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icinde bulundugumuz yiizyilda, iklim dedisikliginin cevresel etkileri giderek yayginlasmakla beraber tarim iiriinleri iizerindeki etkisi
de énemli derecede hissedilmektedir. Bu nedenle iklim degisikliginin ve jeomorfolojik yapinin kayisi lizerindeki etkilerinin arastirildigi
bu ¢alismada, diinya kayisi tiretiminin en yogun olarak yapildigi Malatya ili segilmistir. Arastirmada, arazi gézlemleri, anket ¢alismasi
ile birtakim meteorolojik ve tarimsal verilerinden yararlaniimistir. Fenolojik dénemin baslangiglarini belirlemek igin biyiime sezonu
baslangicini tayin eden 6 ardisik glin metodu kullaniimistir. Sicaklik ve don parametrelerinde gériilen degisimler icin Mann Kendall
sirali istatistik metodu ile dogrusal trend analizi yontemlerinden yararlaniimistir. Anket sonuglarina gére é6zellikle 2000 yilindan
sonra verimde bir diisiis ve kayisiya zarar veren olaylarda bir artis oldugu gériilmistiir. 1980-2020 yillarini kapsayan dénemde yillik
sicaklik ortalamalarinda dogrusal trend analizine gére toplam 2,4 °C ve ayni dénemin ortalama sicakhigina gére 1.3 °C’lik bir artis
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte kayisi fenolojik safhasinin baslamasinda 20.2 giinliik bir erkene kayma oldugu ortaya
cikariimistir. Ote yandan ilkbahar ge¢ donlarinin siklik ve siirekliliklerinde bir artis oldudu ve bu hadiselerinin kayisi rekolteleri
lizerindeki etkisinin 6nemli oldugu gériilmiistiir. Bunun haricinde iklimde meydana gelen isinma, yiiksek plato sahalarinda susuz
kayisi yetistiriciliginin ortaya ¢ikmasina imkdn saglamistir. Sonug olarak iklimde gériilen degisimin, kayisi (riiniiniin rekoltesi ve
cografi dagihsi tizerinde gériilen birtakim etkileri farklh agilardan ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Kayisi, Malatya
ABSTRACT:

In the 21st century, the environmental effects of climate change are gradually becoming prevalent and its impact on agriculture
production is felt substantially. For this reason, in this study, Malatya which has the most intense apricot production in the world
was selected and the influence of climate change as well as geomorphological structure on apricot was investigated. In the research,
field observations, a questionnaire, and several meteorological and agricultural data sets were utilized. So as to determine the onset
of the phenological season, the method of 6 consecutive days was used to define the launching of the growing period. For
determining changes in temperature and frost parameters, Mann Kendall sequential statistical and linear trend analyses were used.
According to questionnaire results, a decrease in yield and an increase in events that are detrimental to apricot, especially after the
2000s were determined. Regarding the linear trend analysis, it was observed that the annual average temperature totally increased
by 2.4 °Cbetween 1980 and 2020. Besides, in respect of the average temperature of the same period, the temperature increased at
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1.3 °C was calculated. Meanwhile, it was found that the beginning of the apricot phenological stage moved by 20.2 days to an
earlier time. In addition, it was detected that the late spring frost's occurring frequency numbers and duration increased and its
effect was found to be vital to the apricot crop. In addition to these results, warming in climate allowed non-irrigated apricot
cultivation in upland areas. As a result of, climate changes, several effects on the yield and geographical distributions of apricot
products have been tried to reveal from different perspectives.

Keywords: Climate change, Apricot, Malatya
GiRis:

Diinya, lizerinde yasamin olmasi nedeniyle Giines sistemindeki diger gezegenlerden ayrilmaktadir. iklim, Diinya tizerinde canhlarin
var olmasi, yasamlarini siirdiirebilmeleri ve gerekli olan uygun yasam ortamlarinin dagilimini belirleyen olgulardan bir tanesidir.
iklim, canli tiirlerinin farkhliklarini ve diinyadaki dagilimi ve tiirler arasindaki farklilari belirlemekte olup bu konu dogrudan iklim
kusaklari aracihigiyla da ortaya konabilmektedir. Dlinyadaki her bir canli tlr belirli iklim kosullarinda; diger bir anlatimla sicaklik,
yagis, nem vb. parametrelerin deger araliginda yasayabilmektedir; bu kosullar her bir canli igin iklimsel (klimatik) yasam alanlarini
tanimlamamiza yardimci olmaktadir. Ayrica, insan faaliyetleri ile olusan sektérler igin de sektor faaliyetleri kapsaminda iklimsel esik
degerleri belirlenebilir. iklim, insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetlerini yapmis oldugu olumlu/olumsuz etkilerle dolayli/direkt
etkilemekte ve belirlemektedir (Demircan, vd., 2017).

Diinya, giinimuzde bir takim gevre sorunlari ile karsi karsiya kalmis olup iklim degisikligi bu sorunlarin en 6nemlisi olmakla birlikte
en kapsamli sekilde ele alinanidir. Turkiye’nin iginde oldugu Akdeniz Havzasl, iklim degisikligi ve buna bagli olarak sicaklik artisi, su
kisiti, kuraklik vb. nedenlerle en fazla etkilenecek bdlgelerden bir tanesidir. Bu durum, bdlgede yasayan insan/canlilar ile sosyo-
ekonomik sektorleri ve 6zellikle galismanin konusu olan tarim sektériini de etkileyecektir.

Tirkiye’de 2006 yilindan bu yana iklimdeki gelecek degisimleri ve iklim degisikliginin Tiirkiye’ye etkilerini ortaya koymak igin
bolgesel iklim modelleme galismalari yapiimis ve gelecege ait sicaklik, yagis, nem, buharlasma vb. iklim éngorileri (projeksiyonlari)
Uretilmistir. Bu 6ngoriler tzerinde tlkemiz su pontansiyeli basta olmak lizere, tarim, ormancilik, sehircilik, afetler vb. konularda
etkileri ortaya konmaya galisiimistir. Sektorlere olan etkiler 1siginda uyum planlari gelistirilmektedir (Demircan, vd., 2017).

Meteoroloji Genel Midirliigiiniin 2021 Yili iklim Degerlendirmesi raporunda; 2021 yili Tiirkiye ortalama sicakliginin 14.9 °C ile
1981-2010 ortalamasi olan 13.5 °C’nin 1.4 °C Gzerinde gergeklestigi belirtiimektedir. Ayrica, en sicak yilin 15.5 °C degeri ile 2010 yih
oldugu, 2021 yilinin ise 14.9 °Cile en sicak 4. yil oldugu ifade edilmektedir. Raporda Tirkiye ortalama sicakliklarinda 1998 yilindan
bu yana (2011 yih harig) pozitif sicaklik farklari oldugu, diger bir anlatimla son yirmi iki yilin normallerinden sicak gectigi
vurgulanmaktadir (MGM, 2022). Diinya Meteoroloji Organizasyonu (WMO, 2021) raporuna gore, 2021 yilinda kiiresel ortalama
sicaklik, 1850—1900 ortalamasinin 1.11 + 0,13 °C lizerinde gerceklesmistir. Analizde kullanilan alti veri setlerine gore, 2021'i kiiresel
olarak kaydedilen en sicak altinci yil olmustur ve 2015 ile 2021 yillari arasindaki yillarin kaydedilen en sicak yedi yil oldugu ifade
edilmektedir (WMO, 2022).

Su Ydnetimi Genel Miidirlaginiin (SYGM) yapmis oldugu iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesinin sonuglarina gére;
Tirkiye Uzerinde 0Ozellikle 2091-2100 vyillari arasinda iyi ve kotl senaryoya gore sicakhk artislarinin 2 °C ile 5,9 °C arasinda
olabileceginin dngorildiugi ifade edilmektedir (SYGM, 2016). Ayrica raporda, Firat Dicle Havzasi tizerinde yaz aylarindaki beklenen
sicakhk artislarinin diger mevsimlere gére daha yiksek ve diger bolgelere gore ise daha hizli oldugu belirtilmektedir. Sicakhk
artislarinin 2100’lere dogru, ozellikle Tiirkiye’nin dogu ve glineydogusunda 4-6 °C’'ye ulasacaginin beklendigi vurgulanmaktadir.

Turkiye 6zelinde yapilan iklim 6ngori galismalarinin sonuglarina gore, aylik, mevsimlik ve yillik ortalama sicakliklarda artis olacagi
ve bu artiglarin; 2040 yilina kadar 1 - 2 °C arasinda; 2070 yilina kadar 2 - 4 °C arasinda ve 2099 yilina kadar 5 °C ulasabilecegi
ongorilmektedir. Bazi model ve senaryolarda ise 2099 yilina kadar bu artislarin kis mevsiminde 3 °C ve yaz mevsiminde 8 °C'ye
ulagabilecegi de ifade edilmektedir. Tlrkiye'nin yagislarinda; genelde kis mevsimi artiglar, ilkbahar ve yaz mevsiminde genelde
Turkiye'nin kiyi ve kuzeydogu kesimleri disinda azalislar ve sonbahar mevsiminde genel olarak azalislar olacagi 6ngorilmektedir. Bu
calismalarda Tiirkiye’nin yagis rejimindeki diizensizlik en dnemli ¢iktidir. iklim degisikliginin Tiirkiye yagislarina etkileri baglaminda,
genel olarak nehir havzalarindaki yagis miktarindaki azalislar; kis yagisinda yagis cinsi degisikleri ve siddetli yagislarda artislar
ongorilmektedir (Demircan, vd., 2017 a,b).

Tarim sektori ve 6zellikle meyvecilik alani dGnemli bir derecede iklime bagl bir husustur. Yetistirilen meyve agaglarinin dinlenmesi,

ciceklenmesi ve meyve siireci, uygun sicaklik, yagis, nem, riizgar vb. parametrelere sahip olmadig takdirde verimde bir disis
yasanabilmektedir. Bu durum basta iretici olmak Uzere birgok sektori ve llke ekonomisini etkileyebilmektedir. Ginimuz iklim
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kosullari da g6z 6nline alinirsa sicaklik ve yagislarda gorilen degisiklik ve degiskenlik, tarim ve meyvecilik sektériini daha siddetli
bir sekilde etkileyecegi dustinilebilinir.

Tarim sekt6rii kapsaminda bitki tirlerinin klimatik yasam alanlarinin degisimi, mevcut tarimi yapilan bitkilerin kuzeydoguya ve
yukseklere dogru kayisi, sulama ihtiyaglarinin artisi, bitki zararli ve hastalik bolgelerinin degisimi ve genislemesi ile yenilerinin ortaya
cikabilecegi 6ngoriler arasinda oldugu ifade edilmektedir. Yeni iklim kosullarinin tarim sektériine olan zararini en aza indirmek igin
her bitki ve her zararli/hastalik 6zelinde uyum galismalari gelistirilmelidir Demircan, vd., 2017 a).

Kayisinin anavatani Orta Asya, Bati Cin ve iran-Kafkasya ve Tiirkiye ile basta Akdeniz iilkeleri olmak {izere Diinyada bircok ilke
tarafindan ekonomik olarak yetistiriciligi yapilan nemli bir meyve tiirti oldugu ifade edilmektedir. Dinyada kayisi ¢esidi ve melezi
yaklasik 1750’nin Gzerinde olup Tirkiye ve diger llkelerde ekonomik yetistiriciligi yapilan kayisi ¢esidi sayisi yaklasik bes ila on
tanedir. Kayisi; sofralik ve kurutmalik olarak iki tiir halinde Gretilmektedir. Tirkiye’de neredeyse kurutmalik kayisinin tamami
Malatya’da tretilmekte olup bununla birlikte Elazig, Erzincan ve Sivas'ta da 6nemli miktarda Gretimi mevcuttur. Malatya’nin en
o6nemli kurutmalik kayisi gesitleri; Hacihaliloglu, Kabaasi, Cataloglu, Cologlu ve en 6nemli sofralik kayisi gesitleri; Hasanbey, Aprikoz,
Sekerpare, Alyanak kayisilaridir. Kayisi, iklim istekleri bakimindan, kis mevsimlerinin genellikle soguk, yaz mevsimlerinin sicak oldugu
bolgelerde yetismektedir. Bununla birlikte, kaysi meyvelerinin kaliteli olabilmesi igin havanin neminin de uygun seviyede olmasi
gerekir. Hava neminin ¢ok dislk olmasi, meyve dokimi fazla olmasina; yiiksek olmasi ve yagisin normalinin Gzerinde olmasi
durumunda da ise ¢il ve manolya gibi hastaliklarin etkisini artirmaktadir. Kayisi gelismesini (tlirline gére degismekle birlikte) normal
sekilde devam ettirmesi igin belirli bir sicakhgin toplam degerine gereksinimleri vardir. Yillik sicaklik toplaminin, belirli bir tirtin o
bolgede yetistirilebilmesi igin en kigik sinir deger olarak tespit edilmis sicaklik derecesinin stlinde gegen saatler toplami olarak
hesaplanmistir. Gerekli sicaklik toplaminin karsilandig1 sirede meyve olgunlasmasi gergeklesir. Kayisinin diisik nem ve yiiksek
sicaklik istegine karsilik; sicakliklardaki ani ve fazla artmasi, yaprak ve meyvede glines yanigina, meyvelerin blylyememesine,
meyve cekirdeginde ¢atlama ve glriime gibi zararlar ortaya ¢ikmaktadir. Kayisi Uretimine zarar veren en 6nemli iklim olay
ilkbaharda meydana gelen geg donlardir. Cigcek ve meyvenin kiiglik oldugu zamanda ortaya ¢ikan bu donlar, Griinde biyik kayiplara
neden sebep olabilmekte, hatta bazi yillarda hig Griin alinamamaktadir Kurutmalik kayisi tirleri; sofralik ve turfanda tirlerine gore
daha uzun soguklama siirelerine gereksinimleri vardir (MEB, 2011).

Firat Kalkinma Ajansi tarafindan “Kayisi Arastirma Raporu” 2010 yilinda hazirlanmistir. Bu raporda ekstrem iklim kosullarinin
yasandigl 1936, 1941, 1944 ve 1951 yillarinda meydana gelen siddetli kis veya ilkbahar donlari nedeniyle kayisi agaglarinin zarar
gordugl ve Malatya kayisisi Gretiminin olumsuz yonde etkilendigi ifade edilmektedir. 1960'li yillarin basinda dondan zarar géren
ciftcilerin kayisi agaglarini soktigini ve yerine elma fidani diktigini veya sebze yetistiriciligine déndtgini; 1970’li yillardan itibaren
kuru kayisi ihracatinin ve ekonomik éneminin artmasi sonucunda yeniden kayisi Ureticiligine yonelisin baslandigi belirtiimektedir.
Raporda, kayisi Uretimi ile ilgili birgcok soruna deginilirken; iklim degisikliginin kayisi Gretimi ve ekonomisine olan etkisinden
bahsedilmemistir (FKA, 2010).

Bartolini vd. (2019) tarafindan yapilan “Forty-year investigations on apricot blooming: Evidences of climate change effects” adli
¢alismada sicakliklar trend analinize gore 1973-2016 yilinda sert bir sekilde artmis ve 6zellikle bu artislarin aylik olarak kasim ayinda
1.9 °C ve ocak ayinda 3 °C olarak arttigi tespit edilmistir. Kayisinin soguklama ihtiyaci stresinde ise ayni donemde asiri sekilde bir
diisis olmus ve bu dislis %40 oranina yakin bir deger kazanmistir. Ciceklenme siddet indeksinde ise 6zellikle 1990l yillardan
itibaren bir diislis gézlenmis ve gdzlenen ayni dénem araliginda toplam %50 oraninda bir dislis ger¢eklesmistir.

Gunduz, Ceyhan, Bayramoglu (2011) tarafindan ele alinan “Influence of Climatic Factors on Apricot (Prunus armeniaca L.) Yield in
the Malatya Province of Turkey” adli galismada ise sicaklik ve yagis elemanlarinin kayisi verimine etkileri degerlendirilmistir. Buna
gore, ciceklenme dénemindeki yagislarin kayisi verimine etkisi pozitif olurken nem ve minimum sicakliklarin negatif bir etkisi oldugu
gbzlenmistir. Dikim zamanindaki ylksek sicakliklarin da yine verime etkisi negatif yondedir.

Guser vd. (2017) yilinda yaptiklari “Don Afetinin iklim Degisikli Projeksiyonlarina Gére incelenmesi” ¢alismalarinda minimum
sicakhklarda ortaya ¢ikacak artislara bagli olarak donlu giin ve don afeti sayilarinda azalis olacagini 6ngorisiinii ortaya
koymaktadirlar.

T.C. Gida Tarim Hayvancilik Bakanligi, Bitkisel Uretim Genel Mudiirligi tarafindan yapilan Ulusal Kayisi Calistayinda (2014) “iklim
Degisikliklerinin Kayisi Yetistiriciligine Etkileri” tartisilmis ancak sigorta, ilkbahar erken donlari uyari sistemleri vb. mevcut duruma
gore ¢6zUm Onerileri getirmislerdir.

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Tarim Reformu Genel Midiirliigii tarafindan “iklim Degisikligi ve Tarim Degerlendirme Raporu” 2021

yilinda hazirlanmistir. Raporda kayisi ile ilgili 6zet sekilde, iklim degisikligi konusunda kamu spotlari, uyum icin bdlgesel eylem
planlari olusturulmasi, sigorta destegi ve erken uyari sistemlerinin yayginlastiriimasi vb. 6nerilerde bulunulmustur.
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Bu calismada, daha 6nceki yapilan galismalar da gbz 6niine alinarak Malatya ilinde jeomorfolojik yapi ve iklim parametrelerinin
birleserek kayisi tarimi Gzerindeki etkisinin istatistiksel, gezi-gdzlem ve anket gorismeleri kapsaminda genis bir gercevede
degerlendirilmedigi gérilmistlr. Bu nedenle ¢alisma, Malatya’da kayisinin yetisme alanlarinin jeomorfolojik-fiziksel yapisi, iklimi,
iklimdeki degisimin belirlenmesi, giftgilerin davranisi ve iklim degisikligi baglaminda kayisi tarimi ve Uretimi incelenerek 6neriler
getirmeyi amaglanmistir.

2. Veri ve Yontem

Kiresel iklim degisikligi ve jeomorfolojik yapinin kayisi rekolteleri Gizerindeki etkilerinin arastirildigi bu ¢alisma, literatiir taramasi,
arazi ¢alismasi ve ofis galismasi olmak Uzere ¢ asamada gergeklesmistir. Calismada kullanilan 1980-2020 yillari arasini kapsayan
meteorolojik veriler, Meteoroloji Genel Midiirligid’'nden alinmistir. Calisma sirasinda iklim degisikligini ortaya koymak ve etkilerini
belirleyebilmek igin fiziki ve sosyal analizler yapilmis olup; bu nedenle ¢alisma igin gerekli her bir trln (grafik, harita, tablo vb.) ve
analizin ruhuna uygun yontemler kullaniimistir.

iklim degisikligi calismalarin en temel driinleri mevcut iklimi ve iklimdeki degisimleri ortaya koyan iklim harita ve grafikleridir.
Sicaklik ve yagis (1981-2010 dénemi) normallerinin haritalarini yapmak igin yikseklikle sicaklik ve yagis degerlerinin azalig/artis
iligkisi kullanilmistir (Demircan vd., 2011). Aylik ortalama sicaklik normalleri icin yikseklik/sicaklik (Lapse Rate) azalis degerinin 0.5
°C oldugunu 6nermislerdir. Bu 6nerme ¢esitli calismalarda kullanilmistir (Demircan vd., 2013; Demircan vd., 2014; Yildirm vd., 2016;
Demircan, vd., 2017 a). Sicaklik verileri bu yontemle 1km ¢ozunurlukli ylikseklik (SRTM) verileri ve Cografi bilgi sistemlerinde Ters
Mesafe Agirlikh Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighted — IDW) kullanilarak modellenmistir. Yagis verileri igin Schreiber’e
atfedilen (Ardel ve ark., 1969) forml, 1km ¢oztinarlukl yiikseklik verileri ve IDW kullanilarak yagis modellemistir

istatistik calismalar icin dzellikle veri setinin eksik olmadigi Malatya Meteoroloji istasyonu’ndan giinliik ve yillik ortalama sicaklk
degerleri ile glinlik minimum sicaklik degerleri kullaniimistir. Verilerin kalite kontrolii ve homojenlik testi i¢in R programlama (R
programming) yaziliminin 3.6.2. siiriimi kullaniimistir. Homojenlik testlerinde ise Malatya istasyonu’nun yillik ortalama ve giinliik
minimum sicakliklarinda sadece 1989 yilinda bir kirilma tespit edilmistir. Bu durumu verilerin giivenilirligini dogrulamaktadir. Yillik
ortalama sicakligin trend analizi igin MakeSens programi kullaniimis ve Mann Kendall trend analizi ile yillara gére anlamli bir sicakhk
degisimi olup olmadigi tayin edilmistir.

Ayrica meteorolojik veriler ile TUIK’den elde edilen agag basina kayisi rekoltesi verisi karsilastirma yapilip yillara gére ilkbahar geg
donlari ile kayisi rekolteleri arasindaki iliskiye odaklanarak ve kayisi fenolojik safhanin baslangi¢ tarihleri ile bu baginti ortaya
konulmaya calisilmistir. Buna gore iklim Degisikligi Belirleme, Gézlemleme ve indis Uzman Grubu (ETCCDMI) tarafindan uygulanan,
blylime sezonu uzunlugunun baslangici olarak kabul edilen 6 ardisik giin yontemi kabul edilmistir. (Alexander & Herold, 2016).
Sicaklik derecesi olarak ise kayisinin fenolojik doneminin baslangici olarak kabul edilen (Asma, 2011) 6.5-7 °C glnlik ortalama
sicakhgi baz alinmigtir.

Calismada ayrica 12,5 metre ¢6zunUrlUkllu sayisal yikselti modeli Gizerinden CBS ortaminda cesitli haritalar Uretilmistir. Bu
haritalardan, calismada ele alinan potansiyel susuz kayisi sahalari yiikselti, toprak, sicaklik, yagis gibi parametreler dikkate alinarak
susuz kayisi yetistiriciligi icin uygun olan alanlar tespit edilmis ve ¢alisma tamamlanmigtir.

CGalisma da kullanilan bir diger veri setini, yiz ylize veya ulagilamayan pilot noktalar igin internet ortaminda (online olarak) yapilan
anket calismasi sonuglari olusturmaktadir. Anket calismasi igin Etik Kurul izni, istanbul Universitesi Rektérliigii Sosyal ve Beseri
Bilimler Arastirmalari Etik Kurulu Baskanligli onayinca 17.01.2022 tarihinde alinmistir. Anket sonuglarinin degerlendirilmesi igin ise
SPSS (Sosyal Bilimler igin istatistik Paketi) programindan yararlanilmistir. Bu programda, anket sorularinin niteligine gére ortalama
veya yuzde hesaplamalari yapilmistir.

2.1. Calisma Alani

Dogu Anadolu Bolgesi, Yukari Firat Bolimi’nde yer alan Malatya, cografi koordinat sistemlerine gére 37°52’-39°09’ kuzey enlemleri
ile 37°16°-39°09’ dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir. Ttrkiye il idari (mulki) taksimata gore 12,313 km?lik alan kaplayan
Malatya; doguda Elazig, glineydoguda Diyarbakir, glineyde Adiyaman, kuzeyde Erzincan ve Sivas, batida ise Kahraman Maras ve
Sivas il topraklari ile gevrilidir.
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sekil 1. Malatya ili Lokasyon Haritasi

2.2. Malatya’nin Fiziki Cografyasi

Tirkiye’nin dogusu oldukga yiiksek ve daglik bir cografi yapiya sahiptir. Bu 6zellikleri ile bolge sinirlari gizilen Dogu Anadolu Bolgesi,
Ulkenin oldukga i¢ kesimlerinde bulunan Kayseri (Sariz) ili topraklarina kadar uzanir. Bélge’nin daglik bir yapiya sahip olmasi, Alpin
Orojenik 6zelligi tagtlyan Dogu Toros dag kusaginin bolgeyi dogu-bati istikametinde kat etmesinin sonucudur. Dogu Toroslar batida
Zamanti Irmag Vadisi ile baslar, Kahraman Maras dolaylarinda gatallanip doguya dogru kuzey ve giiney olmak tzere iki kol halinde
uzanarak Dogu Anadolu Bélgesi’nin daglk sistemini olusturur. Dogu Toroslar'in kuzey kanadina i¢ veya Antitoros, giiney kanadina
Dis ya da Glineydogu Toros dag silsilesi olarak isimlendirilir (Darkot, 1943; izbirak, 1983). Bu iki dag sisteminin arasinda neotektonik
faylar ve akarsular tarafindan sekillenen havzalar gelismistir. Bu havzalardan biri olan Malatya Havzasi, kuzeyde Antitoros, glineyde
Glneydogu Toros siradaglari arasinda kalan morfotektonik bir havzaya karsilik gelmektedir. Havza; glineyde Malatya Daglari, batida
Nurhak ve Akbabacali Dagi ve bunlari ¢evreleyen 1500-1800 m rakiml yiksek plato sahalari ile gevrelenirken; kuzeyde Neojen
volkanizmasi Griint olan Yama Dag), doguda ise Hasan Dagi (Elazig) ile sinirlanir (Sekil 2). Havzayi ¢cevreleyen bu dogal sinirlar ayni
zamanda buylik oranda Malatya ili sinirlarini da (Elibliytik, 1994) olusturmaktadir.

Malatya arazilerinin %41’ini daglar, %46’si platolar, %13’l ise ovalardan olusmaktadir. Daglik sistemler Oligosen’den gliniimize
gerceklesen giiclu tektonik hareketler sonucunda havza ve ovalara gore belirginlik kazanmistir (Erol vd., 1987). Topografik belirginlik
glineyde Malatya Daglari (2550 m) ile Malatya Havzasi arasinda ve Nurhak Daglari (2700 m) ile Dogansehir-Polat Depresyonu
arasinda 1800 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Batida bu belirginlik Tohma, Ayvalitohma Gayi vadi tabanlari ile gevredeki daglik kitleler
arasinda 1500 m’yi bulmaktadir. Bununla birlikte ilin bu bélimundeki; Samur Dagi (1922 m) Hezanh Dagi (2283 m) Akbabagali Dagi
(2164 m) Cuma Dagi (2029 m) gibi kiregtaslarindan olusan daglik kitleler, cevredeki plato sahalari tizerinde 500 m’yi gegmeyen
nispi ylkseltiye sahip adatepeler ve yumusak sirtlar halinde yiukselmektedir (Kaya, 2020). Malatya ilinin kuzey kesimini olusturan
Yama Dagi (2717 m) ve volkanik yoresindeki Leylek Dagi (2052 m), Go6l Dagi (2402 m) gibi volkanik kiitleler ile Kurugay ve Kozluk
Cayi vadi tabanlar arasinda da 1500 m'yi bulan nispi yiikselti farki bulunur. Sonugta, Malatya glineyinde Firat Vadisi’nde 550 m
seviyelerine kadar yiikselti degerleri diiserken Yama Dagi ve Nurhak Daglari kitlelerinde 2700 metrelere kadar rakim ¢gikmakta ve
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bu yukselti araligi arasinda farkl i¢ ve dis dinamiklerin denetiminde derin vadiler/depresyon sahalari olusmustur. Yukselti farkinin
olusmasinda giineyde daha ¢ok neotektonik faylar (DAF-MFZ) etkin iken diger bolimlerde flivyal stregler baskin durumdadir.

Malatya’da plato sahalari genis alanlar kaplar. Farkli denlidasyonel, iklim ve tektonik siiregler altinda ve seviyelerde yapisal ve
asinim ylzeyleri gelismistir. Bu kapsamda 750-1000 m, 1200-1500 m, 1500-1800 m olmak Uzere 3 farkli plato ylzeyi
gorilebilmektedir. 750-1000 m rakimh platolar Malatya Havza’si taban kesiminde bulunmaktadir. Dik bir Giggeni andiran Malatya
Havzasi, Firat Nehri ile ona batidan karisan Kurugay, Tohma Cayi ve Sultansuyu tarafindan 70-100 m derinlikte yarilarak pargalara
ayrilir. Bu gdmik vadiler arasinda Sultansuyu ve Tohma Cayi arasinda Erhagdiizii; Tohma Cayi ile Kurugay arasinda Yazihandiizii adi
verilen gayet diiz platolar yer alir (Ering, 1953; Erol vd., 1987). 1200-1500 m arasinda bulunan platolar; Darende-Balaban (Foto 1b),
Ayvali-Kuluncak, Hekimhan, Dogansehir havzalari tabanlarinda, 3. jeolojik zaman dolgu depolarinin (¢akiltasi-kumtasi-marn)
akarsular tarafindan 100 m kadar yarilmasi sonucunda olusmustur (Giinek, 1995; Kaya, 2020) Ayrica 1200 m ortalamaya sahip
Arguvan Platosu, asinim yiizeyi 6zelliginde Pliyosen siiresince gelismistir (Elibtytik, 1994). Malatya Daglari’nda bu yiizeyler, Siro Cay!
Vadisi boyunca 1350-1450 m (Ozdemir, 1994) seviyelerde gézlenir. Bu galismada bu iki seviyeye sahip platolar algak platolar olarak
adlandirimis ve genellikle jeomorfolojik havzalarin tabanlarinda genis alanlar kaplamaktadir (Sekil 5 Foto 1b). Tirkiye’de Oligo-
Miyosen’de nemli iklim sartlari altinda gerceklesen peneplenlesme sonucunda olusan (Ering, 1953; Saroglu & Glner, 1981; Erol vd.,
1987; Karadenizli vd, 2016) ve giiniimizde Malatya’da 1500-1800 m yiikseltilerde bulunan kalker asinim ylzeyleri (ekshiime) ile
Miyosen sonrasinda gerceklesen dikey tektonik hareketler ile ilksel konumlarini kaybetmeden bu yukseltilere kavusan yapisal
neojen platolar, Nurhak Daglari ile Tohma Cayi arasinda Ak¢adad Platosu; Tohma Cayi ile Kurugay arasinda Kursunlu Platosu olarak
isimlendirilmektedir. Bu ylkselti kusaginda bulunan platolar ise galismada ylksek platolar olarak siniflandiriimistir.

Malatya ilinde Dogu Toroslari olusturan dag siralarini ve platolari kesen Firat Nehri ve kollari dar ve derin kanyonlar olusturarak
jeomorfolojik havzalarin gelisimini denetlemistir. Hekimhan Havzasi’'ni Kurugay, Darende-Balaban, Ayvali-Kuluncak havzalarini
Tohma Cayi ve alt havzasi olan Ayvalitohma Cayi gibi akarsular, Kuvaterner baslarinda Firat akaglama havzasina dahil olarak (Erol
vd., 1987; Sunkar vd, 2008) kanyon vadileri olusturmus ve bu siirecte Paleojen havza dolgu depolarinin erozyonal suregler ile
asinarak jeomorfolojik havzalar sekillenmistir. Tohma Cayi iizerinde gelisen (ilhan, 1970; Erol vd., 1987; Kaya, 2020; Giirgéze &
Uzun, 2020) Ozan, Tohma, Karacehennem kanyonlari ile Kozluk Cayi {izerinde gelisen Kayaarasi Kanyonu (iskender, 1994) gibi
vadiler ayni zamanda akarsu boylarinda taskin ovalarinin gelisiminde kilit rol oynamistir. Akarsular ile taginan allivyonlar yatagi dar
ve menderesli olan kanyon vadiler tarafindan tutularak taskin ovalarinin gelisimine katki saglamistir. Tagkin ovalari 700-1350 m
ylkselti degerleri arasinda, yer yer 2 km’yi bulan genisligi ile Tohma Cayi ve kollari, Sultansuyu, Kurugay ve kollari, Aliaga Cayi
Uzerinde, 6zellikle kirintili gokellerin bulundugu kesimlerde genislik kazanmaktadir. Malatya’nin gilineyi ve dogusunda ise Malatya
Havzasi basta olmak Uzere; Siro Cayi Vadisi, Kurucaova, Erkenek Polyesi, Dogansehir, Sirgii, Polat depresyon veya ovalari; Dogu
Anadolu Fay! (DAF), Malatya Fayi (MF) gibi neotektonik dénemde gelisen faylar tarafindan sekillenmistir (Sunkar vd, 2008a;
Kuzucuoglu vd, 2019).
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Sekil 2: Malatya ve Cevresinin Fiziki Haritasi

Malatya ili topraklarinin biytk bir kismi (Darende glineyinde Hurman Gayi disinda) Firat Nehri akaglama havzasinda yer alir. Firat
Nehri ilin dogu sinirlarini olusturmakta ve Gzerinde kurulan Keban, Karakaya, Atatiirk Baraj gollerine Malatya sinirlari igerisinde
kaynagini alan veya gegen nehrin bati kollari dokiilmektedir. Firat'in bu kollarindan olan Tohma Cayi ve alt havzalari (Ayvalitohma,
Ebreme C.) Darende, Kuluncak, Yazihan gevrelerini, diger kollari olan Sultansuyu; Dogansehir, Ak¢adag cevrelerini, Kurucay ve Aliaga
Cayi; Hekimhan, Arguvan yérelerini, Siro (Omerli) Cayi; Pitiirge-Doganyol gevrelerini drene ederek Karakaya Baraj gdliine karisirlar.
Bununla beraber Arapgir cevresini Kozluk Cayi drene ederek Keban Baraj goliine, Dogansehir ve Pitiirge glineyinde kalan sahalar
ise Goksu Cayi, Kahta Cayi ve donemsel birtakim dereler drene ederek Atatlirk Baraj goliine dokilirler. Diizensiz bir rejime sahip
olan akarsularin debileri ilkbahar baslangicinda yikselirken yaz sonuna dogru azalmaktadir. Kaynaklarini Toroslarin i¢ ve dig
siradaglarindan alan bu akarsularin bircogu sentripetal drenaj agi ile Malatya Havzasi’'na dogru yonelirler. Akarsularin sentripetal
drenaj agi ile kazdigi vadiler, Turkiye'nin diger bolgeleri ile Malatya Havzasi arasinda hava dolagimi ve ulasim faaliyetlerinin bolgeye
nifuz etmesine imkan saglamaktadir.
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Fooéraf 1: a. Akbabagal Dagi cevresinde yiksek platolar (1500-180 m) b. arend-BaIban Havzasi igeiinde farkh
jeomorfolojik birimlerin arazi goriinimi

Malatya topraklarinin %41,5 kahverengi step topraklardan, geri kalanlari ise sirasiyla; kirmizimsi kahverengi topraklar (%17,3),
kiregsiz kahverengi topraklar (%11,5) ve kiregsiz kahverengi orman topraklari (%10,4) gelmektedir. ilde bunlardan daha az yaygin
olarak bazaltik topraklar ve kahverengi orman topraklari bulunmaktadir. Allivyal topraklar %1,6 kollvyal topraklar ise %2,5
oranindadir. ilde tarim altindaki topraklarin %52’si istte tinli, %44’ killi tinli ve %3’ killidir. Bu topraklarin %73’ alkali %27’si nétr
reaksiyonludur (Dizdar, 2003, s. 209). Kahverengi topraklar Malatya Havzasi basta olmak tzere Akgadag, Kursunlu, Arguvan platolar
lizerinde ve Darende-Kuluncak-Arapgir ilge merkezlerinin gevrelerindeki yliksek arazilerde yayginlik kazanmaktadir. Kirmizimsi
kahverengi topraklar ilin daha ¢ok ilin glineybati kdsesinde Dogansehir cevreleri ile Malatya Daglari tizerinde yogunlasmaktadir.
Kiregsiz kahverengi topraklar Yama Dagi ve glineydoguda Malatya Daglari ylksek arazilerinde, kiregsiz kahverengi orman topraklari
ise bu sahalarin yakin gevresinde gelismistir. ilde bazaltik topraklar Kepez Dagi ve Gdldagi gibi yeni volkanik kiitlelerin iizerinde,
altivyon topraklar ise akarsu boylarinda goriilmektedir.
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Sekil 3: Malatya ili bliyiik toprak gruplari haritasi (Oziipekge, 2021)

Malatya’nin iklim yapisi genellikle kis mevsiminde Sibirya lzerinde olusan ve Dogu Anadolu Bélgesi lizerinden sarkan kuru-soguk
karakterli yiksek basing akimlari ile Balkanlar Gizerinden gelen kisa siire ile etki eden soguk- nemli hava akimlarinin etkisi altinda
kalmaktadir. Yaz aylarinda, Basra lizerinden olusan ve Gliney Dogu Anadolu lzerinden sokulan kuru-sicak karakterli algak basing
akimlari (6zellikle ilkbahar mevsiminde olmak lzere) zaman zaman da Akdeniz lGzerinden gelen ilik ve nemli karakterdeki algak
basing akimlarinin etkisi gorilmektedir. Genel olarak Malatya, kislari nispeten sert ve strekli, yazlari sicak ve kurak, karasal iklim
tipi 6zelliklerini tasimakla birlikte Akdeniz iklimi 6zellikleri de yer yer goriilmektedir. Malatya, Gliney Dogu Anadolu karasal-Akdeniz
yagis rejimi ile Dogu Anadolu karasal-i¢ bolge yagis rejimi arasinda bir gecis alanidir (Valiligi M. & Yakar, 2004). Thorntwaite
formdiltine gére Malatya’nin iklimi; D B'2 d b'2 Yari kurak, Orta sicaklikta (Mezotermal), Karasal iklime yakin iklim tipindedir (Sunkar,
Hatun, Toprak, 2013).

Malatya’da yillik sicaklik ortalamalari 16 °C- 4 °C arasinda degisiklik gostermektedir. Sicaklik ortalamalari Malatya Havzasi’'ndan
cevreye dogru, yukseklik kosullarinin artmasi ile diismektedir. Karakaya Baraji ¢evresinde 16 °C olan sicaklik degerleri Malatya-
Nurhak ve Yama Dagi kitleleri Gzerinde 4 °Cye kadar azalmaktadir. Bunun yaninda Darende-Balaban, Ayvali-Kuluncak, Dogansehir,
Hekimhan havzalarinda sicaklik kosullari 12 °C civarindadir (Sekil 3a). Malatya; depresyon tabanlarinda 300-400 mm, yiksek plato
sahalarinda 400-1000 mm, daglik alanlarda 1000 mm ve (izerinde yagis almaktadir (Sekil 3b). Malatya glineyinde yagis kosullarinin
nispeten diger alanlara gore fazla olmasi Akdeniz kékenli denizel hava kitlelerinin Nurhak ve Malatya Daglari'na temas ederek
orografik etki kazanmasi ile agiklanabilir. Ayni etkiyi kuzeyde Yama Dagi ¢evrelerinde de gérmek mimkinddr.
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Sekil 4: Malatya uzun yillar (1981-2010) ortalama sicaklik (a) ve yagis haritasi (b)

3. Kayisinin Cografi istegi ve Malatya Ekolojisi

Ihman iklim kusagi karalarinin i¢ kesimlerinde yetisme kosullarini yakalayan kayisi, bu kusak igerisinde subtropikal vahalardan
(Bendif, vd., 2017) Cin’in kuzeyine kadar genis bir cografyaya yayilmistir (Gu, 1995; Bourguiba, vd., 2012). Sicaklik sartlarinin
glineyden kuzeye dogru giderek azalmasi, kayisi meyvelerinin olgunlasma siirelerini uzatmaktadir. Ancak oldukga kuzey enlemlerde
olmasina ragmen Fergana Vadisinde (Ozbekistan) oldugu gibi etrafi daglarla gevrili depresyon sahalari kayisi yetismesi igin
mikroklimatik sartlar saglayabilmektedir. Tirkiye’de ise 6nemli kayisi Gretim sahalarinin Dogu Anadolu Bolgesi’nde olmasi (Gecer,
vd., 2020) bolgede daglar ve platolar arasinda kalan derin vadi ve depresyonlarin bulunmasi ve bu sahalarin 6zel iklim sartlari
saglamasi ile iliskilidir. Bu gibi sahalar gevrenin karasallik siddetini azaltan, kislarin nispeten 1lik gectigi bolgelerdir. Bu bolgeler
arasinda ulkemizin en 6nemli kayisi yetistirme alanlari arasinda yer alan Malatya Havzasi ve diger Uretim bolgeleri arasinda Elbistan
Havzasi, Aras Vadisi ve Erzincan Depresyonu benzer jeomorfolojik-klimatik 6zelliklere sahiptir. Diger yandan kayisi, iiman kusagin
nemli kiyi bélgelerinde ekonomik olarak yetismemektedir. Ornegin Karadeniz kiyi kusaginda kayisi yetistiriimesi oldukga zordur.

Kayisi bahgelerinin karasal iklim bolgeleri igerisinde genis cografik dagilislarina ragmen bu kusak icinde 6zel ekolojik ortama sahip
belirli lokalitelerde yetismektedir. Ozel ekolojik ortamin olusmasinda; yiikseklik, nispi yiikseklik, sicaklik, yagis, nem, don, yagisin yil
icerindeki dagihsi, rizgar, jeolojik, jeomorfolojik ve toprak yapisi gibi parametrelerin uyum igerisinde olmasi gerekmektedir. Bu
ekolojik kosullara uyum saglama bakimindan meyve tirleri icerisinde en hassas olanlardan birisi olan kayisi (Abaci & Asma, 2010)
mevsimlerin birbirinden kesin sinirlarla ayrildigi soguk ve sirekli bir kis, kurak ilkbahar ve glinesli-sicak yaz mevsimine sahip iklim
bolgelerinde iyi yetismekte ve kaliteli Griin vermektedir (Asma, 2011). Kayisi agaglarn kiglar -27 °C’ye kadar dayanabilen (Atis &
Celikoglu, 2017), yazlan ise kurak sartlara uyum saglayabilen bir kiltlr bitkisidir. Bunun yaninda kayisi agaglarindan iyi verim
alinabilmesi igin yaz aylari ortalama sicakliklarin 25 °C’yi asmamasi gerekir, asmasi durumunda ise sulanma yapilmaldir. Kayisi,
yagisi fazla (1000 mm (izeri) ve nemli sahalara uyum saglayamamistir. Yagis kosullarinin fazla olmasi bir yana yagisin yil icerisindeki
dagilisi da kayisi yetistiriciliginde ¢ok dnemlidir. Ornegin kayisilarda ilkbaharin giceklenme ve kiigiik meyve déneminde (¢agla)
yagislarin (dolu, yagmur, kar) olmamasi gerekmektedir (Asma, 2011). Malatya Havzasi’ndan gevreye dogru yagis kosullari giderek
artmaktadir. Arapgir ve PUtlirge glineyindeki sahalar 750 mm Uzerinde yagis aldigindan kayisi yetistirilmesi i¢in uygun degildir. Buna
karsin Malatya Merkez, Kale (izolu), Dogansehir, Doganyol, Akgadag, Darende, Kuluncak, Hekimhan gevrelerinde yagis kosullarinin
300-400 mm arasinda olmasi kayisi yetismesi icin ideal sahalardir. Kayisiyi etkileyen bir diger klimatik faktor riizgardir. Rizgar, kayisi
yetistiriciliginde olumlu ve olumsuz yonleri olarak iki kisma ayrilabilir. Kayisi dikiminin ilk 3 yilinda, siddetli rizgarlarin estigi
bolgelerde rizgarin fidani sallamasi sonucunda toprakta gatlaklar veya bosluklar olugsmaktadir. Bu durum kayisi kdklerinin hava
almasina ve kayisilarin kurumasina neden olmaktadir. Ayrica ilkbaharda sicak ve kuru riizgarlar kayisi ¢iceklenme zamaninda gigegi
kurutmakta bu durum rekolte diisiimiine neden olmaktadir. Ornegin Akcadag cevresinde kayisi ciceklenme déneminde halkin
kabayel (lodos) olarak adlandirdigi sicak ve kuru riizgarlarin son 20 yildir daha sik yasandigi ve rekolte duststiine neden oldugu
belirtilmektedir. Buna karsin rlizgar havza ve vadi tabanlarina ¢okmus soguk havayi dagitmasi bakimindan don etkisini azaltan bir
Ozellige sahiptir. Darende-Balaban Havzas’’'nda Karacehennem Kanyonu gikisinda bulunan Peteklik Mahallesi, glgli rizgar
sirkllasyonu olmasi sebebiyle kayisi agaglarinin dona maruz kalmadigi ender yerler arasindadir (Foto 2c).
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Kayisi derin gegirgen, sicak ve besin maddelerince zengin tinli ve tinli-kiregli topraklarda iyi yetisir. Cok fakir ve kuru topraklarda
blytume geriler ve verim azalir. Kayisi agaglari nemli ve taban suyu ytiksek, agir killi topraklardan hig hoslanmaz (Foto 2e), boyle
topraklarda zamk hastaligina yakalanarak kisa bir sonra kururlar (Asma, 2011). Uretimin yogun olarak yapildigi ve iklim kosullari
bakimindan ideal olan Malatya ekolojisinde, 79 kayisi bahgesinde yapilan analize gore il topraklarinin kayisi tarimi igin fiziksel ve
kimyasal igeriginin uygun ancak besin elementi agisindan normal degerlerden daha distik oldugu belirlenmistir (Bilgin & Misirli,
2015). il topraklarinin biiyiik bir kesimini kaplayan 6zellikle kahverengi, kirmizimsi kahverengi ve aliivyal topraklar da (Sekil 3c)
kayisi yetistiriciliginde elverislidir. Kayisi igin elverisli olan bu topraklar jeolojik olarak gakiltasi-kumtasi-gamurtasi-marn-kiregtasi
iceren dolgu depolar (Fotograf 3b) ve akarsularin biriktirme yaptig allivyonlar Gzerinde olusmaktadir. Kayisi agaglarinin yogun
oldugu sahalar da s6z konusu bu kayaglar Gzerindedir. Malatya’da kayisinin yetismedigi Yamadagi, Kepez Dagi, Nurhak ve Malatya
Daglari gibi sahalarda geng volkanik ve karstlasmaya ugrayan saf kiregtasi arazileri ytzeylenir (Sekil 4).

Kayisi agaglari jeomorfolojik olarak rizgar sirkiilasyonunun oldugu giineye bakan yamag arazilerde, ovalarda ve platolarda oldukga
iyi yetismektedir. Rlzgar sirkilasyonun olmadigl havza ve vadi tabanlarinda, soguk havanin bu alanlara ¢okmesi neticesinde (don
cukuru, Foto 2b) kayisi tomurcugu, cicegi ve meyvesi zarar gérmekte ve verimde 6nemli azalmaya neden olmaktadir. Bu durum
kayisi dikimi esnasinda jeomorfolojik yapinin dikkate alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

4. Bulgular
4.1. Potansiyel Susuz Kayisi Sahalari

Diinya Gzerinde ekonomik olarak kayisi yetistiriciliginin yapildigi sahalarin ortak ekolojik 6zelligi, etrafi daglarla veya platolarla gevrili
¢okinti alanlar (vadiler, havzalar, tektonik depresyonlar) ve bu sahalarda yari kurak iklim kosullarinin etkili oldugu bir dogal cevre
gorulmektedir. Ancak son birkag yuzyilda iklimde meydana gelen degisimin hizi ivme kazandigindan dolayi, kayisi yetisme sahalari
havza ve depresyon tabanlarindan daglarin yamaglarina ve yiksek plato sahalarina dogru kaymaktadir. Bundan dolayi kayisinin
yetisme kosullari gesitli topraklarda, iklimlerde, topragin olustugu yer sekilleri ve yikselti degerleri Gizerinde uygun ekolojik ortami
yakalayabilmektedir. Ornegin kayisi bahgeleri 13 yil dncesine kadar Malatya’da 850-1700 m yiikselti araliginda yetistirildigi
belirtilmistir (Ercisli, 2009). Ancak yapilan arazi gézlemleri ve sayisal yikseklik modeli verileri dogrultusunda Malatya’da kayisi
bahgelerinin 690-1900 m yiukselti kusagi arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu genis bant araligi kayisi UGretimi yapilan Tarkiye’nin
herhangi bir bolgesinde goérilmemektedir. Malatya’da kayisi bahgelerinin bulundugu genis ylkselti kusaginin olusmasinda kayisi
yetistiriciliginin sulamali yapilmasinin yaninda, iklimde meydana gelen degisime bagli olarak ylksek arazilerde susuz (sulamasiz —
kuru tarim) yapilmasi temel neden olarak goriilmektedir.
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Sekil 5: Mevcut ve potansiyel susuz kayisi sahalari haritasi

Susuz kayisi yetistiriciligi, su yetersizligi olan kuru tarima elverisli arazilerde, yil igerisinde birkag¢ kez pullukla veya kiiltivator ile
sirima yapilan kayisi bahgelerine uygulanan islemdir. Bu islem ile genelde yagislardan sonra veya grup-tan vakitlerinde nemlenen
topragin alta gecirilmesi saglanarak kayisi agaglari suyunu dogal olarak alabilmektedir. Yiiksek arazilerde susuz kayisi yetistiriciliginin
yapilmasi ekonomik agidan oldukga kar getirmektedir. Bu yontem ile gelirin fazla olmasinda, kayisi bakim maliyetlerinin az olmasi
en onemli parametredir. Susuz kayisi yetistiriciliginde sulama, sulamadan kaynakh elektrik giderleri olmamaktadir. Ayrica iklim
degisikligine bagli olarak son zamanlarda fenolojik dénemin daha erken baslamasi ve buna bagh olarak ilkbahar geg¢ don riskinin
zamansal 6lgekte artma etkisi nispeten az olmaktadir. Clinki ylkselti kosullarinin fazla olmasi dolayisiyla kayisilar geg gigek agmakta,
bu durum don olaylarindan kayisilarin kendilerini korumasina ve iyi verim alinmasina neden olmaktadir. Malatya’da susuz kayisi
sahalarinda kayisi hasadinin ortalama 20 Agustos’a kadar yapilmasi meyvenin yas olarak dalinda pazarlamasina, bu durum giftgiler
icin kayisilari ¢irpma, kasalama, islimhanede kiikiirtleme ve tekrardan giineste kurutma, ¢ekirdeginden g¢ikarma islemleri gibi zorlu
sureglerden gegmeyerek biylk 6lglide maddi ve manevi kolayliklar saglamaktadir. Susuz kayisi yetistiriciligin diger énemli bir
avantaji, bahge sahibinin yil boyunca bahgeye gidip-gelmek zorunda olmamasidir. Yetistirme tekniginin kolaylig1 sayesinde susuz
kayisi yetistiriciligi ile ugrasan insanlarin meslekleri ve ikamet adresleri farkli illerde olabilmektedir.

iklimde meydana gelen degisimler tiim tarim driinlerinin yetisme ortaminda gerek yatay (enlem faktorii) gerekse dikeyde (yiikselti)
degisimlere sebep olabilmektedir. Bu Urlinlerden birisi olan kayisi hem cografi dagilislari hem de yetistirme teknigi 6zelliklerinde
degisimler yasamistir. Malatya’da 6zellikle son 20 yilda 1400-1900 m rakimi araliginda susuz (kuruda) kayisi yetistiriciligi
yapilmaktadir (Foto 1a 2d, Foto 3a). Koklu kayisi kiiltirtntin oldugu ilde, susuz kayisi yetistiriciligi oldukga yeni yetistirme teknigidir.
Bu bakimdan bu sahalarin birgogu kayisi tarimina agilmamistir. Clinki 1400-1900 m yikselti kusaginda yagis kosullarinin fazla,
sicaklik kosullarinin diisiik olmasi nedeniyle daha 6nceki denemeler basarisiz olmustur. Ancak son yillarda gerek global dlgekte
iklimde meydana gelen degisimlerin gerekse bolgesel 6lgekte Malatya ikliminde yagislarda bir azalma (Avci & Esen, 2019) ve sicaklik
kosullarinda ise artislarin olmasindan dolayi yiliksek arazilerde iliman bir havanin hakim olmaya baslamasi, susuz kayisi
yetistiriciligine imkan saglamistir.
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Fotograf 2: a. Cevresine gére topografik belirginligi fazla olan Malatya Havzasi’nda kayisi yetistiriciligi b. Depresyon veya vadi
tabanlarina durgun soguk havanin (radyasyon sisi) ¢okmesi kayisilarda dona neden olmaktadir c. Riizgér sirkiilasyonu oldugu vadi
tabanlarinda kayisilarda verim alinabilmektedir d. Darende kuzeyinde Agilyazi Kéyii ¢evresinde susuz kayisi sahalari e. Taban suyu
yliksek sahalarda kayisilarin kurudugunu géstermektedir f. Arguvan gevrelerinde potansiyel susuz kayisi sahalar (1400-1500 m).

Malatya’da susuz kayisilar, yillik yagislarin 400-1000 mm, sicaklik kosullarin 7-10 “°Carasinda oldugu ve gakiltasi-kumtasi-camurtasi-
marn-kiregtasi ve allivyon iceren kayaglar tizerinde gelisen topraklarda iyi yetistirilmektedir. Bununla birlikte 1400-1900 m arasinda
bulunan plato sahalarinda, hafif egimli yamaclarda ve dag eteklerinde susuz kayisi yetistiriciligi yapilmaktadir. Ozellikle bu kosullara
uyum konusunda kabaagi, dona ve kurakliga toleransi (Asma, 2011) ve meyvelerinin iriligi sebebiyle Malatya’da susuz kayisi
yetistiriciliginde en ¢ok tercih edilen kayisi ¢esididir. Susuz kayisi yetistiriciligi ilin 6zellikle i¢ kesimlerinde bulunan Akgadag ve
Kursunlu platolari Gizerinde yogunlasmakta ve bu sahalar kayisi yetistiriciliginin merkezi haline gelmektedir. Ayrica Darende,
Kuluncak, Hekimhan, Arguvan, Pitiirge ¢evrelerinde susuz kayisi yetistirilme igin elverisli sahalar mevcuttur. Belirlenen bu sahalar
sadece Tirkiye’nin degil gelecekte Diinya’nin en dnemli kayisi iretim bolgeleri potansiyeline sahip yerler arasindadir. Diger yandan
Malatya’nin kuzey ve glineyinde bulunan arazilerin daglik olmasi, daglk sahalarin havza tabanlari arasindaki gegisin cok egimli
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yamaclardan meydana gelmesi, volkanik-karstik yapida olmasi ve ¢ok fazla yagis almasi gibi nedenlerle kayisi yetistiriciligi icin pek
elverisli degildir (Sekil 5).

4.2. Anket Sonuglar

Calisma kapsaminda, Malatya ilinin gesitli noktalarinda kayisi yetistiriciligi hakkinda bilgi sahibi olan kisiler ile ylize yiize ve
ulasilamayan pilot bolgelerde online olarak anket galismasi yapilmistir. Buna gore, farkli jeomorfolojik birimler Gzerinde yasayan
ciftciler ve ilgili kisiler ile yapilan anketlerin sonuglar gesitli sekillerde analiz edilmistir. Anket ¢alismalari kapsaminda, katilimcilara
kayisi ile ilgili farkli sorular yoneltilmistir. Anket gonullilerine kayisiyi etkileyen durumlar ve verim degisimini ifade edecek farkl
parametrelere bagli sorular yonlendirilmistir. Ayrica yiiksek plato (ylksek araziler) sahalarinda kayisi tariminin gérece daha yeni
olmasi nedeniyle bu alanda ikamet eden kisilere farkh sorular da yonlendirilmistir. Bazi sorularda ¢oklu cevaplar bulundugundan
dolayi katilimcilar birden fazla cevap verebilmistir.

Tablo 1: Anket katimcilarinin kayisi bahgelerinin bulundugu jeomorfolojik birim ve katilimci sayisi

Morfolojik Birim Katilimci toplami N % Toplam N ve %
Vadi tabani (Depresyon sahasi) 43 34,7 124
Algak Plato 30 24,2
Yamag 22 17,7 % 100
Yiksek Plato 29 24,3

4.2.1. Verim Degisim Sonuglari

Malatya’da kayisi agaglarinin veriminde son 40 yilda kayda deger degisimler yasanmistir. Yapilan anket sonuglarina gére kayisi
bahgelerinde verim dusukliglinde gorilen degisimler en fazla %-55 orani# ile vadi tabanlarinda (depresyon alanlari) oldugu
gorilmektedir. Bunu % -50’lik bir azalis ile algak plato sahalari takip ederken havza yamaglarindaki ortalama azalig orani %-44 olarak
ortaya c¢ikmistir. Yiksek Plato sahalarinda ise azalis olmamakla birlikte katilimcilar bir ylizdelik oran olarak cevap vermemis ancak
son yillarda kayisi rekoltelerinde bir artisin oldugu dile getirilmistir (Sekil 5). Tim bu sonuglar dogrultusunda verim azalisinin en ¢ok
vadi tabanlarinda goriilmesi, bliyiik oranda ilkbahar ge¢ donlarinin 6zellikle bu sahalarda soguk durgun havanin ¢okmesi ile iliskilidir
(Foto 2b). Nitekim Malatya’da kayisi fenolojik fazin baslangicindan (41y/17mart) sonraki gériilen donlar, vadi tabani gibi gérece
daha kuytu alanlarin don gukuru karakterinde olmasi ve soguk havanin bu alanlara ¢g6kmesi sonucunda kayisi tomurcugu veya gigegi
dona maruz kalmakta, bu durum kayisi rekoltelerinin disisiine neden olmaktadir. Havza veya vadi tabanlarindan yamag arazilere
dogru cikildikga verimde goérilen hasarin daha az olmasi s6z konusu bu durumu kanitlamaktadir. Yiiksek plato sahalarinda ise kayisi
veriminde bir artis olmasi, ilkbahar ge¢ donlardan en az etkilenen alan olmasi ile baglantilidir. Bu alanlar, gelisen ge¢ donlardan
algak sahalara gore yukselti ve jeomorfolojik yapi bakimindan farkli olmasi dolayisiyla daha az etkilenir. Clinki bu alanlar gevresine
gore algak ve ganak goriinimde olmadigi icin soguyan hava ¢okemez ve inversiyon olayi gergeklesemez. Goriilen don olaylari ancak
genel atmosfer hareketlerine bagl olarak bolgeyi tiimden etkilerse olusabilir. Kuluncak- Darende gevrelerinde 9 Mayis 2021
tarihinde gerceklesen bolgesel don olayl bu duruma 6rnek verilebilir. Diger yandan bu bélgelerde kayisi fenolojik fazin daha geg
baslamasi (ortalama 15 Nisan) da don zararlarinin az gérilmesinde etkilidir.

Malatya’daki kayisi agaci varliginin yaklasik %60-65’ini ilkbahar ge¢ donlarina hassas olan Hacihaliloglu gesidi olusturmaktadir
(Asma, 2011). Kayisi yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi ilin; Tohma Cayi Vadisi, Kurugay Vadisi, Siro (Cayi) Vadisi, Sultansuyu
Vadisi ve Kale (izolu) Ovasindaki Hacihaliloglu gesidi basta olmak iizere diger kayisi gesitlerinde ciddi verim disislerin gdriildiigii
sahalardir. Buna karsin yiiksek plato alanlari kayisi dikimlerinin yeni baslandigi ve iyi verim alinan araziler durumundadir. Bu iki
jeomorfolojik Unite arasinda bulunan algak plato ve yamag arazileri farkh yillarda verim dusiiklGgi olsa da Malatya kayisi
yetistiriciliginde hala 6nemli Gretim bolgeleri arasinda bulunmaktadir (Sekil 5).

iklim degisikligi ile baglantili olmamakla birlikte algak plato kapsaminda degerlendirilen Arguvan Platosu tarim arazilerinde, kayisi
yetistiriciliginin yapilmadigi ancak kuru tarim alanlarinin genis alanlar kapladigi bir alan olarak dikkat cekmektedir. Ekolojik olarak
kayisi yetistiriciligine elverisli olan plato ylizeyi, yapilan anket galismasina gore; plato ylizeyinde kayisi bahgelerinde sulama
sorununun olmasi ve halkin gegmis yillarda kayisi fiyatlarinin diisiik olmasi gibi nedenlerden dolayi kayisi yetistiriciligini terk ettigi,
bu durum kayisi kiiltiiriniin yérede giderek kaybolmasina neden oldugu belirtilmistir

4 Yapilan anket calismasi Malatya’nin tamamini kapsadigindan bu oran bazi sahalarda daha fazladir. Ornegin Tohma Cayi vadisi
tabanindaki bahgelerde son 12 yilda bir kez ekonomik olarak verim alinabilmistir.
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Sekil 3: Malatya'da kayisi veriminin son yillarda jeomorfolojik birimlere gére durum

Malatya’da kayisi veriminde gorilen azalislarin baslangi¢ yillari son 30 yillik periyodu kapsamaktadir. Algak plato sahalarindaki
katihmcilarin %10’u rekolte diststunin 1990’h yillarda basladigi cevabini vermislerdir. Algak plato sahasindakilerin %15'i ile vadi
tabanindaki giftgilerin %22,2’si ve yamag arazilerde bulunanlarin %31,3’0 2000 yilinda rekoltenin dismeye basladigini isaret
etmislerdir. Verimdeki kayda deger diistislerin baslangi¢ yili olarak ortak tarihin 2010 yili oldugunu dikkat ¢ekerken vadi tabaninin
%40,7, algak plato sahalarinin %40’1, yamag arazilerin ise %37,5 oraninda payi bulunur. 2015 yilinin payi gérece daha az iken fark
asiri degildir. Bu yilda vadi tabaninin orani %37, algak plato sahalarinin %35 ve yamaglarin ise %31,3 olmustur (Sekil 7a).

4.2.3. Verime Etki Eden Parametreler

Malatya’da kayisi meyveciligine etki eden iklimsel parametrelerin basinda %40,7 ile ilkbahar ge¢ donlari gelirken bunu %31,9 ile
dolu, %11,8’lik bir oranla riizgar takip etmektedir. Biyolojik parametrelerden hastaliklarin orani %11,4 iken diger nedenler (Baraj,
ilaglar, ekonomik vb.). ise %4,2 oraninda hesaplanmistir (Sekil 7b). Bu faktorlerin verimi negatif yonde etkiledigi hususunda goris
belirtilirken don, dolu degiskenlerinin payinin yiksek olusu dikkat gekicidir. Bu durum ilkbahar ge¢ donlari ve ¢ogunlukla gagla
déneminde gériilen dolu yagislari ile ilgilidir. Oyle ki katilimcilar, don olaylarinin ¢ogunlukla mart-nisan, dolu olaylarinin mayis
aylarinda gergeklestigini belirtmislerdir. Bu nedenle don ve dolu hadiselerinin siklik ve zaman 6lgeginde ne zamandan beri daha
etkin oldugunu gosteren veriler de analiz edilmistir.

Yiiksek Plato sahalarinda ikamet eden katilimcilarin %68,2’si don olayinin kayisiyi nadiren etkiledigini belirtirken vadi ve depresyon
tabanlarinda bu oran sadece %4,7’dir. Bu durum, yiiksek plato sahalarinda kayisi don zararlarinin ¢ok az yasandigini géstermektedir.
Vadi tabanlarinda ise don zararinin katihmcilarin %23,3 bazen oldugunu sdylerken, yamaglarda bu oran %18,2, yiksek platolarda
ise %31,8 oraninda ¢ikmistir. Vadi tabanindaki katimcilarin %32,6’s1 ilkbahar ge¢ don olaylarinin ¢ogunlukla gorildigiini séylerken
algak plato sahalarinda katiimcilarin %63,3 bu sikliga isaret etmislerdir. Yamag ve vadi tabanindaki katilimcilarin, sirasiyla %50 ve
%39,5'i don olayl her zaman yasanir cevabi vermistir (Tablo 2). Kayisi don zararlarinin vadi tabanlarinda genellikle, gogunlukla ve
her zaman yasanmasi, bu alanlarin ilkbahar geg¢ donlarindan ciddi derecede etkilendiginin géstermektedir. Yamag arazilerdeki
katihmcilarin da %50 oraninda don olayinin her zaman yaganir cevabi vermesi de dikkat gekicidir. Bu alanlarda don olaylari kayda
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deger bir oran vermistir. Yamaglarin, vadilere gore kismen de olsa yiiksekte olmasi, don olayina bagl olarak yasanan inversiyon
olayindan daha az etkilendigini gostermektedir. Bundan dolayi yamag arazilerde kayisi verimindeki azalisin, vadi tabanlarina gore
daha az yasanmasi beklenilmektedir.

Tablo 2: Don yasanma sikligi ve jeomorfolojik birimler ile iliskisi

Jeomorfolojik Sikhik Nadir Bazen Cogunlukla Her zaman N Toplam N ve %
Birim
Vadi Tabani (Depresyon %4,7 %23,3 %32,6 %39,5 43 117
sahasi)
Algak Plato %3,3 %13,3 %63,3 %20,0 30 %944
Yamag %9,1 %18,2 %22,7 %50,0 22
Yiiksek Plato %68,2 %31.8 %0,0 %0,0 22

Don olaylarinin siklik tarihlerindeki baslangiglar 1980’ e kadar uzanmaktadir. Sekil 7c’de goriildigu izere 1980 cevabini verenler
sirasiyla algak plato ve yamagta bulunan katihmcilarin %17,2 ve %6,7’lik kismini olusturmuslardir. 1990 cevabini verenler ise vadi
tabanindaki katilimcilarin %5,9’u ve algak plato sahasindakilerin %13,8’i olmustur. 2000 yili cevabini verenler yine sadece vadi tabani
ve algak platodaki katilimcilar olurken bunlarin orani sirasiyla %17,6 ve %6,9 olmustur. Katilimcilarindan algak plato sahasindakiler
harig en ¢ok cevabin 2010 yili olarak verilmesi ise dikkat ¢ekicidir. Yiksek plato sahalarindaki katilimcilarin %63,6’s1 2010 yilini isaret
ederken vadi tabaninda bu oran %58,8'dir. Yamaglarda ise bu oran %53,3, algak plato sahalarinda ise %17,2’dir. Algak plato
haricindeki birimlerde 2015 yilinin orani 2010’a goére daha az olmustur. Buna gore; algak plato, yamag, ylksek plato ve vadi
tabanlarindaki katiimcilarin orani sirasiyla %44,8, %40, %36,4 ve %17,6 olmustur. Verim duslisi baslangi¢ yillari sorusunda da en
¢ok cevabin yine 2010 yil olarak verilmesi ve don hadisesi sikliklarin baglangicinin da gérece daha fazla olarak 2010 yilinin segilmesi
dikkat gekicidir. Bu agidan, kayisi rekolteleri ile don hadisesi sikliklari arasinda negatif korelasyon oldugu soylenebilir.

Tablo 3: Dolu yasanma sikligi jeomorfolojik birimler ile iligkisi

Jeomorfolojik Siklik Nadir Bazen Cogunlukla Her N Toplam N ve
Birim Zaman %
Vadi Tabani %46,3 %46,3 %7,3 %0,0 41 104
Algak Plato %15,4 %53,8 %26,9 %3,8 26
Yamag %40,0 %45,0 %15,0 %0,0 20
Yiiksek Plato %76,5 %23,5 %0,0 %0,0 17 %83.9

Dolu yagislan kayisi bahgelerinde, yerel olarak bazen birkag bahgeyi bazen de belli bir bolgeyi etkileyebilmektedir. Bundan dolayi
yapilan anket galismasinda dolu zararlarinin dona kiyasla etkisinin az oldugu gérilmustir. Ancak yapilan analize gore, yliksek
platolarda bulunan katilimcilarin %76,5’i dolu yagislarinin nadir de olsa kayisiya zarar verdigini sdylerken bu oran vadilerde %46,3,
yamaglarda %40, algak platolarda %15,4 olmustur. Dolu olayinin bazen yasandigini dile getiren katilimcilarin orani, algak plato, vadi
tabani ve yamag alanlarinda sirasiyla %53,8, %46,3 ve %45 olarak gergeklesmistir. Vadi tabanindaki katilimcilarin %7,3’t dolu sikhig
icin ¢ogunlukla derken bu oran algak platoda %26,9 olmustur (Tablo 3). Dolu hadisesi sikligi i¢in sadece algak plato sahasindaki
katihmcilarin %3,8’i her zaman segenegi isaretlemistir. Bu agidan dolu hadisesinin don hadisesine gére daha az siklikta yasandigi
soylenebilir. Dolu yagisi sikhgindaki anlamh artislarin baslangi¢ yillari, don olaylarinin yasanma frekanslari ile benzerlik
gostermektedir. Baslangig yillari olarak cogunlukla 2010 ve 2015 yillari 6n plana g¢ikarken 2000, 1990 ve 1980 yillar gorece daha
azdir. Yuksek plato, vadi ve yamagtaki katilimcilarin en ¢ok isaret ettigi zaman 2010 yili olmustur. Buna gore yiliksek platodaki
katihmcilarin %53,8’i, vadi tabaninda %51,7 ve yamagtaki katilimcilarin %46,7’si 2010 yilinda kiimelenirken algak platodaki
katihmcilarin en gok vurguladigi yil %37,5’lik bir oran ile 2015 senesi olmustur. Toplamda en ¢ok 2010 senesi 6n plana gikarken 2015
bunu takip etmistir (Sekil 7c).
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Sekil 4: Kayisi rekolteleri tizerinde klimatik-jeomorfolojik etkenleri belirten grafikler
4.2.4. Yiksek Platolar

Yiksek Plato sahalarinda, kayisi tariminin gegmisi 1990’1 yillara kadar dayanmaktadir. Ankete katilan katilimcilarindan bir kismi her
ne kadar bu tarihe dayanan bir kayisi tariminin gegmisi oldugunu dile getirse de o dénemlerde kayisinin ekonomik olmaktan ziyade
yerlesilen meskenin bahgesinde az sayida oldugunu dile getirmiglerdir. Ote yandan bu kayisi agaglarindan uzun yillar boyunca meyve
alinamadigi ifade edilmistir. Bu agidan kayisi tariminin yiksek bolgelerde hangi araliklarda basladigi, verimin ne zamandan beri
alindigi gibi bilgiler, nedenleriyle birlikte 6grenilmeye ¢alisilmistir. Buna gore katilimcilara farkli sorular yonlendirilmis ve cevaplar
istatistiki olarak degerlendirilmistir (Sekil 8). Yuksek platolarda kayisi tariminin ne zaman baslanildigina yénelik soruda, 1990 yilini
ifade edenlerin orani %17,4 iken 2000 yilinin orani %13’tlir. 2005 cevabini verenlerin orani ise %56,5 ile en bilyik paya sahiptir
(Sekil 8a). Bu katilimcilar, 2005-2009 déneminden beri kayisi tariminin yogun olarak basladigini séylemis ve dncesinde pek fazla
kayisi Gretiminin olmadigi izah etmislerdir. Bu durum yapilan arazi ¢alismasi gdzlemleri sonucunda 6zellikle Darende, Kuluncak ve
Hekimhan gevrelerindeki susuz kayisi agaglarinin maksimum 15-17 yillik oldugu belirlenmistir.

Yiiksek Plato sahalarinda yetistirilen kayisilardan kayda deger bir verimin ne zamandan beri alindigina yonelik soruda, katilimcilarin
%44,4'1 2015, %27,8’1 2010, %22,2’si 2013 ve %5,6s1 2018 cevabini vermislerdir (Sekil 7b). Kayisi veriminin ekonomik olarak agacin
7 yasindan itibaren basladigi disiinlldugiinde, yiiksek plato sahalarinda kayisi yetistiriciligi tariminin ticari olarak baslangici 2000
yili ve sonrasini gostermektedir. Malatya ikliminde 2000 yili ve sonrasi 6zellikle 2010 yilindan itibaren yillik sicaklik ortalamalarindaki
artislar yiiksek plato sahalarinda kayisi yetistiriciliginin yapilmasinda en énemli parametre olarak degerlendirilmektedir. Bunun
yaninda yakin tarihlerde kayisi veriminin daha fazla olmasi, gelisimini tamamlayan agaglarin (Foto 3a), optimum verim diizeyine
ulasmasi ile iligkili olabilir. Bu durum 2017 ve sonraki donemde yliksek platolarda yetistirilen susuz kayisilarda ¢ok daha fazla verim
alinmaya basladigi sonucunda da ortaya konulmustur (Sekil 8b). Ayrica degisen iklim ile birlikte kiiresel ve bolgesel sicakliklarin
artmaya devam edecegi duslinulirse (Avcl & Esen, 2019) yiiksek platolarda kayisi yetistiriciliginin giderek artan bir egilime sahip
olacagi ongorilmektedir.
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Yiksek plato sahalarinda daha dnceleri neden kayisi tariminin yapilmadigina dair yoneltilen soruda, katimcilarin %34,1’i arpa ve
bugday tarimi derken iklim ve bilingsizlik diyenlerin orani ayni olup %31,7 olmustur. Calisacak is¢inin olmamasi cevabini verenlerin
orani ise %2,4’tir. iklim ve bilingsizlik yaninda arpa ve bugday tariminin da olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, yére halkinin kiiltiirel
durumu ve aliskanliklari ile ilgili olabilir. Oyle ki yapilan arazi gézlemlerinde giincel olarak arpa ve bugday tarlalarinin da varlig
bulunsa da bunlarin giderek azaldigi ve ticari getirisi daha yiiksek olan kayisi tarimina yonelindigi gérilmustir. Bu bolgelerde kayisi
tariminin baslama nedenleri olarak ise %69,2 oraninda iklimsel isinma cevabi verilirken makinelesmenin orani %19,2, kayisi
UrGininde gorillen fiyat artislarinin orani ise %11,5 olmustur. Bu agidan iklimin elverisli duruma gelmesi, kayisi tariminin
gelismesinde en etkili unsur oldugu dikkati ¢ceker. Diger unsurlarin bir payi olsa da bunlar gorece daha azdir. Bu durum, iklim
degisikligine bagh olarak hissedilir seviyede gorilen sicaklik degisimlerinin yerel halk tarafindan da agik¢a fark edildiginin
gostergelerindendir.

d Yiiksek platoda kayisi tarimi baglangici b Yiiksek platoda verim baglangici
4,30% 5,60%
= 1990
= 2010
» 2000
= 2013
= 2005
= 2015
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= 2018
e 2015
- Yiiksek platoda kayisi tariminin baglama d Yiiksek platoda kayisi tariminin yapilmama
nedenleri 2.40% nedenleri
® iklim
= iklim
= Bilingsizlik

= Makinelesme

u Arpa ve Bugday
= Uriin fiyatlannda tanmi

artis = [s¢i olmamasi

e

Sekil 5: Yiksek Platolarda (yliksek araziler) kayisi yetistiriciligine ait bazi parametreler

4.3. iklim-Rekolte iligkisi

Malatya yillik ortalama sicakliklarinin trend grafigine bakildiginda yillara gére pozitif yonde bir egilimin oldugu gérilmektedir (Sekil,
6). Sicaklklarda, yillara gore bir dalgalanma gortilse de genel egilim yukari yonliu olup 6zellikle 2010 yili sonrasi daha yuksek
ortalamalarin ortaya ciktigi séylenebilir. Bu durum, iklimin giderek isindigini ve gorece yilksek bolgelerde de sicaklik artisina bagh
olarak kayisi tarimi igin uygun kosullarin olusmasina olanak tanidigi gézlenmektedir. Dogrusal trend analizi sonuglarina gore 41 yilhk
suregte sicakliklar toplam 2.4 °Cartarak 13 °C'seviyesinden 15.4 °Cseviyesine ulasmigstir. Bir baska deyisle, Malatya istasyonunun
1980-2020 yillari arasindaki ortalama sicakligi 14.1 °Ciken dogrusal egilim analizi sonuglarina gore sicakliklarin 15.4 °Cye ulasmasi,
toplam artisin incelenen dénemin ortalamasina gore 1.3 °C oldugunu gdstermektedir. Ote yandan, 2010 yili sonrasinda yillik
ortalama sicakliklar genel olarak ortalamanin altina diismemis ve 15-16 °C seviyeleri bircok kez goriilmistiir. Oyle ki Tiirkiye
ortalama sicakliklarina benzer sekilde, 2010-2020 yillari arasindaki ortalama sicakliklar, 1981-2010 referans dénemine gore yine 1.3
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°C arttigi ortaya cikarilmis olup en yiksek artis 2010 yilinda 16.4 °Cdir. Mann Kendall analiz sonuglarina gére yillik ortalama
sicakhklarda istatistiki olarak anlamh bir bigcimde arttigi gortlmistir. Buna gore; Z degeri 5.02 olup sicakhklarin %99,9 gliven
araliginda pozitif bir egilime sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.

y =0.0598x - 105.43
Malatya yillik ortalama sicaklik (1980-2020) R? = 0.4939
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= Yillik ortalama sicakhk e Dogrusal (Yillik ortalama sicaklik)

Sekil 6:Malatya yillik ortalama sicaklk trendi grafigi

4.4. ilkbahar Geg Donlari ve Rekolte

iklim, degisken ve kaotik bir yapiya sahip olmasi nedeniyle zellikle orta kusakta bulunan bazi bélgelerde fenolojik dénem her sene
ayni tarihte baslamamaktadir. Yillara gore daha erken veya geg baslayabilmekte, bazi yillarda 1 ay hatta daha fazla bir zaman farki
bile olusabilmektedir. Ote yandan giincel olarak yasanan iklim degisikligine bagl olarak Tirkiye’de fenolojik safha yillara gére
kaymalar olmakta ve daha erken baslayabilmektedir. Ornegin Tiirkiye’de biiyiime sezonu uzunlugunun yiiz yilda 21 giin arttig), hatta
bugdayda 40 giin erkene kaydigi gérilmektedir (Turkoglu, Cicek, Sensoy, 2012). Bir baska ¢alismada ise 1970-2018 yillari arasinda
Tirkiye’de bitkilerin bliylime dereceleri glinlerinde genel itibariyla istatistiki olarak anlamli bir artisin oldugu ortaya gikarilmigtir
(Dogan & Karabulut, 2022). Bu durumlarin, don olaylarinin yasanabilme frekansini arttirmakta dolayisiyla kaltar bitkileri Gzerinde
don riskinin yikselmesine neden olmaktadir.

Bitkiler, kisin soguklama ihtiyaci sonrasi fenolojik dénemin baslamasi igin belli bir sicakhiga ihtiyag duymaktadir. Bu sicaklik degerleri,
bitkilerin tirlerine gore degismekle beraber Alpin bitkiler harig¢ tutulursa ortalama olarak 5-8 °C araligindadir (Atalay, 1976). Kayisi
agacinda ise blylime sezonunun baslamasi igin glinliik ortalama sicakliklarin ulasmasi gereken seviye 6-7 °C araligindadir (Asma,
2011). Ancak fenolojik donem, ortalama sicakliklarin bu degerlere ulastigi zaman baslamamakta ve belirli bir stireklilige sahip olmasi
gerekmektedir. Bu agidan Malatya ilinde fenolojik dénemin baslangicini belirlemek igin iklim Degisikligi Belirleme, Gdzlemleme ve
indis Uzman Grubu (ETCCDMI) tarafindan uygun gériilen ve fenolojik dénemin baslangici icin gerekli olan 6 ardisik giin metodu
kullanilmistir (Alexander & Herold, 2016). Buna goére Malatya ilinde fenolojik donemin baslangici igcin Malatya istasyonunda ginlik
ortalama sicakliklarin 6.5 °C”’ye ulastigi ve hig kesilmeden ardisik sekilde 6 giin devam ettigi donemin sonu bitkinin uyanma evresi
olarak kabul edilmistir. Bundan sonraki siregte gorilen don olaylarinin kayisi Grtiniindeki verime nasil etki ettigini gormek igin yillar
bazinda degerlendirmeler yapiimistir.

Yapilan analizlere gore fenolojik donemin baglangiglari yil yil belirlenmistir. Malatya’da kayisi agaglarinin tirleri farkh olabildigi igin
tirler arasinda bu dénemin baslangiglarinda az da olsa kaymalar olabilir. Ayrica deneysel ve gozlemsel yapilan baska bir ¢alismada,
Malatya’da kayisi agacinin 2009-2010-2011 ve 2014 yillarinin fenolojik dénem baslama tarihleri belirlenmistir (Acarsoy Bilgin &
Misirli, 2016; Yanar, 2016) Bu ¢alismalarda, 5 farkl tiir ve 37 degisik genotip incelenmis olup sonuglar ile bizim buldugumuz sonuglar
arasinda bir tutarlihk bulunmaktadir.

A
Article Title: iklim Degisikliginin Malatya Ilinde Kayisi Rekoltesi ve Cografi Dagilisina Etkileri ' 137



https://www.jenas.org/

https://www.jenas.org
ISSN: 2146-9229

JENAS | Journal of Environmental and Natural Studies | Volume: 4 Issue: 2 2022

Malatya ilinde ilkbahar ge¢ donlarinin verime etkisinin, yapilan anket ¢alismalari sonucunda 6nemli bir paya sahip oldugu
gorulmustir (Sekil, 7). Bu agidan, geg¢ don hadiseleri ile rekolte arasindaki iligskinin farkh bir agidan analiz edilmesi igin fenolojik
donem baslangicindan sonra gergeklesen donlar ele alinmistir. Kayisi bitkisinin fenolojik donem baslama tarihleri yillara gére ¢ok
degisken bir yapi arz ederken bazi ardisik yillarda (2002, 2003) 31 giine kadar farkin olustugu gorilmistir. Fenolojik donemin en
gegc basladigi yil 7 Nisan 2003 tarihi olurken en erken baslayan zaman 21 Subat 2016 olmustur. 41 yillik siregte fenolojik dénemin
ortalama baslangig¢ tarihi 17 Marttir. Bitkinin gelisme evresinin giinimize dogru daha erkene kaydigi ve 2010 yili sonrasi subat
aylarinda bile blylime evresinin basladigi gorilmektedir. Bu durum, dogrusal trend analizi sonuglarina gore de dogrulanmakta ve
41 yillik siirecte kayisi fenolojik ézelliklerinde 20.2 giin daha erken basladigi belirlenmistir. ilkbahar ge¢ donlarinin yillara gére
durumuna bakildiginda ise 2000 yili dncesi donemin yaklasik yarisinda don olayi goriilmezken 2000 yili sonrasi ddnemde neredeyse
her yil don olayinin yasanmasi dikkat cekicidir. Ote yandan dogrusal egilim analizine gére, don olaylarinin sikligi 41 yilda 1.7 giin
artarken surekliligi ise 0.8 giin kadar bir artis yasamistir. Bu durum, anket sonuglariile de tutarli olarak giderek artan don hadiseleri
ve buna bagli olarak verimde bir dislistin nedeni olarak gordlebilir.
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Tablo 4: Malatya ilinde kayisiya ait bazi parametrelerin yillara gére dagihmi (** don yok) (X veri yok) (Kirmizi ile boyanan yillarda
verim ortalamanin altinda kalmistir

Yillar | Fenolojik Don Don Don En En En son Kayis1 Kayis1
donem sikhig1 | siirekliligi | siddeti | siddetli siddetli don tarihi verimi agaci sayisi
baslangici (ort.) don don tarihi (agag/kg) (bin)
co | o

1982 04.04. *k *x *x *x *x *x 56 1.152,2
1986 13.03. 2 1 -1.3 -1.4 16.03 21.03. X X

1987 04.04. 1 1 -0.5 -0.5 20.04. 20.04. X X

1989 04.03. 1 1 -0.4 -0.4 29.03. 29.03. 83 3.194,9
1991 25.03. o ok ok ok ok ok 51 3.790,8
1992 01.04. ok ok ok ok ok ok 52 3.898,0

|
e | |
[ | |
|

|
e | |

|

2007 25.03. wk ok ok ok ok ok 40 6.740,1
2008 08.03. 1 1 -0.2 -0.2 16.03. 16.03. 53 6.803,3
2009 13.03. 5 3 -0.8 -1.8 25.03. 25.03. 49 6.889,0
2011 20.03. 3 1 -0.3 -0.9 13.03. 24.03. 59 6.971,8
2012 26.03. 1 1 -2.9 -2.9 28.03. 28.03. 72 7.068,1
2013 16.03. 1 1 -2.3 -2.3 19.03. 19.03. 58 7.135,4

2016 21.02. 3 2 -1.4 -2.7 17.03. 21.03. 50 7.558,0
2017 28.02. 3 2 -0.6 -1 15.03. 19.03. 88 7.687,2
2018 09.03. w3 *ok *ok *ok *ok *ok 53 7.626,8
2019 15.03. 2 2 -0.6 -1.1 25.03. 25.03. 50 7.799,8
Ort. 17.03 1.7 1.1 -1.2 -1.7 26.03. 28.03. 48 5.193,3
-9
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Geg don hadisesinin yasandigi yillarin yarisindan fazlasinda yillik verim ortalamanin altinda kalmistir (Tablo 4). Don hadisesi olmasina
ragmen ortalama civari veya Ustiinde verime sahip olan yillarin %62’sinde ise donlar ¢ok siddetli olmamis, en siddetli donlar -
1.1°C’nin altina inmemistir. 2014 yilinda goérilen kuvvetli don hadisesi ve rekoltedeki belirgin diisis ise yasanilan adveksiyon donu
ile ilgilidir. Oyle ki bu sene yasanan don olayinda radyasyon donuna bagli yerel bir dondan ziyade bélgeyi tiimden etkileyen
adveksiyon donu yasanmistir. 2010 sonrasi veriminin genel olarak don olaylarina ragmen ¢ok disik olmamasi ve ortalama
civarindan seyretmesi, dondan etkilenmeyen yeni alanlar, 6zellikle yliksek plato sahalarindan triin alinmaya baslamasi iliskilidir. Bu
acidan ozellikle 2010 sonrasi yiiksek arazilerde kayisi yetistiriciligi hizla gelismeye baslamistir. Buna ek olarak bu sahalar, don
olaylarindan daha az etkilenmekte ve {iriiniin gesitli nedenlerden dolayi zarar gérme riski daha az olmaktadir. Ote yandan her ne
kadar yillik kayisi verimi Malatya ilinin genelini kapsasa da don ile ilgili bilgilerin sadece Malatya istasyonunu temsil etmesi nedeniyle
baska bolgeler dondan etkilenmemis olabilir. Her ne kadar agag sayisi yillara gore artig gosterse de verimin ayni oranda artmadigl
gorilmektedir. Bu durum, don basta olmak lzere baska nedenler dolayisiyla verimde bir disisin goruldiginin
gostergelerindendir.

4.5. Malatya ve iklim Degisikligi

Meteoroloji Genel Midiirliigiinin  (MGM, 2014) “iklim Projeksiyonlarina gére Akarsu Havzalarinda Sicaklik ve Yagis
Degerlendirmesi” raporunda Malatya’nin iginde bulundugu Firat-Dicle havzasinda sicakliklarda artis egilimi ve yagislar azalma
egilimi goruldugl ifade edilmektedir.

Meteoroloji Genel Mudirltgiinin (MGM, 2015) “Yeni Senaryolar ile Tiirkiye iklim Projeksiyonlari ve iklim Degisikligi” Raporu
Malatya 6zelinde incelendiginde; mevsimlik/ yillik ortalama sicakliklarda artis olacagi ve bu artislarin 1-5 °C arasinda olabilecegi
¢ikariimaktadir. Yagislarda genelde kis mevsimi artislar, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde azalislar olacagi 6ngorilmektedir.
Tirkiye Biyik Millet Meclisi, “Kiiresel iklim Degisikliginin Etkilerinin En Aza indirilmesi, Kuraklikla Miicadele ve Su Kaynaklarinin
Verimli Kullanilmasi igin Alinmasi Gereken Tedbirlerin Belirlenmesi Amaciyla” iklim degisikligini arastirmak icin bir komisyon
kurmustur. Kurulan Meclis Arastirmasi Komisyonu Raporu’na (2021) gore 1971-2020 yillari sicaklik verilerinde, Tiirkiye 1998 yilindan
baslayarak artislar gériilmekte olup 2010 yili Tiirkiye’nin en sicak yili ve 1992 yili en soguk yili olmustur. “iklim indisleri ve Egilimleri”
basligi altinda, Tiirkiye’de yaz gunleri, sicak glinler, sicak geceler, tropik giin ve gece sayilarinin anlaml bir sekilde artigi; donlu
ginler, serin giin ve gece sayilarinin anlamli bir sekilde azaldigi belirtilmektedir. Yagislarin glineyde azalis; kuzeyde artis gosterdigi
ve toplam yagis miktarlarindaki azalisa ragmen giinlik maksimum yagis miktarlarinin artis trendi gosterdigi ifade edilmistir.
Rapordaki iklim projeksiyonlariincelendiginde Malatya ve gevresinde iyi ve kot senaryoya gore ylizyilin sonuna gore 1-5 °C arasinda
ortalama sicakliklarda artis olabilecegi anlagiimaktadir. Yagis projeksiyonlarinda kis ve ilkbahar disinda genel olarak yagis azligi ve
modellere gore dlzensizligi gbze carpmaktadir. Havza bazli incelemede de Malatya’nin igerisinde bulundugu Firat-Dicle Havzasinda
yagis azlig1 gorilmektedir. Onar yillik nem projeksiyonlarinda da yiz yilin sonuna kadar Malatya ve gevresinde nem agigi olustugu;
diger taraftan sicaklik artisina ve nem agigina bagh olarak kiyisinda bulundugu Karakaya Baraj goli kaynakli buharlasmanin
artabilecegi gorUlmektedir. Diger yandan Malatya’nin komsusu olan Elazig’da ¢ok siddetli yagish giin sayisinin 2021-2099
doneminde 7-11 gln araliginda artabilecegi ongorilmektedir. Biitin modellerde ve projeksiyon dénemlerinde Firat-Dicle
havzasinda su agiginin olabilecegi ifade edilmektedir.

SONUC VE ONERILER:

Kiresel iklim degisikliginin hayatimizin her alaninda oldugu gibi tarim Griinlerinden kayisi Gizerindeki etkilerinin arastirildigi bu
¢alisma, drneklem alani olarak diinya kayisi Gretiminin en yogun olarak yapildigi sahalardan biri olan Malatya ili segilmistir. Yapilan
arazi gozlemleri, anket ¢alismasi ve analitik analizler cercevesinde 1980-2020 yillarini kapsayan donemde yillik sicaklik
ortalamalarinda istatistiki olarak anlaml ve son yillarda belirgin bir artis oldugu gorilmustir. Bu durum, kayisinin fenolojik
doneminin daha erken baslamasina ve hali hazirda uzun yillardan beri zaman zaman goriilen kayisi ge¢ donlarinin riskinin daha da
artmasina sebebiyet vermektedir. Clinki fenolojik donem daha erken basladiginda zamansal dlgekte kayisinin ge¢ don olayindan
etkilenme araligi artmaktadir. Boylece bazi alanlar, son zamanlarda ¢ok daha sik ge¢ donlara maruz kalmaktadir. Bunun yaninda
ikimde meydana gelen i1sinma, Malatya arazilerinin ylksek kesimlerinde susuz kayisi yetistiriciliginin ortaya g¢ikmasina imkan
saglamistir. Malatya arazilerinde havza, vadi ve depresyon tabanlarinda kayisi agaglari, iklimdeki degiskenlikle beraber onemli
Olctide dona maruz kalmaktadir. Belirlenen bu sahalarda (Sekil 5) her gegen yil giderler gelirlerden daha fazla ¢gikmaktadir. Bundan
dolayi akarsu boylarinda kayisidan daha fazla ekonomik getiri saglayan yonca, domates, misir, patates, kavak (silvikiltir) ve diger
sebze Uriinleri yetistiriimesi daha uygundur (Foto 3c,d). Malatya il Tarim Mudiirliigii tarafindan her yil 6denen kayisi sigorta
primlerinin kayisidan ziyade bu Urinlere verilmesi ve tesvik edilmesi daha ekonomik bir islem olacaktir. Yine ilkbahar geg
donlarindan dolayr 6nemli 6l¢lide rekolte diisiminin oldugu vadi ve algak plato sahalarinda (havza tabanlari) yetistirilen kayisi
cesitlerinin dona dayaniklh, 6zellikle uzun streli kis soguklama ihtiyaci duyan kayisi gesitlerinin (Abutalibi, Alfred, Amban, Ananassa,
Badami Eravani, Farmingdale, Harglow, Harlayne, Handerson, Khurmani, Luizet, Manderlon, Mektep, Zard, Oranzhevokrasniy vs.)
ve farkli ekolojik kosullara nispeten iyi uyum gosteren Canino ve Hungarian Best tirlerin (Asma, 2011) dikimi yapilarak denemesi
yapilabilir. Ek olarak vadi veya depresyon sahalarina riizgar makineleri yerlestirilmesi ile soguk havanin sirkilasyonu saglanarak
kayisi bahgelerinde don etkisi azaltilabilir.
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Kuresel ve bolgesel iklim degisikliginin Malatya kayisisi Uzerinde getirdigi bir diger etken kayisi yetisme alanlarinin 1600 metrelerden
1900 m rakimh sahalara gikmasi ve bu alanlarda susuz bir sekilde yetistirilmesi gibi bir avantaji saglamis olmasi gelmektedir. Vadi
ve depresyon sahalarindaki bahge sahipleri fenolojik donem baslangicinin daha erkene kaymasi ve ilkbahar ge¢ donlarinin
sikhgindaki artiglardan dolayi iklim degisikliginden kotu yonde etkilenirken yiksek plato sakinleri son yillarda bu durumdan oldukga
kar elde etmistir. Kuru tarim yapilan sahalarin, kayisi bahgelerine dénlismesi dncelikle arazi kullanimdaki degisikligi beraberinde
getirmis ve kayisi yetistiriciligi ile refah seviyesi artan yerel halk, sehirlerde yasayan insanlarin daha onceki yasadiklari koylere
yeniden yerlesmesini tesvik etmistir. Malatya ilinde gerek kayisinin tGlkemize olan ekonomik getirisi gerekse kirsal alanlarin yeniden
nifuslanmasi gerekse de topragin kayisi agaglari ile erozyondan korunmasi gibi avantajlari dolayisiyla potansiyel kayisi alanlari
olarak belirlenen sahalara dikimi yapilan her bir kayisi fidani igin tesvik verilmelidir. Bu agidan kayisi agag ve tretim miktarindaki
artiglar ayni zamanda yeni istihdam alanlari da olusturacaktir. Ayrica Firat Nehri ve Karakaya Baraji’'ndan saglanan su temini ile
Arguvan Platosu kuru tarim alanlarinin da kayisi tarimina agilabilme potansiyeli bulunmaktadir.

Malatya Kayisisi Uretiminin iklim degisikligi baglaminda incelendiginde; artan sicakliklarin tiretimin daha ylksek kotlara g¢ikmasini
saglayacagini ve yagislardaki azalis gbz 6niline alindiginda susuz tretimin tesvik edilmesinin faydali olacag distuinilmektedir. Vadi
tabanlarinda yapilan dretimin don, siddetli yagis ve dolu hadisesine daha ¢ok maruz kalabilecegi disiiniilmektedir. iklim
projeksiyonlarinda sicaklik artisi dngoriilmektedir, ancak bu bitkilerin sicaklik esik degerini de yikseltecektir. Kis sicakliklarindaki
artig sonucu erken gicek agan kayisilar ve 6zellikle Keban Baraj gélii ve Malatya’nin sinirinda bulunan Firat nehrinden kaynaklanacak
buharlagma sonucu olusan nem degerindeki artis nedeniyle don olaylarinda artis olabilecektir. Ayrica, bu buharlasma sonucu artan
hava nemi, siddetli yagislara ve doluya da neden olarak kayisi Gretimini etkileyebilecektir. Diger taraftan sicaklik ve nemdeki artislar,
kayisi hastalik ve zararlilarinin artisina ve hatta yenileri ile karsilasmaya da neden olabilecektir. Kayisi agacinin gelecekteki iklim
degisikligi g6z 6niine alinarak, klimatik yasam degerleri ve yasam alanlarindaki degisikliklerin arastirilmasi faydal olacaktir. Tim bu
bahsedilen konular géz 6niine alinarak, Turkiye’nin dnemli bir ekonomik degerini olusturan, Malatya’daki kayisi yetistiriciligi
konusunda, iklim ve iklim degisikligi projeksiyonlarini da igeren, 6zenli bir iklim degisikligi uyum calismasi yapilmasi faydali olacaktir.

-y %

i o St i 25

Fotograf 3: a. Kiiltivator ile yaz siriimi yapilmis 12 yillik susuz kayisi bahgesi (Temukli Kéyu/ Kuluncak) b. Cakiltasi, kumtasi-marn-

kirectasi iceren ve kolaylikla erozyona ugrayabilen litolojik yapi tizerinde susuz kayisi yetistiriciligi (Kursunlu Belediyesi /Hekimhan)
c. Vadi tabanlarinda kayisi agaglarinin dondan etkilenmesi dolayisiyla sokuliip alternatif Griin olarak misir, yonca ve selvi (kavak)

yetistiriciligine dénus ( Irmakl Kéyii/ Darende) d. Vadi tabanlarinda kayisiya alternatif olarak domates ekiminin yapilmasi (Kaynarca

Koyl/Kuluncak).
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EXTENDED ABSTRACT:

The Earth differs from other planets because it contains life. Climate is one of the phenomena that identify the existence of living
beings, their ability to survive and the distribution of suitable living environments. Furthermore, climate determines the species of
living being and its distribution. On the other hand, differences between species can be explained by the climate zone and climatic
threshold values can be defined for both species and even for human activity sectors. Climate identifies and affects social and
economic activity directly or indirectly with positive/negative effects. Today, the Earth has encountered several environmental
issues and climate change is the most important and comprehensive of these problems which are under debate. The Mediterranean
Basin, in which Turkey is located, is affected by climate change, temperature increase, water shortage, drought, etc. and it is one
of the most affected areas on the Earth. In Turkey, according to some scenarios, the temperature could rise to 5-8 °C by the end of
the 215t century. Therefore, in order that the adaptation to ongoing climate conditions, measures should be made and applied. This
study, it is aimed to examine apricot agriculture and production by handling geomorphological and physical structure, climate,
climate change, and farmers’ attitudes in Malatya province.

In the research, the impact of climate change and geomorphological conditions on apricot harvest are explored. For this purpose,
literature research, field and office studies are carried out. Existing data sets including between 1980-2020 were provided by the
Turkish State Meteorological Service. Results are presented by maps, graphs and tables. The temperature and precipitation maps
were made by utilizing the decrease/increase relationship between altitude and 0.5 °C decreasing (Demircan’s method) in
temperature and 0.54 mm increasing (Schreiber’s method) in precipitation was suggested according to elevation. The temperature
and precipitation values are modeled by using mentioned thresholds and the Inverse Distance Weighted method with 1km
resolution elevation data sets. All of the maps were produced in Geographic Information System (GIS). For the meteorological data
sets firstly, the temperature and precipitation data sets were checked and homogeneity test were carried out in R Programming.
Afterward, to determine the onset of the phenological season, the method of 6 consecutive days was used. In other respect, 6.5 °C
was taken as a basis for starting the phenological season. For identifying changes in temperature and frost parameters, Mann
Kendall sequential statistical and linear trend analyses were used. Finally, a questionnaire was applied to the public relating to
apricot agriculture. This implementation was made online and face-to-face. The results of the questionnaire were treated in
Statistical Package For Social Science Program (SPSS).

In the study, potential apricot agriculture areas were determined. According to studies, Ak¢adag and Kursunlu plateaus are the
most significant potential locations. Besides, Darende, Kuluncak, Hekimhan, Arguvan, and Ptiirge regions have also magnificent
potential and current apricot production places. These areas have been becoming suitable because of increasing temperatures
relevant to climate change. For example, it was found that the annual average temperature totally increased by 2.4 °C between
1980 and 2020. As a result, today apricot fruits can be cultivated even at 1900 meters. Whereas, in advance (before the year 2005-
2009) apricot could not be brought up at that high altitude. Today, this level of altitude cannot be seen in any place in Turkey. These
areas are called high plateau areas and they are more convenient related to low plateau and valley basins. For instance, high
plateaus have less risk of frost. Because, the phenological season of plant launches lately related to low-altitude areas also dry
farming can be made due to climatic conditions.

According to questionnaire results, for harmful parameters to apricot, frost is the most answered parameter with 40,7%. Other
answers are hail, wind, diseases and others. Their rates are 31,9%, 11,8%, 11,4% and 4,2% respectively. Launching of decreased
productivity of apricot also was questioned. Regarding answers, the year 2010 is the most answered. 2015, 2000 and 1990 followed
to the year 2010 respectively. On the other hand, the decreased yield most occurred in walley areas with 55%. The low plateau and
slope areas succeed in walley and their rates are 50% and 44% respectively. Whereas, the absence of decreased productivity in
high plateau areas. As mentioned above, frozen and hail are the outside answers. Therefore, their onset of frequency was handled
with a geomorphological structure. In respect of results, the year 2010 was the most chosen selection. The year 2015 is similar to
2010. The year 2000, 1990 and 1980 was less selected according to 2015 and 2010 for both parameters. In high plateaus, apricot
cultivation generally started in 2007-2009 and productivity onset in 2010-2015 particularly.

The relationship between late spring frosts and harvest also was examined with meteorological and agricultural data sets. In
conclusion, The yield of apricot production decreased in some years especially occurring late spring frosts. In addition to this, the
frequency of late frost events increased principally after the 2000s and 2010s. With climate change, the risk of frost damage could
boost because of the early onset of the phenological season. In fact, it was revealed that the beginning of the apricot phenological
stage moved by 20.2 days to an earlier time.

As a result, the apricot agriculture areas and yield have been evolving in recent years because of climate change. According to this,
while low altitude areas especially valleys struggled with late spring frosts, high plateau units have more advantages. Thus, in low
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areas, it should be passed to alternative agriculture. In this context, clover, tomatoes, corn, etc. can be cultivated as alternative
agriculture. Also, the apricot species that are more durable to late frosts should be planted. For example, Alfred, Amban, Ananassa,
Badami Eravani, Farmingdale, Harglow, Harlayne, Handerson, Khurmani, Luizet, Manderlon, Mektep, Zard, Oranzhevokrasniy

species can be tried to growing. On the other hand, the winds machine that distributes cold air circulation can be utilized in valley
basins and farmers should be more encouraged to plant in high plateaus.
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