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Ozet

Iklim gecmisten giiniimiize kadar degismistir ve gelecekte de degisecektir. Ayrica, iklim
degisikligi giiniimiiziin en 6nemli kiiresel problemlerden biridir. Ozellikle diinyada
sanayilesmenin baslamasi ve fosil yakit kullaniminin artmasindan sonraki dénemde, kiiresel
ve bolgesel iklimlerdeki bu antropojenik etkiler dikkat cekicidir ve ne yazik ki halen devam
etmektedir. Atmosferdeki sera gazi konsantrasyonunun giiniimiizdeki seviyesi cok yiiksektir
ve bunun durdurulmasi, azaltilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, bu degisimin, tarimsal
biyogesitlilik tizerinde sonuglar1 olacaktir. Biyogesitliligin bilesenleri arasinda bulunan
bitkiler ve hayvanlar da bu degisime ya uyum saglayacaklar veya bundan farklh sekillerde
etkileneceklerdir. Bu ¢alismada, iklim degisikliginin, biyocesitliligin bilesenlerinden tarim
sektorline ve bu sektoérde de bilhassa bitkisel verime olasi etkileri lizerinde durulmustur.
Bu cercevede, hem iklim degisikliginin tarimda verime ve dolayisiyla iliretime yapabilecegi
etkiler, hem de tarimin iklim degisikligindeki roliinden bahsedilmistir. Bilhassa, yaptigimiz
arastirmalardan elde ettigimiz sonuglara gore, gelecekte tarim alaninda iilkemizde meydana
gelebilecek riskler ve bazi bitkilerin iklim degisikliginden olasi etkilenme potansiyelleri ile
ilgili bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler
[klim degisikligi, Kiiresel Issnma, Tarim, Tarimsal Meteoroloji
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Abstract

The climate has changed from past to present and will continue to change in the future.
Additionally, climate change is one of the most important global problems today. Especially
in the period after the beginning of industrialization in the world and the increase in
fossil fuel use, these anthropogenic effects on global and regional climates are remarkable
and unfortunately continue. The current level of greenhouse gas concentration in the
atmosphere is very high and needs to be stopped and reduced. Therefore, this change will
have consequences for agricultural biodiversity. Plants and animals, which are among the
components of biodiversity, will either adapt to this change or be affected by it in different
ways. This study has focused on the possible effects of climate change on agriculture, which
is one of the important components of biodiversity, and especially on crop yield. In this
context, both the effects of climate change on yield in agriculture and the role of agriculture
in climate change have discussed. In particular, the risks that may occur in the field of
agriculture in our country in the future and the potential of some plants to be affected by
climate change have been revealed based on some of our research results.
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1. GIRiS

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu'na (FAO) gore (1999), tarimsal
biyocesitlilik, “bitkisel iiretim, hayvancilik, ormancilik ve balik¢ilik dahil olmak tizere gida
ve tarim i¢in dogrudan veya dolayli olarak kullanilan hayvan, bitki ve mikroorganizmalarin
cesitliligi ve degiskenligi” olarak tanimlanmaktadir. Biyogesitlilik ve iklim degisikligi iliskisi
karmasiktir ve giiniimtizde hala bu iliskinin ¢6zililmesi i¢cin arastirmalar siirmektedir.

Iklim degisiminin biyolojik cesitliliginin itici giicii oldugu baz1 arastirmacilar tarafindan
vurgulanmaktadir (Fishlin vd., 2007). Bu nedenle biyolojik cesitlilik, iklim ile yakindan
iliskilidir, ancak biyocesitliligi kontrol eden bilesen, sadece iklim degildir. Dolayisiyla,
iklim ve onun degisimi, tarimsal biyocesitliligi diizenleyen, fakat genellikle de tarafimizdan
kontrol edilemeyen bilesenlerden biridir.

Bu calismada, iklim degisikliginin tarimsal biyocesitlilige olas1 etkileri ile ilgili bilhassa
bitkilerin verimi ile ilgili iilkemizde yaptigimiz bazi arastirmalarin sonuglari sunulmustur.

2. BIYOLOJIK CESITLILIK - IKLIM ILISKIiSI

Iklimde meydana gelen degisimler ve bunun neden oldugu hava olaylarindaki degisiklilere
baglh olan bircok dongii, diinyada sadece etkiledigi yer ile sinirli kalmayan kiiresel etkiler
yaratabilmektedir. Karada, havada ve suda bulunan canli ve cansizlar, temasta bulundugu
hava ve bu havadaki fiziksel veya kimyasal degisimlerin kacinilmaz sonuclarina uyum
saglamak, degismek durumundadir. Gegmisten glinlimiize buboyle devam etmistir. Gelecekte
de bu boyle olacaktir. Ancak 6zellikle sanayilesmenin basladigl yillardan sonra iklime,
dogal olmayan (insan oglunun yapmis oldugu) yapay etkiler, dogal degisimi bozmustur ve
bozmaya devam etmektedir. Bunun ana nedenlerinden biri, diinyada meydana gelen bazi
dogal ¢cevrimlerin siliresinin insanoglu tarafindan degistirilmesidir.

Atmosferde bulunan gercekte diinyamizin sicakliginin belirli bir degerde olmasini saglayan
sera gazlarinin konsantrasyonun artmasi, dogal olmayan iklim degisikliginin bir sonucu
olarak goriilmektedir. Bu gazlarin atmosferdeki konsantrasyonlarinin yapay etkiler ile
artmasi, kiiresel 1sinmaya ve bunun sonucunda iklimlerin degismesine neden olmustur. Bu
durum buzullarin erimesine, suyun daha fazla 1sinmasina, deniz su seviyelerinin artmasina,
orman yanginlarina, sel felaketlerine, kurakliga vb. bir¢ok olaya neden olmustur ve ne yazik
ki bu iklim kaynakli olaylarin sayis1 gegmisten glinlimiize artmistir. Bununla birlikte gelecek
icin iklim modelleri kullanilarak yapilan tahminler cercevesinde, iilkelerin hangi riskler ile
karsilacaklar1 arastirmacilar tarafindan ortaya konulmaktadir. Burada en 6nemli sorun,
tarim alanindaki risklerin gelecek icin belirlenmesidir. Zira tarim, sadece bitkisel iiretimden
meydana gelmez. Hayvansal liretim de bunun 6énemli bir bilesenidir. Topragin fiziksel ve
kimyasal yapisi, mikroorganizmalar, bitkisel ve hayvansal hastalik ve zararhlar, kuraklik
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veya seller, sicak veya soguk hava dalgalar1 vb. iklimi olusturan bilesenlerin degisiminden
etkilenirler. Burada 6nemli olan; bu etkinin ne kadar, ne zaman olacagi ve nasil énlem
alinmasi gerektigidir.

Iklim degisikligi ile ilgili raporlar yayimlayan uluslararasi kuruluslar iklim degisimindeki
artislarin biyolojik cesitlilikte kayiplara neden olabilecegini ve bunun da gida giivenligine,
sosyal hayata, sagliga olumsuz etkilerde bulunabilecegini vurgulamaktadir (IPCC, 2022a,b).
Mesela, Nunez vd., (2020), Asya'daki bazi tilkelerde farkli iklim senaryolarinin ¢cayir mera
(otlak) alanlarina 2100 yilina kadar olasi etkilerini incelemisler ve bu alanlardaki biyolojik
cesitliligin, kotiimser iklim senaryosuna gore (SSP5-RCP5.5), yaklasik %50 sinin zarar
gorecegini ve arazi kullanimi ile iklim degisikliginin etkilerinin énemini vurgulamislardir.
IPBES (2019a,b), iklim degisikliginin gelecekteki etkilerinin, iklim senaryolarina ve cografi
bolgeye bagh olarak degisebilecek etkilerde bulunmakla birlikte, 6niimiizdeki on yillarda
daha belirgin hale gelecegini 6ngérmektedir. Yine ayni raporlarda, iklim degisikligi ile ilgili
senaryolara gore, ¢cogunlukla iklim degisikliginin biyocesitlilik lizerinde olumsuz etkilere
neden olabilecegi ve biyolojik cesitlilik ve ekosistem isleyisinin, artan kiiresel 1sinmayla
katlanarak kotiilesecegi 6ngoriilmektedir. Buna ilave olarak, kiiresel isinmanin 1,5°C ile
2°C artmasinin, karadaki tiirlerin gogunlugunun azalmasina neden olacagi belirtilmektedir.
[PCC'nin (2022) 6. raporunda da belirtildigi gibi, iklim degisikligi diinyada kara, deniz ve
tath su ekosistemlerini degistirmis, yerel tirlerin kaybolmasina, hastaliklarin artmasina,
bitki ve hayvanlarda Kitlesel 6liim olaylarina, ekosistemin yeniden yapilanmasina, yanan
alanlarin artmasina neden olmustur. Bunun sonucunda ekonomik, sosyal ve cevresel
kayiplar meydana gelmistir.

iklime en duyarh tiirler ve ekosistemler 6zellikle iklim degisiminden ve ekstrem iklim
olaylarindan olumsuz etkilenmektedirler. iklim degisimine en hassas ekosistemlerden biri
tarimdir ve tarimdaki degisim gida giivenligi sorununa neden olabilir. Yine IPCC (2022a,b),
tarafindan, yakin vadede kiiresel isinmanin 1,5 °C’ye ulasacak olmasi nedeniyle, cok sayida
iklim tehlikesinde kaginilmaz artislar olacag, ekosistemler ve insanlar icin ¢ok sayida risk
ortaya ¢ikacagl vurgulanmistir. Yakin vadedeki 1sinma ve asir1 olaylarin sikligi, siddeti ve
sliresinin artmasi, pek cok kara, tath su, kiy1 ve deniz ekosistemini yliksek veya cok ytliksek
biyolojik cesitlilik kaybi riskiyle karsi karsiya birakacagi vurgulanmaktadir. Son yillarda
tilkemizde de artan asir1 hava olaylar1 bunun gostergelerinden biridir. Kiiresel 1sinmay1
1,5°C’ye yakin bir degerde sinirlandiracak eylemlerin, kiiresel isinmayla ilgili 6ngoriilen
kayip ve zararlar1 6nemli 6l¢lide azaltacagi belirtilmektedir. Bu kapsamda, hazirlanan IPCC
(2022a,b) raporunda, biyogesitliligin kayb1 ve bozulmasi, ekosistemlerin zarar gérmesi ve
dontlistimiin, temel riskler oldugunu ve kiiresel isinmanin her artisiyla birlikte bu zarar ve
bozulmanin da artmaya devam edecegi vurgulanmaktadir. Karasal ekosistemlerde, tiirlerin
1,5°C’lik kiiresel 1sinma durumunda %3 ila 14’iiniin ¢ok yiiksek bir yok olma riskiyle karsi
karsiya kalabilecegi tahmin edilmektedir. Bu riskin, mesela 5°C’de %3 ila %48’e kadar
artacag1 ongorillmektedir (IPCC, 2022a,b).
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Iklim degisikligi, 6zellikle hassas bolgelerde gida liretimi ve erisimi lizerinde giderek daha
fazla baski olusturacak ve gida glivenligi ve beslenmeyi zayiflatacaktir. Kuraklik, sel ve
sicak hava dalgalarinin siklig1 ile yogunlugundaki artislar ve deniz seviyesindeki yiikselisin
devam etmesi, hassas bolgelerde gida giivenligine yonelik riskleri 1,5°C ila 2°C kiiresel
1sinma seviyesi arasinda orta seviyeden yiiksek riske dogru artiracaktir (IPCC, 2022a,b).
Kiiresel 1sinmanin daha da artmasi durumunda, gida giivenligi risklerinin ve bunun bir
sonucu olarakta yetersiz beslenme probleminin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

3. TARIMSAL METEOROLOJi - IKLIM DEGISIKLIGI

Diinyada uzun yillardir tarim ile meteoroloji iliskisini arastiran bir bilim dali vardir. Bu,
“Tarimsal Meteoroloji’ bilim dali hem meteoroloji hem tarim ile ilgili bilgileri analiz
etme imkani saglayan, tarimin iklim ve meteorolojik faktorlerdeki degisimden nasil
etkilenebilecegini, ne gibi 6nlemler alinmasi gerektigini, ayni zamanda tarimin iklimi nasil
etkiledigini, bu etkinin olumlu yonde nasil degistirilebilecegini arastiran ve gliniimiizde
onemi daha da iyi anlasilan ve gelecekte daha da 6nemli olacak bir bilim dalidir.

Bu c¢alismada, diinyada yapilan bazi calismalar yerine, lilkemizde tarafimizdan yapilan ve
iklim degisikliginin tarimsal biyocesitlilige 6zellikle bitkisel tiretime yapabilecegi etkiler ile
ilgili sonuglar sunulacaktir.

4. IKLiM DEGIiSIKLiGi VE TARIMSAL BiYOCESITLILIGE OLASI ETKILERi

Iklim degisikliginin yakin veya uzak gelecekte tarimsal biyocesitlilige ozellikle bitkisel
liretime yapabilecegi etkiler, farkli yontemler ile diinyada analiz edilmektedir. Bu yontemler
genellikle bitki gelisimini benzeten modeller veya istatistiksel yaklasimlara dayanmaktadir.
Her iki yonteminde avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Trakya'da bu kapsamda bir¢cok
arastirma yapilmistir (Caldag ve Saylan, 2005; Kaya vd., 2018; Aydin vd., 2018: Saylan
vd. 2017, 2018). Bu calismada iilkemizde Trakya'da bazi bitkiler lizerinde yaptigimiz
meteorolojik, bitki ve toprak ile ilgili uzun siireli 61¢timler, gézlemler ve bunlara dayanarak
gelistirilmis modellerin iilkemiz sartlarinda kontroliinden sonra, iklim degisikliginin bu
bitkilere gelecekte yapabilecegi etkiler analiz edilmistir (Yesilkdy, 2020; Saylan ve Yesilkdy,
2021). Bu kapsamda diinyada yaygin olarak kullanilan farkh bitki gelisimi simiilasyon
(iklim degisikligi etki) modellerinden yararlanilmigtir. Trakya'da, Istanbul Teknik
Universitesi ve Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii isbirligi
ile, TUBITAK tarafindan desteklenen bir arastirmada, iklim degisikliginin Trakya'da,
Kirklareli, Edirne, Tekirdag’da bugday, misir ve ayciceginin yaygin olarak yetistirilen
kiltiir tiplerine olas1 etkileri, bitki iklim modelleri kullanilarak analiz edilmistir (Saylan
vd. 2012a). Yapilan analizler, bu illerde iklim degisikliginin genel olarak verimi olumsuz
etkileyecegini 6ngdrmektedir. Ayni sekilde yine Trakya'da yapilan bir diger arastirmada
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aycicegi bitkisinin veriminin iklim degisikliginden nasil etkilenebilecegi DSSAT modeli
kullanilarak arastirilmis ve gelecek iklim simiilasyonlari sonucunda aygicegi veriminin
Trakya'da ortalama %17 oraninda azalabilecegi déngoriilmiistiir (Yesilkdy, 2020; Saylan
ve Yesilkoy, 2021). Buna benzer sekilde kislik bugday veriminin Edirne ve Kirklareli'nde
%29 azalacagy, ancak Tekirdag'da ise %25 civarinda artabilecegi modellenmistir (Yesilkoy,
2020).Buarastirmalar, ilgili bitkilerin arazide yetistirilmesi, birka¢ gelisme donemi boyunca,
meteorolojik, toprak, bitki ve tarimsal faaliyetler ile ilgili 6l¢lim ve gézlemlerin yapilmasina
ve bu verilere dayanarak model veya modellerin test edilip, gerekirse diizeltilmesine ve
2099’a kadar ti¢ iklim degisikligi modelinin (EC-EARTH, HadGEM2-ES ve IPSL-CM5A-MR)
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina dayanmaktadir. Buna gore, Yesilkoy (2020) ve Yesilkoy ve
Saylan (2021) tarafindan Trakya'da bir ilde gelecekteki olasi iklimin nasil degisebilecegi ve
bunun bitkilere etkileri modellenmistir (Tablo 1). Trakya'da yapilan bu arastirmada, farkl
modeller kullanilarak bitkilerin veriminin gelecekteki degisimi analiz edilmis ve verimin
genel olarak azalacagi belirlenmistir. Tablo 1'de, bitki gelisimi simiilasyon modellerden
birinin RCP4.5 ve RCP8.5 iklim senaryolari i¢in sonuglari verilmistir. Kirmizi oklar verimde
azalmayi, mavi oklar ise verimde artmay1 gostermektedir. Verimde meydana gelen artis ve
azalis miktarlar ile ilgili detayh bilgilere, Saylan ve ark. (2012), Yesilkoy ve Saylan (2021)
ve Yesilkoy’'den (2020) ulasilabilir.

Tablo 1. Trakya'da Iklim Degisikliginin Aycicegi Verimine Olasi Etkileri

Aycicegi  DSSAT DSSAT
RCP4.5 RCP8.5

2020-2040 2041-2070  2071-2099 2020-2040 2041-2070 2071-2099

Kirklareli ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Edirne ‘ ‘ * * ‘ ‘
Tekirdag ; ; f f ; ;

Bunlara ilave olarak, kurakligin gelecekte Trakya'da artabilecegi belirlenmistir. Sekil 1'de,
SPEI kuraklik indeksi ile Trakya'da RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gore gelecekteki
kuraklik 6ngériileri sunulmustur. Negatif degerlerin artmasi kuraklik siddetinin artacagini
gostermektedir. Farkli kuraklik indekslerine gore, kurakligin bolgede 2051-2099 yillari icin
RCP 4.5 senaryosunda artacagi 6ngorulmiistiir (Yesilkoy ve Saylan, 2022).
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SPEI (3-Ay) - Aygicedi Geligme D&nemi SPEI (3-Ay) - Aygigegi Gelisme Dénemi
(HadGEM2-ES, RCP 4.5: 2071-2099) (HadGEM2-ES, RCP 8.5: 2071-2099)
N N

Lejant A Lejant A
I +2.00 - +1.50 I +2.00 - +1.50
B +151- +1.00 B +151- +1.00
[ +1.01 - +0.50 [ +1.01 - +0.50
[ 1+051-000 [ 1+051-000
[ 1+0.01--050 [ 1+0.01--050
[1-049--1.00 [1-049--1.00
I 099 --150 I 098 --150
I -1.48 - -2.00 B 149 --2.00
0 20 40 80 Km 0 20 40 80 Km

- -

Sekil 1. Trakya'da farkl iklim senaryolarina gére kuraklik durumu (Yesilkéy, 2020).

5. TARIMIN IKLiM DEGISiKLIGINE ETKIiSi

Tarim, hem bitkisel hem de hayvansal tiretim ile iklim degisikligine etkide bulunmaktadir.
Ulkemizde ve diinyada tarimdan kaynaklanan ve atmosfere sera gazi emisyonuna neden
olan en 6nemli kaynaklardan biri hayvanlardir. Hayvanlardan ¢ikan gaz, kati ve sivi atiklar
sera gazl emisyonlarina neden olurken, diger yandan tilkeden iilkeye degismekle birlikte
genelde toprak bir diger 6nemli emisyon kaynagidir. Tarimsal amagla kullanilan giibreler,
celtik yetistirilmesi, an1z yakilmasi gibi faaliyetler ulusal ve kiiresel dlcekte sera gazi biitgesini
etkilemektedir. Tarimdan kaynaklanan ve atmosfere verilen bu sera gazi emisyonlarinin ve/
veya yutaklarinin uluslararasi kabul géren yontem ve teknoloji ile belirlenmesi gereklidir.
Bagka iilkelerde ve ¢ogunlukla gelismis tilkelerde, farkli biyogesitlilige sahip sartlarda
belirlenen sera gazi emisyon ve yutak katsayilarinin kullanilmasindan uzaklasmak igin,
bu konudaki arastirmalarin arttirilmasi faydah olacaktir. Ulkemizde tarim alanindaki
biyocgesitliligin, sadece iklimden nasil etkilendigi degil, iklimi nasil etkileyecegi de dikkate
alinmalidir. Tarimin iklim degisimini nasil etkiledigi ile ilgili tlkemizde uygulamali
calismalarin onciilerinden biri Trakya'da Saylan ve ark. (2012b) tarafindan yiiriitilmiis
ve bugday bitkisinin karbon emisyon ve yutak degerleri belirlenmistir (Semizoglu ve ark.,
2011). Bu konudaki arastirmalar halen devam etmektedir.

6. SONUC

Sanayi ¢ag1 baslangicindan giiniimiize kadar yaklasik 1,2 °C isinan diinyada, iilkeler sera
gaz1 emisyonlarini azaltmadikg¢a sicakliklar daha da ytlikselmeye devam edecek ve daha fazla
asir1 iklim olaylari ile karsi karsiya kalinacak ve bu durum biyocesitliligi de etkileyecektir.
Aksi durumda gelecek yillar iklimin etkilerini diinyamizda bir¢ok yerde daha siddetli ve
yogun olarak gérmemiz mimkiindir.
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Iklim degisikligi denince, sadece sicaklik artislarindan bahsedilmesi bir yamlgidir. Zira
sicaklik, iklimin ve onun degisiminin bilesenlerinden sadece biridir. Giines radyasyonu, yagis,
riizgar ve diger meteorolojik degiskenler de, hem diinya hem de iilkemiz biyocesitliligini
yakin, ortave uzun vadede etkileyecektir. Bu etkinin derecesi ve alinmasi gereken 6nlemlerin
belirlenmesi son derece énemlidir. Yapilan tahminler, ekstrem hava olaylarinin sayisinin
gelecekte daha da artabilecegini gostermektedir. Bu durumun tarimsal biyocesitlilik ve
tilkemiz tarimsal liretimi acisindan 6nemli olan yer ve bitkilerden baslanarak her yer ve
bitki icin ayr1 ayr1 analiz edilmesi, risklerin 6ngoriilmesi ve alinacak 6nlemlerin belirlenmesi
bakimindan son derece elzemdir.

Artacak sicakliklar ile don olayinin daha az meydana gelebilecegi, mevcut bitki tiirlerinin
sadece sicaklik acisindan bakildiginda daha erken hasat asamasina gelecekleri, gelisme
donemlerinin ve fenolojik asamalarin meydana gelme zamanlarinin degisebilecegi
ongorilebilir. Sicak hava dalgalarinin sayis1 ve frekansi, meydana gelme zamanlari,
yagislarin miktar ve zamanlamasinda meydana gelen degisimlerin, bitkisel ve hayvansal
liretime yapabilecegi etkileri detayli bir bicimde belirleyip, ¢6zlimler Uretilmelidir ve bu
konuda daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

iklimde halen meydana gelen ve gelecekte daha da artmasi 6ngoriilen degisikliklere tilkemiz
tariminin hangi sinir degerlere kadar direng gosterebilecegi, olumlu veya olumsuz nasil
etkilenebilecegi belirlenmelidir ve bu konuda yapilan ve yapilacak arastirmalara destek
saglanarak, arastirmalarin sonuglari uygulamaya aktarilmalidir. Bitkisel iiretim ile atmosfer
arasindaki gaz ve enerji akilarindaki degisim diinyada mikrometeorolojik yontemler ile
olciiliip analiz edilmelidir. Ulkemizde de bu arastirmalarin arttirilmasinda yarar vardir.
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