin muhtemel iklim degisikligine duyarliligimin
hazirlanmasi ve onlemlerin 6nceden alinmasi mecburiyet
haline gelmektedir. Bu kapsamda ilk olarak gelecekte
nasil bir iklim degisikligi ile kars1 karsiya kalinacaginin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu alanda farkli ilkelerin
bireysel veya isbirliginde yiiriittiikleri iklim modelleri ve
farkli senaryolar i¢in olusturulmus model verileri
bulunmaktadir. Son donemlerde en onemli caligma ve
veriler Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan  hazirlanan  raporlarda yer almaktadir.
Tirkiye’nin, IPCC Dordiincii Degerlendirme Raporu’na
gore, kiiresel 1sitnmadan en ¢ok etkilenecek bolgelerden
biri olan Akdeniz Havzasi'nda yer almasi nedeniyle, iklim
degisikliginin etkilerinin Onlenmesi ya da en aza
indirilmesi bakimindan Tiirkiye'nin gelecekteki ikliminin
tahmin edilmesi bilyiik 6nem tagimaktadir (Demir ve ark.,
2008).

Tiirkiye’de iklim degisikliginin tarima etkileri
konusunda yapilan ¢alismalarin sayisi, artis gostermekle
birlikte hala smurlt sayidadir. Tirkiye’nin = iklim
degisikligine en duyarli bolgelerden biri olan Akdeniz
havzasinda yer almasi nedeniyle, yar1 kurak bdlgelerde
yagis azalmasi, sicaklik artiglari, sulanan alanlarda su
kaynaklarindaki azalmalar sonucunda tarimsal iiriinlerin
veriminde, ¢esitliginde ve kalitesinde azalmalar olacaktir.

Kalkinma Ajanslari, kamu kesimi, 6zel kesim ve sivil
toplum kuruluslar1 arasindaki isbirligini gelistirmek,
kaynaklarin yerinde ve etkin kullanimimi saglamak ve
yerel potansiyeli harekete ge¢irmek suretiyle, bolgesel
gelismeyi hizlandirmak, siirdiiriilebilirligini saglamak,
bolgeler arasi ve bolge ici gelismislik farklarini azaltmak
amactyla kurulmustur. Bu amaglar ¢evresinde ajanslarin
destek ve yatirim tesviklerinde diinyadaki gelisim ve talep
siireclerini nasil takip ediyorsa gelecekte bolgesi igin
riskleri ve firsatlar1 da belirlemek durumundadir.

Bu c¢alismada TR71 bolgesinde, yagli tohum
bitkilerinin ekim alanlar1 verim degerlendirmesi ile 2041
yilina kadar 30 yillik iklim projeksiyonlarina gore sicaklik
ve yagls miktarinda beklenen degisimler ile bu
degisikliginin yagli tohum bitkilerine etkilerine yer
verilmigtir.

Materyal ve Yontem

Calismada ECHAMS kiiresel sirkiillasyon modelinin
IPCC-SRES (IPCC-2000) senaryo ailesinden A2
senaryosuna ait ¢iktist kullanilmigtir IPCC-SRES. A2
senaryosu en c¢ok kullanilan senaryodur. Bu senaryo
neredeyse giiniimiiz diinyasina benzerdir (IPCC, 2000).
Dinamik 6lgek kiigiiltme yontemi igin RegCM3 bdlgesel
iklim modeli kullanilmustir. Italya’daki Uluslararasi
Teorik Fizik Merkezi (ICTP) tarafindan gelistirilen
RegCM3 (Giorgi ve ark., 1993a,b) temel denklemli,
hidrostatik, sikigtirilabilir ve sigma basing seviyelerinden
olusan bir sinirli alan atmosfer modelidir. RegCM3 model
fizigi, yer ylizey modeli BATS (Dickinson ve ark., 1993),
yerel olmayan smir tabaka gsemasi (Holtslag ve ark.,
1990), 1s1 transfer paketi CCM3 (Kiehl ve ark., 1996),
okyanus ylizey aki parametrizasyonu (Zeng ve ark.,
1998), agik nem semasinin (Hsie ve ark., 1984) basit bir
versiyonu, bulutlarin alt grid odlgekli degiskenligini
aciklayan genis Olgekli bir bulut ve yagis semasit (Pal ve
ark., 2000) ve kiimiiliis konveksiyonu igin ¢esitli
segenekler (Anthes, 1977; Grell, 1993; Emanuel ve
Zivkovic-Rothman, 1999) kullanir (Onal, 2001).

RegCM3 bolgesel iklim modeli ECHAMS Kkiiresel
modelinin A2 emisyon senaryosu caligmasindan elde
edilen baslangi¢ ve sinir kosullari verisi kullanilarak 27
km yatay ¢oziiniirlikkte ¢alistirilmistir. Modelin calisma
alan1 Tiirkiye merkezli olup 144x100grid matrisindedir ve
18 sigma seviyesi segilmigtir. Ayrica kiimiiliis
konveksiyonu parametrizasyonu olarak Grell kiimiiliis
konveksiyon yagis semasi (Grell, 1993) kullanilmistir.
Bolgesel model ile ilk olarak kiiresel modele ait 20C/RF
kontrol ¢iktilart kullanilarak 1961-1990 donemi igin
kontrol simiilasyonlart yapilmistir. Gelecek donem
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simiilasyonlar1 i¢in model aymi parametreler ile 2011-
2041 yillar arasi i¢in ¢alistirilmistir. Elde edilen 30 yillik
ortalamanin  1961-1990 periyodundan farki alinarak
degisimler saptanmistir. Calismada sicaklik ve yagis
olmak tizere 2 adet iklim parametresi mevsimlik olarak
Arc-GIS  programi kullanilarak TR-71 Bdlgesine
uyarlanarak gorlintiileme ve degerlendirme yapilmustir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda yaglik aycigeginin
ekim alan1 ve verim diizeyi arastirilmis ve gelecekte nasil
bir degisim sergileyecegine vurgu yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Sicaklik Ongériileri

Modelin  2011-2041 periyoduna gore sicaklik
sonuglari yillik ve mevsimlik degisimler seklinde modelin
1961-1990 (RF) periyodundan farklart hesaplanmis ve
degisimler Sekil 1 ve 2'de verilmistir.

RegCM3  bolgesel iklim  modelinin  sicaklik
ongoriilerinde TR71 Bolgesi i¢in 2011-2041 periyodunda
SRES-A2 senaryosu 1961-1990 yili ortalamasina gore
0,2-0,6°C  artacagt  Ongoriilmektedir.  Degisimlerin
Aksaray ve Nevsehir ilinin giineyi ile Nigde ilinde 0,4-
0,6°C ile daha fazla olacagi beklenmektedir (Sekil 1).
Mevsimlik degisimlere gore ilkbahar mevsiminde
Kirikkale, Nevsehir ve Kirgehir'de degisimler beklenmez
iken en az degisimin ilkbahar mevsiminde olmasi
beklenmektedir. En fazla degisim ise yaz ve sonbahar
mevsiminde sicaklik artis1 olarak beklenmektedir. Modele
gore yaz mevsimindeki sicaklik artisinin  Aksaray,
Nevsehir ve Nigde illerinde 0,6-0,8 °C civarinda olmasi
beklenmektedir.

Sonbahar mevsiminde sicakligin, Kirikkale'nin
giineyinden Kirgehir, Aksaray, Nevsehir, ve Nigde illerini
igerisine alan hat boyunca 0,6-0,8°C civarinda artacagi
ongoriilmektedir. Kis mevsiminde ise sicakligin bolge
genelinde 0,2-0,4°C dolaylarinda artacagi tahmin
edilmektedir.

Yagis Ongoriileri

Modelin 2011-2041 periyoduna gore yagis sonuglari
yillik ve mevsimlik degisimler seklinde modelin 1961—
1990 periyodundan farklar: hesaplanmis ve degisimler %
olarak Sekil 3 ve 4'te verilmistir.

TR71 bolgesinde 2011-2041 doneminde yillik yagis
degisimin artig seklinde olacagi ve artisin bolgede %5 ile
%25 oraninda gerceklesecegi ongoriilmektedir (Sekil 3).
[Ikbahar mevsiminde yagis degisimi Nevsehir'in giineyi
ile Nigde ilinde 1961-1990 doénemi ortalamalarinda
olmas1 beklenirken bdlgenin diger kesimlerinde %5 ile
%15 araliginda artmasi beklenmektedir. Yaz mevsiminde
degisimler genel olarak artma egilimi gdostermistir. TR71
Bolgesi yaz mevsiminde daha az yagis alan bolge
olmasindan dolay1 yagistaki ¢ok diisiik degisimler bile
oran olarak yiiksek goziikkmektedir. Sonbahar mevsiminde
Kirikkale'nin giineyi, Kirsehir ve Aksaray'in giiney
batisinda yagislarda %S5'lere ulasan azalmalar, Nigde

ilinde ise %20'lere ulasan artiglar tahmin edilmektedir.

TR71 Bolgesinde, kis mevsiminde Nigde ili disinda
bolgenin diger illerinde yagislarda artiglar olacag:
beklenmektedir. Artiglar 6zellikle Kirikkale'nin giineyi ile
Kirsehir ve Aksaray illerinde %30'lara ulasacagi
beklenmektedir (Sekil 4).

Yagh Tohum Bitkileri Uretimi

TR71 Bolgesi yaklasik 16,9 milyon hektarlik alani ile
Tiirkiye'nin %7,2'lik alanina karsilik gelmektedir. TR71
bolgesinin toprak ve iklim yapisina bakildiginda yagh
tohumlu bitkilerin yetistiriciligi i¢in uygun oldugu
goriilmektedir. Bolgede hakim olarak tahil iiretimi
kendini  gosteritken  endiistri  bitkileri  acisindan
sekerpancar1 ve patates oldukca tercih edilmektedir. Yagl
tohumlu bitkilerin bolgedeki durumu incelendiginde ise
cogunlukla yaglik aycicegi iiretimi gerceklestirilmektedir.
Yaglik aycicegi ekim alan1 2004 yilinda 98 bin dekar iken
2012 yilinda 137 bin dekarlara ulagmistir. Ekim
alanindaki artig Uretime de yansimig, 2012 yilinda
yaklagik 38 bin tona ulasmis ve Tirkiye’nin yaghk
aycicegi lretiminin %3,5’ini karsilamistir. Kolza, bolge
tariminda yer bulamazken; aspir son 5 yilda 8 ile 13 bin
dekar alanda tarimi yapilmaktadir (Cizelge 1). Son on
yilda bolgenin yagli tohum bitkileri ekimi 85 bin da ile
165 bin da arasinda degismektedir. Bolgede yaglik
aycicegi ekim alani ve iiretim miktar1 olarak Aksaray,
Kirsehir ve Kirikkale olarak siralanmaktadir. Bolgenin
tarimsal alan1 dikkate alindiginda yagli tohum {iretim
orani oldukga diistiktiir.

30 Kilometers

Sekil 1. 2011-2041 yillar1 icin ECHAMS A2 senaryosuna gore
TR71bdlgesi i¢in ongdriilen yillik sicaklik degisim haritasi (°C).
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Sekil 2. 2011-2041 yillar1 icin ECHAMS A2 senaryosuna gore TR71bdélgesi i¢in 6ngdriilen mevsimlik sicaklik degisim haritasi (°C).

Sonuc ve Oneriler

Kirikkale, Kirsehir, Aksaray, Nevsehir ve Nigde
illerini kapsayan TR71 Bolgesi, toprak ve iklim 6zellikleri
bakimindan yagli tohum firetimi i¢in uygun olmasina
ragmen, Tirkiye'nin diger alanlarinda oldugu gibi yagh
tohum iiretimi agisindan olduk¢a sinirlidir. Yagli tohum
bitkilerinin fiyat oran1 ve destekleme primlerinde artiglar
olmasina ragmen istenilen diizeye ne yazik ki
ulagamamigtir. Tirkiye her yil 2,5 milyon dolari asan
yagli tohum ve tiirevleri ihracati gerceklesmekte ve

petrolden sonra en fazla doviz Odenen alam
olusturmaktadir. Gelecek 30 yilda iklim degisikliginin
etkileri de disiiniildiigiinde tarimsal {retim igin

Tiirkiye'nin diger alanlarina gore oldukca iyi durumda
oldugu sdylenebilir. Farkli modellerin senaryolarina gore,
(A2 ve B1) Tirkiye’de sicakliklar i¢in yakin dénem de
(2011-2040) yer yer sogumalarla birlikte fazla degisiklik
ongoriilmezken, ilerleyen donemlerde oOzellikle 2071-
2099 doneminde artisin bolgesel olarak farklilik
gostermekle  birlikte  2,5-5,0°C  arasinda  olacagi

belirtilmektedir (Demir, 2013). Gelecek 30 yilda beklenen
sicaklik artis1 ozellikle yaz aylarinda (0,6-0,8°C) yagh
tohum bitkileri yetistiriciliginde ©onemli problemleri
beraberinde getirebilecektir. Sicaklik artis1 ile bitkilerin su
ihtiyacinin  artmast bdlgede sulama suyu talebini
artiracaktir. Sulama suyu sikintist bulunan alanlarda ise
sicaklik artisina bagli olarak bitkilerde erken olgunlagma,
verim disiikligii ve hastalik riski atacaktir. Ani artis
gosteren sicaklik ile dane dolum dénemi kisalacak ve
danelerde cilizlagma ile verim kayiplari, tabla yaniklari ve
tabla ciiriikligii meydana gelecektir. Bolgede, aygicegi
ekimi Nisan ay1 ortalarinda yapilmaktadir. Gelecek otuz
yilda sicaklik artigina bagl olarak aygicegi ekiminin daha
erken donemlerde yapilmasi ile yaz aylarinda ortaya
cikacak sicaklik stresinin giderilmesi saglanabilir. Fakat
bolgede ilkbahar mevsiminde sicaklik degisiminin 1961-
1990 donemi ortalamalarinda olacagindan daha erken
donemde ekim sansi fazla olamayacaktir.
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Sekil 3. 2011-2041 yillan1 i¢in ECHAMS A2 senaryosuna gore
TR71 bolgesi i¢in ongodriilen yillik yagis degisim haritasi (%).

[lkbahar

Sonbahar
Sekil 4. 2011-2041 yillart igin ECHAMS A2 senaryosuna gére TR71 bdlgesi i¢in ongoriilen mevsimlik yagis degisim haritasi (%).

Bolgede yagis degisiminin artis olarak tahmin
edilmesi sicaklik stresinin verim kaybina etkisini
azaltabilir. Yagis miktarinin mevsim bazinda toplamda
artis seklinde beklenmesi yagisin diizenli olacagini
belirtmemektedir. Bu bakimdan toplamda artis beklentisi
beraberinde kisa siirede daha fazla yagisin diismesi
durumunu da kuvvetlendirmektedir. Kisa siireli siddetli
yagislar ise tarimsal verimlilige katki saglamadigi gibi
yizey akisini  kuvvetlendirerek erozyona ve su
baskinlarina sebep olmaktadir. Bolgede ekim alani gelisen
aspir bitkisi tarimsal iiriin destegi ile birlikte gelecek
donemlerde bolgede daha fazla alanda ekim alanina sahip
olacaktir. Aspirin bolgede en 6nemli sorunu ise pazarlama
ve rekabet ettigi bitkilere gore ekonomik getirisidir. Biitiin
unsurlar dikkate alindiginda TR71 bolgesinde erkenci ve
kurakliga dayanikli ¢esitlerin tercih edilmesi ve elverdigi
kadar erken ekimlerin gergeklestirilmesi 6nerilmektedir.
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Cizelge 1. TR71 bélgesi yagh tohum iiretimi”

Aycicegi yaglik Aspir Kolza
Yillar Ekim alani Uretim Ekim alani Uretim Ekim alani Uretim
(dekar) (ton) (dekar) (ton) (dekar) (ton)
2004 98,17 12.614
2005 90,23 12.143
2006 85.958 15.672
2007 84.836 19.788 520 78
2008 139.825 29.992 8.878 1.259
2009 127.225 29.854 9,51 1.767 80 12
2010 133.144 29.826 13.561 5,28
2011 156.199 40.005 8.947 1.599
2012 136.724 37.881 8,58 1.434
"TUIK, 2013
TesekKiir Holtslag A, DeBruijn E, Pan HL. 1990. A high resolution

Bu calisma, TUBITAK 105G015 numarali proje
kapsaminda gerceklestirilmistir. Hesaplama kaynaklar1
ULAKBIM ve Ulusal Yiiksek Basarimli Hesaplama
Merkezi (UYBHM), 20172007 destegiyle, saglamistir.
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