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Bu calisma, Akdeniz Bolgesi Adana ilinde bugday bitkisi igin CROPWAT yazilimi
kullanilarak bitki su tiiketimi ve sulama yonetimi teorik veriler {izerinden degerlendirilmis ve
meteorolojik veriler kullanilarak giinliik evapotranspirasyon (mm(toplam)) hesaplamalari
yapilmigtir. Elde edilen ¢iktilar, Adana kosullarinda bugday bitkisinde yiiriitillen bir arazi
denemesinden elde edilen sonuglarla karsilastiriimis ve CROPWAT programi kullanilarak teorik
olarak elde edilen sonuglarin uygunluk gosterdigi “CROPWAT Modelinin Ciktilar1” baslig1 altinda
belirlenmistir. Ayrica, ¢calismada iklim modeli verileri kullanilarak gelecekteki donemler igin bitki
su tiikketimi ve sulama yonetimi degerlendirilmis; analizler, artan sicaklik ve azalan yagisin etkisiyle
bitki su ihtiyacinda ve sulama suyu gereksiniminde belirgin bir artis oldugunu ortaya koymustur. Bu
sonuclar, tarimsal {iretim siireclerinde sulama stratejilerinin yeniden diizenlenmesinin 6nemini
vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Tarim, Cropwat Model, Bitki Biiyiime Modeli, Tiirkiye
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ABSTRACT

In this study, plant water consumption and irrigation management were evaluated using
CROPWAT software for wheat crops in Adana Province of the Mediterranean Region based on
theoretical data and daily evapotranspiration mm(toplam) calculations were made using
meteorological data. The outputs obtained were compared with the results obtained from a field trial
conducted in wheat plant under Adana conditions and it was determined under the title of
“CROPWAT Model Outputs” that the results obtained theoretically using CROPWAT program were
in compliance. In addition, the study evaluated crop water consumption and irrigation management
for future periods using climate model data; the analysis revealed a significant increase in crop water
demand and irrigation water requirement due to increasing temperature and decreasing precipitation.
These results emphasize the importance of reorganizing irrigation strategies in agricultural
production processes.
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1. GIRIS

Iklim; genis bolgelerde, cok uzun zaman icinde gergeklesen ortalama hava durumu olup
diger bir ifadeyle meteorolojik parametrelerin ortalama degerleridir ve ekstrem (asir1) hava olaylarinm
da igerir. Iklim, bir bolgenin hava olaylar1 bakimindan karakterini belirler ve bunun sonucunda ortaya
cikan bitki &rtiisiiniin ve canli tiirlerinin belirlenmesinde en énemli etkendir. Iklim degisikligi ise
karsilagtirabilir zaman dilimlerinde goézlenen tabii iklim degisikligine ilaveten, dogrudan veya
dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan
degisikliklerdir.

Iklim degisikligi giiniimiizii niteleyen ve uluslararasi giindemde kritik &neme sahip
konulardan biridir. Hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi Paneli, iklim degisikligini “dogal degisimlerle
ya da insan faaliyetleri sonucunda ortaya cikan iklimsel degisiklikler” olarak tanimlamaktadir
(Birpinar, 2021).

Iklim degisikliginin kara ve deniz sicakliklarm yiikseltmesi, yagis miktarin1 ve seklini
degistirmesi neticesinde kiiresel ortalama deniz seviyesi artmakta ve kiyilardaki erozyon tehditleri
de artmakta, hava ile iliskili dogal afetlerin siddetinde artiglar yasanmaktadir. Degisen su seviyeleri,
sicakligl ve debisi; gida arzi, tarim, saglik, sanayi, turizm ve ulagim gibi bir¢cok sektdriin yani sira,
ekosistem biitlinliigiinii de etkilemektedir. Gliniimiizde diinyanin bir¢ok bolgesinde toplumlar iklim
degisikliginin negatif etkilerine daha fazla maruz kalmaya baslamislardir. iklim degisikligi son
yiizy1l i¢inde diinyanin en biiyiikk problemi olmaya devam etmektedir. ABD’nin Ulusal Atmosfer
Idaresi tarafindan hazirlanan raporda; iklim degisikligindeki gelismelerin kotii yonde ilerlemekte
oldugu, senaryolara gore 2100 yilinda denizlerdeki su seviyesinin yaklasik 60 cm ylikselecegi,
diinyanin ortalama sicakliginin ise 2010 yilinda 15,6°C iken 2100 yilinda 19,8°C olmasinin
beklendigi ifade edilmistir (Birpinar , 2013). Asir1 iklim olaylar1, biiyiik ekonomik ve sosyal etkilere
sebep olmaktadir. Altyap: (binalar, ulastirma, enerji ve su temini) sektorii de bu baglamda iklim
degisikliginden etkilenmekte ve bu durum yogun niifusa sahip yerler icin ayri bir risk teskil
etmektedir. Iklim degisikliginin etkileri ile deniz seviyesinde yiikselme oldugunda, altyapiin
etkilenmesi konusu ayr bir boyut kazanmaktadir. Dolayisiyla; ulastirma, bolgesel kalkinma, sanayi,
turizm ve enerji sektorleri dahil olmak tizere, kara ve deniz alanlarina iligkin planlama ¢aligmalarinda
daha stratejik ve uzun dénemli bir yaklagim gerekli olmaktadir. Turizm sektoriiniin de muhtemelen
daglik bolgelerde azalan kar ortiisi ve Akdeniz Bolgesi’ndeki yiiksek sicakliklardan negatif
etkilenmesi kagmilmazdir (Tiirkiye’nin Iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plan1 (2011-
2023), Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1.).



Iklim degisikligi, tarim sektdriinii cesitli sekillerde etkileyerek verimliligi azaltmaktadur.
Sicaklik artiglari, bitkilerin optimal biiylime araliklarinin disina ¢ikmasina ve verim kayiplarina yol
acabilir. Yagis diizenlerindeki degisiklikler ise kuraklik ve sel riskini artirarak tarimsal {iretimi
olumsuz etkilemektedir.

Ekstrem hava olaylarinin artisi, tarimsal tiriinlerde ansizin ve biiyiik kayiplara sebep olabilir,
bu da giftcilerin ekonomik durumunu sikintrya diisiiriir. Deniz seviyesinin yilikselmesi ise kiy1
bolgelerindeki tarim alanlarimin tuzlanmasma yol agarak verimliligi diistirerek c¢ifteileri ek
maliyetlerle kars1 karsiya birakmaktadir.

Bu etkiler, tarim sektoriinde verimlilik kayiplarina, liretim maliyetlerinin artmasina ve fiyat
dalgalanmalarina neden olur. Tarim sektorii, iklim degisikligine uyum saglamak i¢in dayanikli bitki
tirleri gelistirme, sulama sistemlerini iyilestirme ve toprak yonetimi tekniklerini optimize etme gibi
stratejiler gelistirmek zorundadir. iklim degisikliginin tarimsal etkilerini azaltmak ve uyum saglamak
icin etkili politikalar ve uygulamalar gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Besin kaynagi agisindan insanin yagsaminda biiyiik bir neme sahip olan bugday serin iklim
tahlidir. Uretim miktar1 ve ekilis alan1 bakimindan Tiirkiye’de ve Diinyada ilk sirada gelmektedir.
Bugday diinya niifusunun %40°nin temel besin ihtiyacini karsilamasinin yani sira kalori ihtiyacinin
da %20’sini kargilamaktadir (Wiese, 1991).

Bu tez calismasinda, CROPWAT modeli kullanilarak Adana bolgesinde bugday bitkisi i¢in
su tiiketimi ve sulama yonetimi teorik olarak degerlendirilmistir. Calismada kullanilan veriler, 2008-
2010 yillarina ait meteorolojik veriler olup, iklim degisikligi etkilerini incelemek icin yeterli bir
zaman araligim temsil etmemektedir. Bunun yerine, gelecekteki olasi senaryolarm etkilerini analiz
etmek i¢in RCP 4.5 ve RCP 8.5 gibi kiiresel iklim senaryolarindan elde edilen veriler modele entegre
edilmistir. Caligma, birinci ve ikinci iirtin bugday ifadelerinden ziyade, Adana bolgesindeki bugday
tariminin mevceut ve gelecekteki kosullarda sulama gereksinimlerine odaklanmaktadir. CROPWAT
modeli, bitki gelisimi tahmini yapmamakta, sadece referans evapotranspirasyon ve sulama suyu
gereksinimlerini hesaplamaya yonelik bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Adana ili
bugday tariminin gelecek donemlerde iklim degisikligi agisindan muhtemel etkilenebilirligi
calisilmistir. Calisma sonuglarinin ileriki donemlerde iiretim faaliyetlerinde faydali olmasi
beklenmektedir. Bitki su tiiketimi ve bitki su tiiketimi hesaplamalarina yardimci olmak igin

kullanilan bir model ¢aligmasidir.



2. IKLIM DEGISIKLIGININ TARIMSAL URETIM VE SU YONETIMINE ETKIiLERi:
MODELLER VE UYGULAMALAR

Bitki gelisim modelleri, tarim sektoriinde iklim degisikliginin etkilerini anlamak ve bu
etkilerle basa gikmak igin kritik araglardir. Iklim degisikligi, yiikselen sicakliklar, degisen yagis
rejimleri ve ekstrem hava olaylar1 yoluyla tarmmsal verimlilik {izerinde dogrudan etkiler
yaratmaktadir (Yetik ve Sen, 2022; Sen, 2023). Bu durum, su ve toprak kaynaklarinin siirdiirtilebilir
yOnetimini ve tarimsal {iretimde adaptasyon stratejilerinin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.

Son arastirmalar, iklim degisikliginin 6zellikle Akdeniz iklimine sahip bolgelerdeki su
kaynaklar1 iizerindeki etkisini ortaya koymustur. Ornegin, Cukurova Bolgesi'nde yapilan galismalar,
sicaklik artiglart ve yagis azalmalarinin bugday ve misir gibi tiriinlerin sulama suyu ihtiyacini 6nemli
Olciide artirdigini gostermektedir (Sen, 2023). CROPWAT modeli gibi araglar, evapotranspirasyon
(ETc) ve sulama suyu gereksinimlerini simiile ederek, farkli iklim senaryolari altinda gelecekteki su
ihtiyaglarini tahmin etmede etkili araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Yetik ve Sen, 2022; Umar ve Sen,
2023).

Iklim degisikliginin tarimsal {iretim {izerindeki etkileri, Cukurova Bolgesi'nde yapilan
calismalarla ayrintili olarak incelenmistir. Yetik ve Sen (2022) tarafindan yapilan bir arastirmada,
CROPWAT modeli kullanilarak musir iiretiminde sulama suyu gereksinimlerinin RCP4.5
senaryosunda %7,37, RCP8.5 senaryosunda ise %20 oraninda artig gosterecegi ongoriilmiistiir. Umar
ve Sen (2023) tarafindan gerceklestirilen benzer bir ¢alismada ise pamuk iiretimi i¢in yapilan
simiilasyonlar, yalnizca dogal yagisa baglh kosullarda %51°e varan verim kaybi olabilecegini ortaya
koymustur. Bu bulgular, iklim degisikligi senaryolar1 karsisinda tarimsal yonetim stratejilerinin
yeniden diizenlenmesi gerektigini agikca gostermektedir. Cukurova Bolgesi’nde yapilan
calismalarda, iklim degisikligi senaryolarinin tarimsal tiretim tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
CROPWAT modeli kullanilarak gergeklestirilen bir aragtirmada, misir iiretiminde sulama suyu
gereksinimlerinin RCP4.5 senaryosunda %7.37, RCP8.5 senaryosunda ise %20 oraninda artis
gosterdigi tespit edilmistir (Yetik ve Sen, 2022). Benzer sekilde, pamuk iiretimi iizerine yapilan
simiilasyon ¢aligmalar1, yagmur beslemeli kosullarda %51’e varan verim kaybi olabilecegini ortaya
koymustur (Umar ve Sen, 2023). Bu bulgular, iklim degisikligi etkileri karsisinda tarimsal yonetim
stratejilerinin gozden gegcirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Iklim degisikligi, tarimsal iiretim ve gida giivenligi icin risk teskil ederken, bitki gelisim
modelleri bu etkileri analiz etmek ve azaltmak i¢in gii¢lii araglar sunmaktadir. Bu modeller, sadece
iklim degisikligine adaptasyon stratejilerinin gelistirilmesinde degil, ayn1 zamanda tarimsal
strdiiriilebilirligin saglanmasinda da onemli bir rol oynamaktadir. Gelecekte, modelleme
calismalarinin artirilmasi ve bu modellerin yerel diizeydeki tarimsal uygulamalarla entegre edilmesi

Onerilmektedir.



2.1. Tarimda iklimin Onemi

Iklim degisikligi, tarim sektdriinii hem olumlu hem de olumsuz yénde etkileyen dnemli bir
cevresel faktordiir. Tiirkiye Ozelinde yapilan calismalar, artan yagisin tarimsal gayrisafi yurt ici
hasilaya olumlu etkileri oldugunu, ancak yiikselen sicakliklarin ve artan CO, emisyonlarinin olumsuz
etkiler yarattigim gdstermektedir (Basoglu ve Telatar, 2013; Zaimoglu, 2019). iklim degisikliginin
toprak ve su rejimlerini etkileyerek toprak verimliliginin azalmasina, ¢ollesmenin artmasina ve
mahsullerde hagere ve hastaliklarin yayginlagmasina neden olmasi1 beklenmektedir (Akalin, 2014).
Kiiresel diizeyde, tarimsal iiretim potansiyelinin 2080 yilina kadar %3.2 oraninda azalacagi
ongoriilmektedir (Tirkes, 2020). Bu etkiler yalnizca mahsul verimini degil, ayn1 zamanda gida
giivenliginin tiim boyutlarii - erisim, tiketim, sirdirilebilirlik ve mevcudiyet - derinden
etkilemektedir (Tirkes, 2020).

Iklim degisikligi ve tarim arasinda ¢ift yonlii bir iliski vardir. iklim, tarimsal iiretimi
sekillendiren ana unsurdur; sicaklik, yagis ve diger meteorolojik degiskenler mahsul verimi ve iiretim
sistemlerini dogrudan etkiler (Aydinalp ve Cresser, 2008; Patil, 2021). Ozellikle gelismekte olan
iilkeler, tarima bagimliliklar1 ve sinirli uyum altyapilari nedeniyle iklim degisikliginin etkilerine karst
daha savunmasizdir (Yohannes, 2015; Subbarao, 2017). Artan sicakliklarin yiiksek enlemlerde
biiyiime sezonlarin1 uzatarak olumlu etkiler yaratabilecegi one siiriiliirken, genel anlamda iklim
degisikligi tarimsal iiretimi azaltma egilimindedir (Yohannes, 2015; Subbarao, 2017). Ayrica,
tarimsal faaliyetler fosil yakit kullanimi, topragin islenmesi ve hayvan giibresinden kaynaklanan sera
gazi emisyonlar1 yoluyla iklim degisikligine katkida bulunmaktadir (Yohannes, 2015; Subbarao,
2017).

Arastirmalar, iklim degisikliginin tarimsal liretime fiziksel etkilerini, 6zellikle bitkisel tiretim
ve hayvancilikta verim degisikliklerini ve ekonomik sonuglarin1 vurgulamaktadir (Aydinalp ve
Cresser, 2008). Bunun yaninda, organik tarim ve agaglandirma temelli tarimsal sistemler gibi uyum
ve azaltim stratejileri, tarim sektoriiniin iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 dayanikliligini

artirmada 6nemli bir rol oynayabilir (Yohannes, 2015; Subbarao, 2017).

2.2. Tarim Ve iklim Degisikligi Modelleri

Iklim modelleri, tarim sektoriiniin iklim degisikligine kars1 kirllganhiginm analiz etmek ve
gelecekteki etkileri ongérmek icin kullanilan kritik araglardir. Bu modeller, iklim degisikliginin uzun
vadeli etkilerini simiile ederek tarimsal {iretim siireglerine 151k tutar ve tarimsal adaptasyon
stratejilerinin gelistirilmesine yardimci olur. Bitki biiylime modelleri, sayisal iklim modelleri ve
ciftlik yonetim sistemlerini birlestiren araclar, tarim alaninda kullanilan 6nemli modeller arasindadir.
Bu modeller, sicaklik, yagis ve riizgar gibi meteorolojik parametrelerin tarimsal iiretim {izerindeki
etkilerini analiz ederek tiretim siireglerinin daha verimli ve siirdiiriilebilir olmasini saglamaktadir.

Ornegin, Community Land Model (CLM-Crop), tarimsal alanlardaki misir, soya fasulyesi

ve bugday gibi Uriinleri igeren tarimsal faaliyetlerin briit birincil lretkenligini artirmak igin



gelistirilmistir (Drewniak ve ark., 2013). Benzer sekilde, AquaCrop ve DSSAT modelleri, bitki
gelisim siireclerini ve su tiiketimini analiz etmek icin kullanilan etkili araglardir. Bu modeller,
tarimsal su yonetiminde ve ekim stratejilerinin optimize edilmesinde temel rehberlerdir.

Iklim modelleri, sicaklik artisi, yagis rejimlerindeki degisim ve ekstrem hava olaylarmin
etkilerini dngdrmek icin tarim sektdriinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu modeller, iklim
degisikligi senaryolarina uygun tarimsal planlama yapilmasini ve su kaynaklarinin daha etkin
kullanimint miimkiin kilar (Hird ve ark., 2017). Ayrica, tarimsal tiretim siiregleri tizerinde etkili olan

biyogeo-kimyasal dongiiler ve enerji dengelerinin analizi i¢in gliglii araglar sunmaktadir.

2.2.1. Mevcut Durum
Tarimdaki verim ile sicaklik artisi iligkisi ¢cok onemlidir. Tiirkiye’nin de bir boliimiiniin
icinde yer aldig1 tropik ve subtropik iilkelerde verimlilikte bir azalma yasanacagini ama orta ve

yiiksek enlemlerdeki tilkelerde verimlilikte artis olacagini 6ngormektedir (Tiirkes, 2008).

Iklim Degisikligine Neden Olan Etmenler

Iklim degisikliginin, kiiresel ve bdlgesel kapsamda gesitli etkileri ortaya ¢ikmakta ve bu
etkilerin farkli ve daha giiclii sekillerde devam edecegi beklenmektedir. Tarim, temiz su kaynaklari,
enerji, insan saghg: ve biyogesitlilik gibi alanlardaki etkilerle beraber kiiresel iklim degisikliginin
sosyal ve ekonomik yasamda bir takim zincirleme etkilerinin yasanmasinda kaginilmaz
goriinmektedir (Dogan ve Tiizer, 2011).

Iklim degisikliginin ilk etkileri sicaklik artiglar1 ve yagis rejiminde meydana gelen
dalgalanmalar olarak ortaya c¢ikmaktadir. Sicaklik artigt ve yagis rejimindeki bu dalgalanmalar
kuraklik, sel ve firtina gibi iklim kaynakli dogal afetlerin sikligini ve siddetini artirarak ciddi
ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Nitekim 1980-2012 déneminde yasanan dogal afetlerin yaklasik
%87’si1 iklim kaynakli dogal afetlerdir. Bu dogal afetlerin %44’l firtina; %41°1 sel ve %15°1 ise
kuraklik kaynaklidir. Yasanan bu dogal afetlerin ayn1 donemde neden oldugu ekonomik kayip ise
yaklasik 2.8 trilyon dolardir. Yillik bazda incelendiginde bu rakamin 85 milyar dolara tekabiil ettigi
goriilmektedir. Iklim degisikliginin neden oldugu bu ekonomik kayiplarin 2050 sonrasinda yillik
ortalama 1 trilyon dolar civarinda olacagi 6ngdriilmektedir (Basoglu, 2014).

Ekonomiler i¢in 6nemli olan tarim, turizm ve enerji sektorleri iklim degisikliginin etkilerine
yogun bir sekilde maruz kalmaktadir. Bu sektorlerden tarim ve turizm dogrudan, enerji ise dolayli
olarak iklime baghdir. Baz1 bolgelerde iliman bir iklim degisikliginin tarim ve turizm iizerinde
baslangicta olumlu etkisi beklense de kiiresel dlgekte net etkisi olumsuz yonde olmaktadir. Bu
baglamda, iklim degisikliginin sektdrlere olan etkileri ele alinmaktadir (Bagoglu, 2014).

Farkli kosullara gore adapte edilen iiriin ¢esitleri, ilaglama, giibreleme ve sulama sistemleri

gibi konulardaki gelismelere ragmen tarimsal iiretimde iklim kosullar1 hala en énemli role sahip



etmendir. Iklim degisikligi karsisinda kirilgan olan tarim sektdriinii etkileyen baglica iklimsel

faktorler sunlardir:

e Sicaklik, yagis, CO; seviyesi ve ekstrem hava olaylar: bitkilerde verimi, hasat zamanini
ve meralar agisindan otlatma verimini degistirmektedir.

e Kuraklik ya da asir1 yagislar sik ve siddetli gerceklestiginde tarimsal kayiplar artmaktadir.
Bu sebeplerle iiretim miktarinda goriilecek degisimler tarimsal firiin fiyatlarini
etkilemektedir.

e Sicaklik artistyla, hayvanlarda 1s1 tiretimi ve 1sinin kullanilmasi arasindaki denge
bozulabilmektedir. Bu da 6liim orani, yem tiikketim orani, canli agirlik artigi ve siit iiretimi
iizerinde birtakim etkiler yaratabilmektedir.

e Sicaklik artiglari, buharlasmayi artirarak sulama suyu talebini yiikseltmekte ve mevcut su
kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Bunun yami sira, sicaklik artiglar1 kar
yagislarinin zamanini ve siiresini kisaltarak, yaz doneminde kullanilabilir su miktarinda
azalmaya yol agmaktadir.

e Iklim degisikligi nedeniyle deniz suyu seviyesinin yiikselmesi, sahil seridinde bulunan
tarim alanlariin sel ve tuzlu su baskinlarina maruz birakmaktadir. Bu durum s6z konusu
alanlarda verimliligi azaltabilmektedir.

e Artan firtina ve sel olaylar1 tarima elverisli topraklarin erozyon nedeniyle zarar gormesine

sebep olabilmektedir.

Yiksek sicakliklar ve kuraklik, orman yangimi riskinin artmasina, zararli haserelerin
tiiremesine ve tarim alanlarinin ¢éllesmesine neden olabilmektedir (Basoglu, 2014).

Iklim degisikligi nedeniyle tarimsal verimlilikte ve iiretimde yasanacak kayiplar, gida
fiyatlarinin yaninda tarim sektorii ile iligkili olan diger sektorlerde de maliyet artiglarina neden
olabilecektir (IPCC, 2014).

IPCC 2014 raporuna gore CO’nin iriin verimliligi iizerindeki olumlu etkisi dikkate
alinmadiginda, 2050 yilia kadar iklim degisikligi nedeniyle kiiresel gida fiyatlarinda %84’e (%03-
84) varan oranlarda fiyat artiglar1 yasanabilecektir.

2050 yilina dair yapilan tahminler sonucunda hem kiiresel ortalama sicaklikta hem de yagis
dahil tiim meteorolojik parametrelerde farkliliklar olacagi bilinmektedir. Bu degisiklikler, diinyadaki
tarimsal {iretimin desenini agikca etkileyecektir. Avrupa'daki tizlimlerden Afrika'daki meralara ve
Asya'daki pirince kadar, tiim tiretim kaliplar1 ve gegim kaynaklarinin farklilasacagi ya da diger bir
deyisle doniisecegi ongorilmektedir. Bu kosullarda tarim sektorii i¢in adaptasyon tiim diinyada
hayati 6neme sahiptir. Ayrica, iklim degisikligi ve etkilerine karsi kiiresel is birliginin, azaltim ve
uyum politikalarinin, insanligin gida giivenligi adina bdlgesel degil kiiresel anlamda hayati oldugu

asla unutulmamasi gereken bir gergekliktir (Zaimoglu, 2019).



Iklim degisikliginin tarima etkileri 6zetlenecek olursa;

e Dabha sicak ve az yagisl iklim sartlari,

¢ Ekstrem meteorolojik olaylarda artis,

¢ Su kaynaklarinda azalma,

o Kuraklik siddetinde artig,

e Su ve toprak kalitesinin bozulmasi,

¢ Ekosistemin bozulmasi ve biyolojik ¢esitliligin azalmasi,
o Ekolojik alanlarda kayma,

e Tarimsal liretimde ve kalitede azalma,

e Zararlilarda ve hastaliklarda artis,

e @Giibreleme ve ilaglama sorunlari,
Siirdiiriilebilir gida giivenligi sorunlari olarak su bagliklar 6ne ¢ikmaktadir:

e Giivenlik (doga olaylari, kuvvetli riizgar ve siklonlar gibi iklim olaylarinin etkisi),

e Memnuniyet (6rnegin, tarim faaliyetlerini dogrudan etkileyen asir1 sicak veya yagmur
gibi kosullar),

e Konfor veya saglik (insan saglig1 iizerinde dogrudan etkiler, deri kanseri riski veya

sicaklik kaynakli saglik sorunlari gibi).

Bu bagliklar, iklim degisikliginin gida iiretim siirecleri ve insan saglig1 lizerindeki etkilerini

daha kapsamli bir sekilde ele almaktadir (Aydemir ve Senerol, 2014).

2.3 Tiirkiye'nin iklim Degisikligi ile Miicadeledeki Politika ve Hukuki Cercevesi: Tarimsal
Yaklasim ve Kanunlardaki Vurgular

Kiiresel sicaklik yiikselisinin 2°C’ye ulagmasi ile, Tiirkiye’nin de i¢inde oldugu Akdeniz
Havzasi’'nda beklenenler, iklim degisikliginden kaynakli etkilerin 6nlenmesi amaciyla aksiyon
alinmasi gerektigini gozler dniine sermektedir. [IPCC Dordiincii Degerlendirme Raporu’nda, Akdeniz
Havzasi’nda genel sicaklik artiginin 1°ila 2°C’ye ulasacagi, kurakligin genis bolgelerde hissedilecegi
ve Ozellikle i¢ kesimlerde sicak hava dalgalarinin ve asir1 sicak giinlerin sayisinin artacagi ifade
edilmektedir. Tiirkiye’de ise yillik ortalama sicakligin gelecek yillarda 2,5°ila 4°C artacagi, Ege ve
Dogu Anadolu bolgelerinde bu artisin 4°C’yi, i¢ bolgelerde ise 5°C’yi bulacagi tahmin edilmektedir.
IPCC Raporu ve yiiriitiilen bir dizi ulusal ve uluslararast bilimsel model ¢alismalari, Tiirkiye nin
yakin gelecekte daha sicak, daha kurak ve yagislar bakimindan daha belirsiz bir iklim yapisina sahip

olacagmi ortaya koymustur.



Tiirkiye’de iklim degisikliginin; bilhassa su kaynaklarinin azalmasi, taskinlarin artmasi,
orman yanginlari, kuraklik, ¢Ollesme ve bunlara bagli ekolojik tahribata neden olacagi
ongoriilmektedir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2011). Tiirkiye’nin iklim
Degisikligine Uyum Kapasitesinin Gelistirilmesi Ortak Programi gergevesinde gergeklestirilen iklim
ongoriileri, diger ¢alismalar1 destekleyecek sekilde sicakliklarda belirgin artiglar ile hemen hemen
biitiin ekonomik sektdrleri, yerlesimleri ve iklime bagli dogal afet risklerini temelden etkileyecek
bicimde yagis diizeninin yani su dongiisiiniin degisecegini 6ngérmektedir. Bu degisim ongoriileri
yorumlandiginda, Tiirkiye’de yagis ve sicakliklardaki degisimler su kaynaklari, tarimsal iiretim,
insan saglig1, dogal afet riskleri ile ekonomik biiylimeyi etkileyecek ve su gibi iiretimde temel girdiyi
teskil eden faktorlerin miktar ve kalitesini diizenleyen ekosistem hizmetleri i¢in de risk teskil

edecektir.

2.3.1. Tiirkiye'nin Ulusal iklim Degisikligi Stratejisi (2050)

Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani, Tiirkiye’de iklim degisikliginden
etkilenebilirlik alanlarini, teknik ve bilimsel ¢alismalarin destekledigi ve katilimer siiregler ile kabul
edilen bes dnemli alana odaklanmustir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2011; 2020).

Bunlar:

— Su Kaynaklar1 Yo6netimi

— Tarim ve Gida Giivencesi

— Ekosistem Hizmetleri, Biyolojik Cesitlilik ve Ormancilik
— Dogal Afet Risk Yonetimi

— Insan Saglhigidir.

Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Planinda yer alan sektorel hedeflerden bazilar1 sunlardir:

— 2023 yilina kadar sanayi sektoriinde sera gazi sinirlandirilmasina yonelik yeni
teknolojilerin gelistirmesi ve kullanilmast,

— Yenilenebilir enerji payinin toplam enerji payi igerisindeki oraninin artirilmasi,

— Kamu kuruluglarinin bina ve tesislerinde, yillik enerji tiiketiminin 2015 y1lina kadar % 10
ve 2023 yilina kadar % 20 azaltilmasi,

— 2023 yili itibariyle karayollarinin yiik tasimaciligindaki (2009 yilinda ton-km olarak %
80,63 olan) paymin %60’1n altina, yolcu tasimaciligindaki (2009 yilinda yolcu-km olarak
% 89,59 olan) payinin % 72’ye diigiiriilmesi,

— 2023 yilina kadar vahsi depolama sahalarimin %100’tiniin kapatilmasi (Cevre, Sehircilik

ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2011).



Tiirkiye’nin iklim degisikligi politikasi, sanayilesme hamlesini 20. yy’da baslatan iilkemizin
atmosferdeki sera gazi oraninin artisinda tarihsel bir sorumlulugu bulunmadigi, her bir {ilkenin sera
gazi emisyonlarina katkisina paralel olarak gelistirilecek “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar”
ilkesi ¢ergevesinde iizerine diisen gérevi yapacagi yoniindedir (WWF, n.d.).

Tiirkiye, dogrudan iklim degisikligi konusunu diizenleyen Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sézlesmesi'ne (BMIDCS), Kyoto Protokolii’'ne ve son olarak Paris
Anlasmasi’na taraftir. Tiirkiye ayrica, dogrudan iklim degisikligi konusunu icermemekle birlikte
iklim degisikligi ile miicadeleyle yakin ilgisi bulunan ¢evre odakli bazi uluslararasi antlasmalara da
Taraf durumdadir. Tirkiye, iklim degisikligi ile miicadele baglamindaki stratejilerini, politikalarini
plan ve programlarini, verileri ve giincel durumunu Ulusal Bildirimler, Ulusal Sera Gaz1 Yillik
Envanteri Raporlar1 ve Iki Yillik Raporlar vasitasi ile BMIDCS Sekretaryasma iletmekle
yiikiimliidiir. Bu gercevede Ulusal iklim Degisikligi Stratejisi (IDES) 2010-2020, Iklim Degisikligi
Eylem Plan1 (IDEP) 2011-2023, Tiirkiye’nin iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani
(2011-2023), iklim Degisikligi Ulusal letisim Stratejisi ve Eylem Plan1 (2020) ist politika belgeleri
hazirlanmis ve uygulanmaktadir. Ayrica, Yedinci Iklim Degisikligi Ulusal Bildirimi 26 Aralik 2018
tarihinde, Dordiincii Iklim Degisikligi iki Yillik Raporu 27/12/2019°da Sekretaryaya sunulmustur.
Her yil, yillik Sera Gazi Emisyon Envanteri raporlamasi Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
koordinasyonunda yapilmakta ve Sozlesme Sekretaryasina sunulmaktadir. Tiirkiye Ekim 2015°te
sundugu “Niyet Edilen Ulusal Katki Beyan1" (INDC) ile ilk kez resmi olarak sayilagtirilmis sera gazi
azaltim vaadinde bulunmustur. INDC’de sanayi, ulastirma, bina, tarim, enerji, atik ve ormancilik
sektorlerinde 6nemli alanlarda ihtiyaglara cevap verecek bir¢cok hedefin yer aldigi goriilmektedir.
Kiiresel sicaklik artiginin Endiistri Oncesi Déneme gore 2° C nin oldukga altinda tutulmasini ve iklim
degisikliginin etki ve risklerini 6nemli 6l¢lide diisiirebilecegini dikkate alarak sicaklik artiginin 1.5°
C’de sinirlandirilmasi yoniinde ¢aba harcanmasini amaglayan Paris Anlagmasina heniiz taraf olan
Tiirkiye, iilkenin kalkinma onceliklerini ve 6zel kosullarim1 géz Oniine alarak “ortak fakat
farklilastirilmis sorumluluklar” ve “goreceli kabiliyetler” ilkesinin adil isletilmesini beklemektedir.
Anlagmaya, bu yaklasim dogrultusunda gelismekte olan bir {ilke olarak ve ekonomik kalkinma
hakkina halel getirmemesi kaydiyla uygulayacagi beyani ile taraf olunmustur.

Kanunlara bakildiginda Cevre Kanunu’nda iklim degisikligiyle ilgili temel kavramlar
bulundugu gibi enerji, tarim, yapilagma, ulasim gibi sektorleri diizenleyen kanunlarda da dogrudan
ve ilgili iklim hiikiimlerine rastlaniyor. Yutak alanlar1 olan orman, mera ve milli park gibi yerlerle
ilgili koruma ve kullanma dengesi kurmaya ¢alisan kanunlarin varlig: da biliniyor. Merkezi Y netim
Biitce Kanunu’nda da iklim degisikliginin yansimalar1 goriilmektedir.

Tiirkiye, iklim degisikligini konu edinen ve iklim degisikligiyle ilgili Taraf oldugu
uluslararasi antlagmalarin geregi olarak bu alandaki miicadeleyi sosyal, ekonomik ve gevresel

politikalarinda gdz oniinde tutmaktadir. Iklime iliskin ve iklimi ilgilendiren antlasmalarin ve



kanunlarm hiikiimleri dogrultusunda ikincil mevzuatta diizenlemeler yapildigi, strateji belgeleri
hazirlandig1, eylem planlar yiirtirliige konuldugu, raporlamalar gerceklestirildigi goriilmektedir.
Paris Anlagmasi1’yla ivme kazanan kiiresel doniisiime destek veren Tiirkiye, iklim degisikligi
ile miicadelenin hemen her alaninda siirdiiriilebilir kalkinma ilkelerine de bagl kalarak politikalarim
gbzden gecirmekte olup yeni iklim ekonomisi baglaminda hukuki, kurumsal ve iktisadi sistemini

gelistirme yolunda ilerlemektedir.

2.3.2. Kiiresel — Bolgesel iklim Modelleri ve iklim Senaryolar

Iklim modelleri, atmosfer, kara, okyanus ve buz gibi Diinya sistemlerinin fiziksel siireclerini
temsil eden matematiksel araglardir. Bu modeller, insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi
saliimlarimin ve diger cevresel etkilerin iklim {izerindeki potansiyel etkilerini degerlendirmek i¢in
kullanilmaktadir. Kiiresel Iklim Modelleri (GCM) ve Bélgesel Iklim Modelleri (RCM) bu kapsamda

en yaygin kullanilan yontemlerdir.

Kiiresel Iklim Modelleri (GCM)

Kiiresel iklim modelleri, diinya genelinde genis bir alan1 kapsayan atmosfer ve okyanus
dinamiklerini simiile eder. Bu modeller, genellikle diisiik ¢oziiniirliikte calisir ve uzun zaman
dilimlerinde genel egilimleri analiz etmek i¢in uygundur. Ornegin, HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR
ve GFDL-ESM2M gibi modeller, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) tarafindan
onerilen Temsili Konsantrasyon Yollar1 (RCP) senaryolar altinda ¢alistirilmigtir. RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolari, 21. yiizy1l boyunca Tiirkiye i¢in ortalama sicaklik artislarinin 1°C ila 6°C arasinda

olacagim 6ngoérmektedir (Giirkan ve ark., 2015).

Bolgesel Iklim Modelleri (RCM)

Bolgesel iklim modelleri, kiiresel modellerden elde edilen sonuclarin belirli bir bdlge i¢in
daha yiiksek ¢oziiniirliikle (6rnegin 20 km) analiz edilmesine olanak tanir. Bu yontem, Tiirkiye gibi
iklim degisikligine duyarli bolgelerdeki yerel etkilerin daha ayrintili bir sekilde degerlendirilmesini
saglar. RegCM4.3.4 gibi modeller, kiiresel model ¢iktilarindan dinamik 6lgek kiiciiltme yontemiyle

elde edilen veriler kullanilarak sicaklik ve yagis projeksiyonlari tiretmektedir (Giirkan ve ark., 2015).
Temsili Konsantrasyon Yollari (RCP) ve Senaryolar

IPCC’nin 5. Degerlendirme Raporu kapsaminda gelistirilen RCP senaryolar1, farkli sera gazi

konsantrasyonu seviyelerini ve bunlarm iklim tizerindeki etkilerini modellemektedir:
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« RCP 2.6: Diisiik salimm senaryosu, 2100 yilima kadar karbon dioksit esdeger
konsantrasyonlarinin 490 ppm civarinda stabilize olmasini dngoriir.

* RCP 4.5: Orta diizeyde salinim senaryosu, 2100 yilinda 650 ppm seviyesinde bir dengeyi
hedefler.

* RCP 8.5: Yiiksek salimim senaryosu, 2100 yilina kadar 1370 ppm seviyesine ulagmay1
ongoriir ve kiiresel ortalama sicaklikta maksimum artig senaryosunu temsil eder

(Demircan ve ark., 2014).

Tiirkiye I¢cin Iklim Projeksiyonlart
Tirkiye’nin iklim degisikligine karsi en hassas bolgelerden biri olan Dogu Akdeniz
havzasinda yer almasi, kiiresel ve bolgesel modellerin dnemini artirmaktadir. Bolgesel iklim

projeksiyonlarina gore:

 Sicaklik Artislari: Tiim senaryolarda sicaklik artist dngoriilmektedir. Ozellikle yaz
aylarinda bu artisin daha belirgin oldugu gézlenmistir.

* Yagis Diizenindeki Degisiklikler: Yagis rejiminde genel bir diizensizlik ve kis aylar1 hari¢
yagis miktarinda azalma dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, tarimsal tiretim ve su yonetimi

tizerinde 6nemli etkilere neden olabilir (Giirkan ve ark., 2015).

Bu modeller, &zellikle su kaynaklarmin yonetimi ve tarim politikalarinin yeniden
yapilandirilmasinda kritik rol oynamaktadir. Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar, bolgesel dlgeklendirme

yontemlerinin tarimsal {iretim siire¢lerinde 6nemli bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

2.4. Tarimda iklim Model Kullanim

Iklim degisikligi, tarimsal iiretim {izerinde énemli etkiler yaratmakta ve bu etkiler, gida
giivenligi, ekonomik gelisme ve uluslararasi ticaret gibi alanlar1 dogrudan etkilemektedir (Bayrag ve
Dogan, 2016) Artan sicaklik, azalan yagis ve yiikselen CO; seviyeleri tarimsal verimliligi olumsuz
etkilerken, akilli tarim uygulamalar1 ve iklim modeli tabanli stratejiler, siirdiiriilebilir tarimi
desteklemek igin kullamlmaktadir (Ipek, 2022; Tiirkes, 2020). Caligmalar, tarimsal iiretim {izerinde
meydana gelen degisikliklerin bolgesel ve kiiresel diizeyde farkli etkiler yarattigini ortaya
koymaktadir. Ornegin, 2080 yilina kadar kiiresel tarimsal {iretim potansiyelinin %3,2 oraninda
azalmasi beklenmektedir (Tiirkes, 2020).

Iklim modelleri, iklim degisikliginin tarimsal iiretime olan etkilerini éngérmek ve ¢iftgilerin
adaptasyon kapasitelerini artirmak i¢in etkili araglardir. Panel modeller, tarimsal sonuglar ile iklimsel
degiskenler arasindaki nedensel iligkileri analiz etmekte kullanilmaktadir (Blanc ve Schlenker,
2017). Bu modeller, iklim tahminlerini bitkisel tiretim simiilasyonlar1 ile birlestirerek tarimsal

yonetim kararlar1 i¢in degerli bilgiler sunmaktadir.
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Ozellikle, mevsimsel iklim tahminlerinin mahsul simiilasyon modellerine entegrasyonu,
ciftcilerin kararlarin1 yonlendiren olasiliksal verim tahminleri ve erken uyar1 sistemleri
gelistirilmesine olanak tanimaktadir (Hansen, 2005).

CROPWAT, AquaCrop ve DSSAT gibi mahsul modelleri, iklim degisikliginin tarimsal su
yonetimi {izerindeki etkilerini analiz etmekte yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin, AquaCrop
modeli, kuraklik kosullarinda suyun verimli kullanimini optimize ederek mahsul verimliligini
koruma odakl1 bir modeldir. Akdeniz ikliminde yapilan bir ¢aligmada, 2070-2099 yillar1 arasinda
musir iiretimi i¢in sulama suyu ihtiyacinin %7,37 oraninda artacagi tahmin edilmistir (Yetik & Sen,
2023).Bunun yaninda, EPIC modeli, uzun vadeli ¢evresel etkileri degerlendirirken, su kalitesi,
erozyon ve toprak kaybi gibi faktorleri analiz ederek siirdiiriilebilir tarim stratejileri gelistirmeye
yardimei olur (Adam ve ark., 2020).

Iklim modelleri, tarimsal iiretimin iklim degisikligine kars1 kirilganligin1 azaltmak ve daha
direncli bir {iretim sistemi olusturmak igin stratejik karar verme siireclerine rehberlik etmektedir.
Ancak, bu modellerin sonuglarinin, sinirlamalart goz Oniinde bulundurularak dikkatlice
degerlendirilmesi gereklidir (Hansen, 2005).

Tarimda iklim modellerinin kullanimu, iklim degisikliginin potansiyel etkilerini ngérmek
ve siirdiiriilebilir adaptasyon stratejileri gelistirmek igin kritik bir aragtir. Bu modeller, yalnizca
mahsul verimini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda tarimsal {iretim siireglerinin ekonomik ve ¢evresel

stirdiirilebilirligini de desteklemektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Aragtirma, iklim degisikliginin bugday bitkisi lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla
CROPWAT modeli kullanilmigtir. Arastirmada bugday bitkisi (Triticum aestivum) temel materyal
olarak ele alinmis ve bugdayin biiylime siiregleri, iklimsel degiskenler ve g¢evresel faktorler
cercevesinde degerlendirilmistir. Calismada kullanilan model, bitki gelisimini etkileyen su, ve
sicaklik gibi faktorlerin bitki gelisimi iizerindeki etkilerini simiile ederek, iklim degisikliginin

bugday iiretimi lizerindeki olas1 sonuglarin1 6ngérmeye odaklanmaktadir.

3.1.1. Bugday BitKkisi

Bugday (Triticum aestivum) bitkisinin taksonomisi; Alem: Plantae, Sube: Magnoliophyta,
Sinif: Liliopsida, Takim: Poales, Familya: Poaceae, Cins: Triticum’dur (Levy ve Feldman, 2022).
Insan secimiyle ¢ok sayida bugday tiirii evrimlesmistir. Bu cesitlilik, bugdaylarin
isimlendirilmesinde karigikliga yol agmustir ve isimler hem genetik hem de morfolojik 6zelliklere
dayanmaktadir.

Yaygin ¢esitlerin listesi:

- Albimonte (Sanita Di Toppi ve ark., 2009)
- Manital (Sanita Di Toppi ve ark., 2009)

- Shirley

- Hilliard

Bugday ilk olarak Holosen'in baglarinda Bati Asya'da evcillestirildi ve oradan tarih Oncesi
donemde Kuzey Afrika, Avrupa ve Dogu Asya'ya yayildi. Ciplak bugdaylar (Triticum aestivum, T.
durum ve T. turgidum dahil) MO 100'den MS 300'e kadar uzanan Roma mezarliklarinda bulundu
(Rottoli ve Castiglioni, 2011).

Bugday ilk olarak 16. yiizy1lda ispanyol misyonlariyla Kuzey Amerika'ya ulast1, ancak Kuzey
Amerika'nin biiyiik bir tahil ihracatgisi olarak rolii 1870'lerde ¢ayirlarin kolonilestirilmesine kadar
uzaniyor. I. Diinya Savasi sirasinda Rusya'dan tahil ihracati durdugunda, Kansas'taki tahil tiretimi iki
katina ¢ikt1.

Diinya ¢capinda ekmeklik bugday, modern endiistriyel firmciliga iyi uyum sagladigini kanitladi
ve Ozellikle Avrupa'da bir zamanlar ekmek yapiminda yaygin olarak kullanilan diger bugday, arpa
ve ¢avdar tiirlerinin ¢ogunun yerini aldz.

Modern bugday ¢esitleri, bitkinin hiicreleri uzatan bir bitki hormonu olan gibberellik aside
olan duyarliligini azaltan RHt ciicelestirme genlerinin sonucu olarak kisa saplar i¢in se¢ilmistir (Ellis

ve ark., 2002). RHt genleri, 1960'larda Norman Borlaug tarafindan Japonya'da yetistirilen Norin 10

13



bugday c¢esidinden modern bugday cesitlerine tanitilmistir. Kisa saplar dnemlidir ¢ilinkii yiliksek
diizeyde kimyasal giibre uygulamasi saplarin ¢ok yiiksege ¢ikmasina neden olur ve bu da saplarin
¢okmesine (¢okmesine) yol agar. Sap yiikseklikleri de esittir ve bu da modern hasat teknikleri igin
onemlidir.

Protein, karbonhidrat ve mineraller acisindan zengin olan bugday (Triticum aestivum),
diinyanin en dnemli tahil iiriinlerinden biridir ve insan niifusunun %30'unun temel gida kaynagidir.
2000 ile 2008 yillar1 arasinda bugday iiretimi, 6ncelikle iklimsel egilimler nedeniyle %5,5 oraninda
diistii ve son 10 yilin 5'inde diinya ¢apindaki bugday iiretimi talebi karsilamaya yetmedi (Lobell ve
ark., 2011 ve FAQO, 2013). Kiiresel niifusun 2050 yilina kadar 9 milyar1 asmas1 6ngoriildiigiinden,
arastirmacilar, yetistiriciler ve ireticiler gelecekteki talepleri karsilamak icin bugday tretimini
yaklasik %70 oraninda artirma zorluguyla kars1 karstyadir (Tilman ve ark., 2002 ve Foley ve ark.,
2011). Ayni zamanda, {ireticiler artan giibre ve diger girdi maliyetleri, iklim degisikliginden
kaynaklanan asir1 hava kosullari, gida ve gida dis1 kullanimlar arasindaki artan rekabet ve azalan
yillik verim biiytimesiyle kars1 karsiyadir (OECD, 2013). Bugdayin kiiresel bir gida {iriinii olarak

basarisindaki en 6nemli etkenlerden biri, ¢ok ¢esitli iklim kosullarina uyum saglayabilmesidir.

3.1.2. Calisma Alam ve Ozellikleri

Bu tez caligmasinda, ¢aligma alani olarak Adana ili secilmistir. Tiirkiye'nin giineyinde yer
alan Adana; doguda Osmaniye, Kahramanmaras, Gaziantep, batida Igel, kuzaybatida Nigde,
giineydoguda Hatay gibi illerle ve glineyde Akdeniz’e olan sinirlar1 ile Akdeniz Bolgesinin Cukurova
Bolgesinde bulunmaktadir. Tiim ova Adana Ovasi olarak adlandirilir fakat gliney boliimiinde kalan
pargaya Cukurova ve kuzey tarafta kalan boliim ise Yukariova veya Anavarza denir. Sehir Seyhan
Nehrinin iki yakasinda 35°-38° kuzey enlemi ve 34°-36° dogu boylaminda yer almaktadir. Aragtirma
bolgesi olan Adana ili, Akdeniz iklim bdlgesinde yer almakta olup yazlari sicak ve kurak, kislari ise
ik ve yagish gecmektedir (Adana Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi i1 Miidiirliigi, n.d.).
Tiirkiye'nin 6nemli bir sehri olan Adana, iilkenin en énemli tarim, ticaret ve kiiltiir merkezlerinden

biridir.

3.1.3. iklimsel Ozellikler

Adana, Akdeniz iklim 6zelliklerinin goriildiigii bir ildir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise
ilik ve yagishidir. Yazin algak basing merkezi olan Cukurova'ya denizden ve Toroslardan hava akimi
olur. Bu durumda bir yandan nemli hava denizden gelirken, diger yandan barajlar ve ovanin
sulanmast nedeniyle nem artar. Boylece yazin nemli sicak bir hava goriilir. Adana'da yagislar
genellikle yamag yagislari ile hareketli hava kiitlelerinin karsilasmasi sonucu olusur. Yagislar daglik
kesimde dogal olarak goriliir. Ayrica ovada nadiren kar goriiliirken, daglarda kar yagisi erken baglar
ve aylarca kalabilir. Ova sicak olmasina ragmen ilde iklim kosullar yiikseltiye ve yiizey sekillerine

gore biiylik farkliliklar gosterir (Keles ve Kavak, 2022).
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Ulkemiz yer aldig1 kusak sebebiyle kurak bir iklimsel 6zellik gostermektedir. Bu baglamda
tarimda sulama ciddi 6nem arz etmektedir. En 6nemli iki kriter sulamanin yontemi ve sistemidir.
Sulama yontemini secerken dikkat edilecek hususlar topragin yapisi, iklim kosullari, bitki ¢esidi,
sulama suyunun kalitesinin ve niceliginin yani1 sira, ekonomik faktérlerde 6nem arz etmektedir.
(Giingdr ve Yildirim, 1989). Bitkinin su tiiketimi, topragin yiizeyindeki buharlasma ve bitkinin
yapraklarimda olusan terlemenin toplami alindiktan sonra direkt olarak hesaplanabildigi gibi iklimsel

veriler baz alinarak tahmini yontemlerle de yapmak miimkiindiir.

3.2. Metod (CROPWAT Bitki Biiyiime Modeli)

CROPWAT 8.0 modeli, 1992 yilinda FAO Arazi ve Su Gelistirme Boliimiiniin katkilar1 ile
gelistirilmistir. Tarimsal calismalara referans bitki su tiikketimi ve {iriin bitki su tiketimi
hesaplamalarina yardimct olmak igin tasarlanmistir. Bunlara ek olarak sulama yontemlerinin
iyilestirilmesi, farkli sulama kosullarinda sulama programlarinin planlanmasi ve yagmur suyu
kosullarinin veya yeterli sulama kosullarinin bitki verimi tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi
hususunda tavsiye niteligi tasimaktadir. CROPWAT modeli icin gerekli giris parametreleri
meteorolojik parametreler, bitki parametreleri ve toprak parametrelerini icermektedir. Meteorolojik
parametreler: sicaklik, yagis, riizgar hizi, giinesli saatler, bagil nem olusturmaktadir. Bitki
parametreleri, ekim ve hasat tarihi, bitki katsayisi, kok uzunlugu ve bitki faktoriinii igermektedir.
Toprak parametreleri: toprak tekstiirii, mevcut toprak suyu, sizma orani ve ekim tarihindeki toprak

suyu miktarini olusturmaktadir.

CROPWAT modeli asagida verilen temel iglevleri hesaplayabilmektedir:
(1) Referans bitki su tiiketimi;

(2) Bitki su tiiketimi;

(3) Bitkinin sulama suyu ihtiyacin;

(4) Sulama sisteminin gelistirilmesi;

(5) Yagmur veya yetersiz sulamanin verime olan etkisinin degerlendirilmesi.

Bu calismada, CROPWAT 8.0 yazilimu bitki su tiiketimi ve sulama ydnetimi modiilii
kullanilarak hazirlanan simiilasyon modelleri incelenmistir. Calismada kullanilan modelde, iklim
verileri olarak bdlgesel sicaklik, yagis, riizgdr hizi ve gilineslenme siiresi gibi meteorolojik
parametreler kullanilmistir. Bitki parametreleri ise bitkinin biliyiime donemi, kdk derinligi, ekim ve
hasat tarihleri gibi verilerden olusmaktadir. Toprak verileri olarak ise toprak yapisi, su tutma
kapasitesi ve topraktaki mevcut su seviyesi dikkate alinmigtir. Tim bu veriler, CROPWAT
yazilimina girilerek bitkinin referans evapotranspirasyonu (ETc), bitki su tiiketimi ve sulama suyu
ihtiyact hesaplanmigtir. Sulama y6netimi planlamasi i¢in, damla sulama yontemi secilmis ve sistem

randimant %90 olarak belirlenmistir. Model, bitkinin biiylime evreleri boyunca su ihtiyacini
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belirleyerek, farkli sulama stratejilerinin verim tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda, bitki su tiiketimi ve sulama zamanlamasi optimize edilmis ve elde edilen

sonuclar genel olarak kontrol edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez galismasinda Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden elde edilen Bolgesel Iklim Modeli
(RegCM) verileri CROPWAT modelini giinimiiz (1971-2000) ve gelecek/senaryo (2016-2098)
donemleri icin ¢alistirmada kullanilmistir. Oncelikle giiniimiiz kosullarini temsil eden Referans
doénemi (1971-2000) gelecek donemi temsilen RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryo verileriyle 2069-2098
donemini kiyaslanmistir. Gelecek ve gilinlimiiz kosullarini kiyaslamasinda esit siirelerin
karsilastirilmasi maksadiyla RF dénemi (1971-2000) senaryo simiilasyonlarinda 2069-2098 yillarini

iceren periyotla kiyaslanmistir.

4.1. Sicaklik ve Yagis Parametrelerinin Degerlendirilmesi
4.1.1. Minimum Sicakhk
Glinlimiiz ve gelecek iklim parametresi olarak minimum sicaklik degerleri 30 yillik esit

periyod olarak Sekil 4.1 de grafikte belirtilmistir.
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Sekil 4.1. Yillara Gore (1971-2000 & 2069-2098) Min. Sicaklik (°C) Degerleri

Grafige gore RegCM modelinden elde edilen ortalama minimum sicaklik degerlerine gére
RCP 4.5 senaryosuna gore gelecek yiizyil sonunda RF donemine gore ortalama 11.6 °C degerinden
14.6 °C ye, RCP 8.5 senaryosuna gore ise 16.5 °C degerine yiikselmektedir. Diger bir ifadeyle
gelecekte Adana bolgesinde ortalama minimum sicaklik degeri degisen iklim kosullarina gore RCP
4.5 senaryosuna gore %25.9, RCP 8.5 senaryosuna gore ise %42.5 artacaktir. Yillik bazda ortalama
minimum degerleri incelendiginde Referans déneminde yillik ortalama maksimum ve minimum

degerlerinin 10.2-12.4 °C arasinda degistigi RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore ise maksimum
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ve minimum degerlerin sirasiyla 15.4-13.4 ve 17.5-15.4 °C arasinda oldugu goriilmektedir. Buna
gore gelecekte her iki senaryo verisinde yillik ortalama minimum sicaklik degerlerinin
minimumlarinin bile referans doneminin maksimumundan daha fazla olacagi 6ngoriilmektedir. RCP
4.5 senaryosuna gore 2069-2098 yillar1 arasinda ortalama minimum sicakliklarin ekstrem
sicakliklarinda (en diisiik minimum sicaklik ve en yiiksek minimum sicaklik) 1971-2000 donemine
gore %31.4 ve %24.2 artig yasanmasi Ongoriilmektedir. RCP8.5 senaryosuna gore ise bu oranlar

%51.0 ve %41.1 artis yasanmasi seklindedir.

4.1.2. Maksimum Sicakhik
Giiniimiiz ve gelecek iklim parametresi olarak maksimum sicaklik degerleri 30 yillik esit

periyod olarak Sekil 4.2 de grafikte belirtilmistir.
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Sekil 4.2. Yillara Gore (1971-2000 & 2069-2098) Maks. Sicaklik (°C) Degerleri

Buna gore RegCM modelinden elde edilen ortalama maksimum sicaklik degerlerine gore
RCP 4.5 senaryosuna gore gelecek yiizyil sonunda RF donemine gore ortalama 22.4 °C degerinden
25.9 °C ye, RCP 8.5 senaryosuna gore ise 27.8 °C degerine yiikselmektedir. Diger bir ifadeyle
gelecekte Adana bolgesinde ortalama maksimum sicaklik degeri degisen iklim kosullarina gére RCP
4.5 senaryosuna gore %15.2, RCP 8.5 senaryosuna gore ise %24.1 artacaktir. Yillik bazda ortalama
maksimum degerleri incelendiginde Referans déneminde yillik ortalama maksimum ve minimum
degerlerinin 23.7-20.7 °C arasinda degistigi RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore ise maksimum
ve minimum degerlerin sirasiyla 26.8-24.4 ve 29.4-26.1 °C arasinda oldugu goriilmektedir. Buna
gore gelecekte her iki senaryo verisinde yillik ortalama maksimum sicaklik degerlerinin

minimumlarinin bile referans déneminin maksimumundan daha fazla olacagi dngoriilmektedir. RCP
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4.5 senaryosuna gore 2069-2098 yillar1 arasinda ortalama maksimum sicakliklarin ekstrem
sicakliklarinda (en diisiik maksimum sicaklik ve en yiiksek maksimum sicaklik) 1971-2000
donemine gore %17.9 ve %13.1 artig yaganmasi ongoriilmektedir. RCP8.5 senaryosuna gore ise bu

oranlar %26.1 ve %24.1 artis yasanmasi seklindedir.

4.1.3. Yagis
Glintimiiz ve gelecek iklim parametresi olarak yillik toplam yagis degerleri 30 yillik esit

periyod olarak Sekil 4.3 de grafikte belirtilmistir.
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Sekil 4.3. Yillara Gore (1971-2000 & 2069-2098) Yagis (mm/y1l) Degerleri

Buna gore RegCM modelinden elde edilen ortalama yillik toplam yagis degerleri RF
déneminde 622 mm/y1l (Adana Meteoroloji Bolge Miidiirliigii 19293-2023 uzun yillar gézlem
ortalamas1 668 mm/yi1l degerindedir) RCP 4.5 senaryosunda 606 mm/yil ve RCP 8.5 senaryosunda
640 mm/y1l olarak ongoriilmektedir. Diger bir ifadeyle gelecekte Adana bdlgesinde yillik toplam
yagis degeri degisen iklim kosullarina gére RCP 4.5 senaryosuna gore %2.5 azalirken RCP 8.5
senaryosuna gore ise %3.0 artacaktir. Bu sonuglar ayni1 lokasyon, model ve donemleri kapsayan
Dhakane (2024) ‘nin bulgulari ile uyusmamaktadir. Dhakane (2024) calismasinda RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolarinda Adana i¢in yillik toplam yagislarda %18 ve %19.9 azalis olacagin
belirtmistir. Yillik bazda yillik toplam yagis degerleri incelendiginde Referans doneminde yillik
toplam maksimum ve minimum yagis degerlerinin 949-292 mm/y1l arasinda degistigi RCP 4.5 ve
RCP 8.5 senaryolarina gore ise maksimum ve minimum degerlerin sirasiyla 803-438 ve 949-365

mm/yil arasinda olacag1 6ngoriilmektedir. Buna gore gelecekte her iki senaryo verisinde yillik toplam

yagis degerlerinin 6nemli oranda degismeyecegi sdylenebilir. RCP 4.5 senaryosuna gore 2069-2098
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yillar1 arasinda yillik toplam yagis ekstrem degerlerinde en diisiik yillik toplam yagis 1971-2000
donemine gore %50 artarken en yiiksek yillik toplam yagis degerinde %15.4 azalig yaganmasi

ongoriilmektedir. RCP8.5 senaryosuna gore ise bu oranlar %25.0 ve %0 seklindedir.

4.1.4. Efektif Yagis

Yere diisen yagisin bitkiler i¢in ne kadar yararli oldugunu belirtmek ve toprak tarafindan
emilerek bitkilerin koklerine kadar ulasan yagis icin kullanilmaktadir. Giiniimiiz ve gelecek iklim
parametresi olarak CROPWAT tarafindan hesaplanan yillik toplam efektif yagis degerleri 30 yillik
esit periyod olarak Sekil 4.4 de grafikte belirtilmistir.
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Sekil 4.4. Yillara Gore (2069-2098 & 1971-2000) Yillik Toplam Efektif Yagis (mm) Degerleri

Buna gore Cropwat modelinden elde edilen ortalama yillik toplam efektif yagis degerleri RF
doéneminde 377 mm/yil RCP 4.5 senaryosunda 327 mm/y1l ve RCP 8.5 senaryosunda 346 mm/yil
olarak ongoriilmektedir. Diger bir ifadeyle gelecekte Adana bolgesinde yillik toplam efektif yagis
degeri degisen iklim kosullarina gére RCP 4.5 senaryosuna gore %6.3 artarken RCP 8.5 senaryosuna
gore ise %12.5 artacaktir. Yillik bazda yillik toplam efektif yagis degerleri incelendiginde Referans
doneminde yillik toplam maksimum ve minimum efektif yagis degerlerinin 499-159 mm/y1l arasinda
degistigi RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore ise maksimum ve minimum degerlerin sirasiyla
448-218 ve 637-34 mm/y1l arasinda olacag1 ongoriilmektedir. Buna gore gelecekte her iki senaryo
verisinde yillik toplam efektif yagis degerlerinin toplam yagis degerlerinin aksine énemli oranda
degisecegi sdylenebilir. RCP 4.5 senaryosuna gore 2069-2098 yillar1 arasinda yillik toplam efektif

yagis ekstrem degerlerinde en diisiik yillik toplam efektif yagis 1971-2000 dénemine gore %36.9
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artarken en yiiksek yillik toplam efektif yagis degerinde %10.2 azalis yasanmasi ongoriilmektedir.
RCPS8.5 senaryosuna gore ise bu oranlar %78.8 azalis ve %27.5 seklindedir.

4.1.5. Evapotranpirasyon (ETo) Bulgulan

Tez ¢alismasinda CROPWAT modeli gliniimiiz kogullarini temsil eden Referans donemi igin
1971-2000 donemini kapsayan zaman periyodunda ¢alistirlmistir. Gelecek iklim kosullarindaki su
tiilketiminin hesab1 icinse model RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryo verileriyle 2016-2098 donemini
kapsayan zaman periyodunda calistirilmistir. Gelecek ve gilinlimiiz kosullarin1 kiyaslamasinda esit
stirelerin karsilagtirillmasi maksadiyla RF dénemi (1971-2000) senaryo simiilasyonlarinda 2069-2098
yillarini igeren periyotla kiyaslanmistir (Sekil 4.4). Buna géore CROPWAT modelinde elde edilen
ETo degerlerine gére RCP 4.5 senaryosuna gore gelecek yiizyil sonunda RF dénemine gore ortalama
3.75 mm(toplam) degerinden 4.23 mm(toplam) e, RCP 8.5 senaryosuna gore ise 4.54 mm(toplam)
degerine yiikselmektedir. Diger bir ifadeyle gelecekte Adana bolgesinde potansiyel
evapotranspirasyon degeri degisen iklim kosullarina gére RCP 4.5 senaryosuna gore %12.8 RCP 8.5
senaryosuna gore %21 artacaktir. Yillik bazda ETo degerleri incelendiginde Referans doneminde
yillik ortalama maksimum ve minimum degerlerinin 3.5-4.0 mm(toplam) arasinda degistigi RCP 4.5
ve RCP 8.5 senaryolarma gore ise maksimum ve minimum degerlerin sirasiyla 4.5-4.0 ve 4.8-4.2
mm(toplam) arasinda oldugu goriilmektedir. Buna gore gelecekte her iki senaryo verisinde yillik

ortalama ETo degerlerinin minimumlarinin bile referans doneminin maksimumundan esit veya daha

fazla olacag1 ongoriilmektedir.
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Sekil 4.5. Yillara Gore (2069-2098 & 1971-2000) ETo Degerleri (mm(toplam))
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4.1.6. Bugday Bitkisine Gore Aktiiel Su Kullanimi

CROPWAT modelinde elde edilen “Bugday Bitkisine Gore Aktiiel Su Kullanimi”
degerlerine gore RCP 4.5 senaryosuna gore gelecek yiizyil sonunda RF donemine gore ortalama 521
mm(toplam) degerinden 583 mm(toplam) e, RCP 8.5 senaryosuna gore ise 621 mm(toplam) degerine
yiikselmektedir (Sekil 4.5). Diger bir ifadeyle gelecekte Adana bolgesinde bugday bitkisinin aktiiel
su kullanimi degeri degisen iklim kosullarina gére RCP 4.5 senaryosuna gore %11.9 RCP 8.5
senaryosuna gore %18.9 artacaktir. Yillik bazda bitki aktiiel su kullanimi degerleri incelendiginde
Referans doneminde yillik toplam maksimum ve minimum degerlerinin 570-466 mm(toplam)
arasinda degistigi RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore ise maksimum ve minimum degerlerin
sirastyla 649-532 ve 670-544 mm(toplam) arasinda oldugu goriilmektedir. Buna gore gelecekte her

iki senaryo verisinde yillik bugday bitki aktiiel su kullanimi1 degerlerinin daha fazla olacag:

ongoriilmektedir.
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—@—RCP45 (2069-2098) —@—RCP85 (2069-2098) —@= RCPRF (1971-2000)

Sekil 4.6. Yillara Gore (2069-2098 & 1971-2000) Uriine Gore Bugday Bitkisi Aktiiel Su Kullanimi
(mm) Degerleri
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4.1.7. Aktiiel Sulama Gereksinimi

CROPWAT modelinde elde edilen Aktiiel Sulama Gereksinimi degerlerine gore RCP 4.5
senaryosuna gore gelecek ylizyil sonunda RF dénemine gore ortalama 214 mm(toplam) degerinden
257 mm(toplam) e, RCP 8.5 senaryosuna gore ise 264 mm(toplam) degerine yiikselmektedir
(Sekil.4.6). Diger bir ifadeyle gelecekte Adana bélgesinde Aktiiel Sulama Gereksinimi degeri
degisen iklim kosullarina gére RCP 4.5 senaryosuna gore %20.3 RCP 8.5 senaryosuna gore %23.4
artacaktir. Yillik bazda Aktiiel Sulama Gereksinimi degerleri incelendiginde Referans déneminde
yillik ortalama maksimum ve minimum degerlerinin 411-(-32) mm(toplam) arasinda degistigi RCP
4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore ise maksimum ve minimum degerlerin sirasiyla 425-125 ve 513-

(-40) mm(toplam) arasinda oldugu goriilmektedir. Buna gore gelecekte her iki senaryo verisinde

yillik ortalama Aktiiel Sulama Gereksinimi degerlerinin daha fazla olacagi 6ngdriilmektedir.
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Sekil 4.7. Yillara Gore (2069-2098 & 1971-2000) Aktiiel Sulama Gereksinimi (mm) Degerleri
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4.1.8. Toplam Briit Sulama

CROPWAT modelinde elde edilen Toplam Briit Sulama degerlerine gore RCP 4.5
senaryosuna gore gelecek ylizyil sonunda RF donemine gore ortalama 225 mm(toplam) degerinden
269 mm(toplam) e, RCP 8.5 senaryosuna gore ise 247 mm(toplam) degerine yiikselmektedir
(Sekil.4.7). Diger bir ifadeyle gelecekte Adana bdlgesinde Toplam Briit Sulama degeri degisen iklim
kosullarina gére RCP 4.5 senaryosuna gore %19.6 RCP 8.5 senaryosuna gore %9.8 artacaktir. Yillik
bazda Toplam Briit Sulama degerleri incelendiginde Referans doneminde yillik ortalama maksimum
ve minimum degerlerinin 499.7-0.0 mm(toplam) arasinda degistigi RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolarina goére ise maksimum ve minimum degerlerin sirasiyla 476.5-0.0 ve 471.2-0.0

mm(toplam) arasinda oldugu goriilmektedir. Buna gore gelecekte her iki senaryo verisinde yillik

ortalama Toplam Briit Sulama degerlerinin daha fazla olacagi ongoriilmektedir.
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Sekil 4.8. Yillara Gore (2069-2098 & 1971-2000) Toplam Briit Sulama (mm) Degerleri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular, iklim degisikliginin tarimsal iiretim tizerinde
belirgin etkiler yaratabilecegini gdstermektedir. Ozellikle bugday tarmmi iizerine yapilan
simiilasyonlar, sicaklik artiglar1 ve yagis diizenindeki degisikliklerin su tiikketimi ve verim iizerinde
etkili olabilecegine isaret etmektedir. Ancak verim {izerindeki etkiler, yalnizca model verilerine ve
tahminlere dayali olarak degerlendirilmistir; bu durum sonuglarin daha genis dl¢ekli ¢aligmalarla

desteklenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

5.1. Sonugclar
5.1.1. Bitki Su Tiiketimi ve Sulama Ihtiyaci

CROPWAT yazilimi kullanilarak yapilan simiilasyonlar, 2069-2098 yillar1 arasinda RCP8.5
senaryosu altinda bugday bitkisinin su tiiketiminde belirgin artiglar yasanacagin1 gostermektedir. Bu
donemde, su ihtiyacmin referans doneme gore yaklasik %10, RCP4.5 senaryosuna gore %20
oraninda artacagi belirlenmistir. Bu durum, bdlgedeki tarim faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi

agisindan daha fazla sulama suyuna ihtiya¢ duyulacagini gostermektedir.

5.1.2. iklim Degisikliginin Verim Uzerine Etkisi

Simiilasyon sonuglari, sicaklik artiglarmin bugday bitkisinin gelisimini (6rnegin, biiyiime
donemi uzunlugu ve fenolojik siirecler) olumsuz etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu, sicakliklarin
optimum seviyenin iizerine ¢iktig1 donemlerde bugday veriminde azalma olasiligini artirmaktadir.
Verim kayiplari, 6zellikle RCP8.5 senaryosu altinda, gegmis doneme kiyasla %20-25 oraninda diisiis
potansiyeline isaret etmektedir. Yagis diizensizlikleri ve asir1 sicaklik artiglari, verimdeki bu

kayiplar artirict bir etken olarak 6ne ¢ikmaktadir.

5.1.3. Su Yonetimi ve Planlama

Iklim degisikligi senaryolari, su kaynaklarinin gelecekte daha verimli ve stratejik bir sekilde
yonetilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle RCP8.5 senaryosu altinda, toplam sulama
ihtiyacinin belirgin sekilde artmasi, mevcut su kaynaklarinin yetersiz kalabilecegini gostermektedir.

Bu baglamda, suyun etkin kullanimi ve planlanmas1 hayati bir 6nem tagimaktadir.

5.1.4. Evapotranspirasyon (ETo) Degerleri

Mevcut Calisma: Adana bolgesinde yapilan simiilasyon sonuclaria gore, referans donemine
(1971-2000) kiyasla RCP 4.5 senaryosunda ETo degerlerinde %12.8, RCP 8.5 senaryosunda ise
%21'lik bir artig ongdrilmiistiir.

Literatiir Karsilagtirmasi: Allen ve ark. (1998) tarafindan hazirlanan FAO-56 kilavuzunda,

artan sicaklik ve azalan nispi nemin ETo degerlerini artiracagi vurgulanmistir. Ayrica, Tirkiye
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iizerine yapilan ¢aligmalarda (Yilmaz ve Kaya, 2015), gelecekteki sicaklik artiglarinin Akdeniz

Bolgesi’nde ETo degerlerini %15-25 oraninda artiracagi belirtilmistir.

5.1.5. Minimum ve Maksimum Sicaklik Degerleri

Mevcut Calisma: Minimum sicaklik degerlerinde RCP 4.5 senaryosuna gore %25.9, RCP
8.5 senaryosuna gore %42.5 artig tespit edilmistir. Maksimum sicakliklarda ise RCP 8.5 senaryosu
altinda %24.1 oraninda artis dngoriilmiistiir.

Literatiir Karsilagtirmasi: [IPCC’ nin (2021) raporlarinda, sera gazi emisyonlarinin kontrol
altina alinmamasi durumunda Akdeniz havzasinda minimum ve maksimum sicakliklarin sirastyla
%20-30 oraninda artabilecegi belirtilmistir. Benzer sekilde, Cigek ve Yilmaz (2014) ¢alismalarinda
Tirkiye’nin giineyinde sicaklik artislarinin  tarimsal {riinleri dogrudan etkileyebilecegi

vurgulanmustir.

5.1.6. Yagis Miktar1 ve Rejimi

Mevcut Calisma: Gelecekte yagis miktarlarinda genel bir azalma ve diizensizlik
ongoriilmektedir. RCP 4.5 senaryosunda yagis miktar1 803-438 mm arasinda seyrederken, RCP 8.5
senaryosunda bu aralik 949-365 mm olarak 6ngoriilmiistiir.

Literatiir Kargilagtirmasi: Trnka ve ark. (2014), Akdeniz havzasinda yagis diizensizliginin
artacagimi ve yillik toplam yagis miktarlarinda %10-20 azalma goriilebilecegini ifade etmistir.
Ayrica, Sen ve Demirtag (2016) tarafindan yapilan ¢alismalar, Tiirkiye’nin giineyinde yagisin daha
diizensiz hale gelecegini ve bu durumun tarimsal planlama {izerindeki etkilerinin dnemli olacagim

gostermektedir.

5.2.0neriler
5.2.1. Sulama Sistemlerinin Gelistirilmesi

Artan su talebini karsilamak adina mevcut sulama altyapilari modernize edilmelidir.
Ozellikle damla sulama gibi su tasarruflu sistemler yayginlastirilmali ve giftcilerin bu sistemlere

erisimi kolaylastirilmalidir. Boylece su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimina katki saglanabilir.

5.2.2. iklim Uyumlu Tarim Stratejileri
Iklim degisikligi etkilerini minimize etmek icin iklime uyumlu bugday cesitlerinin
gelistirilmesi gereklidir. Daha az su tiiketen, sicaklik stresine uyumlu ve verimi optimize eden tohum

cesitlerinin arastirilmasi ve gelistirilmesi kritik neme sahiptir.
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5.2.3. Erken Uyari Sistemleri ve Risk Yonetimi
Asint iklim olaylarmin etkilerini minimize etmek amaciyla, erken uyar1 sistemleri
gelistirilmelidir. Ciftcilerin iklimsel risklere karsi hazirlikli olmalarini saglamak i¢in kapsamli risk

yonetimi stratejileri olusturulmalidir.

5.2.4. Politika Destegi ve Yatirnmlar
Su kaynaklar1 yonetimi ve dayanikli tarim uygulamalarima yonelik politikalarin
desteklenmesi gereklidir. Kamu ve 6zel sektor is birligiyle, tarimda iklim degisikligine uyum

saglayacak altyapi projelerine daha fazla yatirim yapilmalidir.

Sonuc:

Bu c¢alisma, iklim degisikliginin tarimsal iiretim tizerindeki olasi etkilerini ortaya koyarak,
bu etkilerle basa ¢ikabilmek igin gerekli adimlar1 dnermektedir. Ozellikle, su kaynaklarmin etkin
kullanimi, modern sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi ve iklime dayanikli tarim yontemlerinin
uygulanmasi, gelecekteki tarimsal {iretim siirdiiriilebilirligi i¢in kritik 6neme sahiptir. Ancak, bu
tahminlerin dogrulugunu artirmak i¢in uzun vadeli saha calismalari ve veri analizleriyle

desteklenmesi gereklidir.
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