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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Trakya Bolgesi’nde Uretilen Bazi Kiiltiir Bitkilerinin iklim Degisimine Uyumunun
Modellenmesi

Modelling the Adaptation of Some Cultural Plants Produced in Thrace Region to Climate
Change

Amil Saygin SEN?, Huzur DEVECI?, Fatih KONUKCU?

Oz

Giiniimiizde yogun bir sekilde iklim degisikliginin etkileri yasanmaya baglamistir ve devam da edecektir. Tklim
degisikliginden birgok sektoriin etkilenecegi tahmin edilmektedir. Bu sektorlerin baginda tarim sektorii
gelmektedir. Trakya Bolgesi Tiirkiye’de bugday, kanola ve aycicek iiretimine katkisi olan dnemli bolgelerimizden
biridir. Dolayisi ile iklim degisikligiyle birlikte Ongoriilemeyen durumlar ortaya ¢iktiginda, tarim ve gida
sektoriinde dnemli bir yer tutan bu ii¢ bitkinin iklim degisikligine kars1 gelecekte yetistirilme alanlarinin nasil
degiseceginin dogru bir sekilde belirlenebilmesi cok dnemlidir. Oncelikle iklimin nasil degiseceginin hassas bir
sekilde tahmin edilmesi ve sonrasinda planlamalar yapilarak, nasil onlemler alinmasi gerektiginin ortaya
konulmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu g¢alismanin amaci, iklim degisikliginin Trakya Bolgesi’nde
yetistiriciligi yapilan bugday, kanola ve ay¢igegi bitkilerinin cografi dagilimlarinin gelecekte iklim degisiminden
nasil etkilenecegini, bitki uygunluk modeli kullanarak tahmin etmektir. Bu amagla, Trakya Bolgesi’nde oncelikle
glintimiiz (1950-2000) dénemi igin bugday, kanola ve aygicegi bitkilerinde DIVA-GIS program i¢inde yer alan
Ecocrop modiilii kullanilarak uygunluk belirlenmis, sonrasinda ise gelecek donem yani 2050’ler icin
HADGEM2_ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglart dogrultusunda bu ii¢ bitkide yine Ecocrop modiilii
kullanilarak uygunluk tahmini yapilmistir. Giiniimiiz ve gelecek dénem uygunluk sonuglari birbirleri ile
kargilagtirtlmistir. Sonug olarak, TR21 Trakya Bolgesi’nde 2050°lerde HADGEM?2 ES model RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolarinda bugdayda giiniimiize gore uygun, cok uygun ve milkkemmel alanlarin yerini genellikle uygun degil,
¢ok marjinal, marjinal alanlarin alacagi, bu olumsuz durumun RCPS8.5’de daha fazla olusacagi; kanolada
giliniimiize gore uygun ve ¢ok uygun alanlarin yerini 2050°lerde genellikle uygun ve mitkemmel alanlarin alacag,
bu olumlu durumun RCP4.5 senaryosunda daha fazla olusacagi; aygiceginde ise giliniimiizde miikemmel olan
alanlarin gelecekte degismeyecegi tahmin edilmistir. Ureticilerin, karar vericilerin ve uygulayicilarin
planlamalarin1 yaparken, bu sonuglar dogrultusunda gelecege y6n vermesi onerilmistir.
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Abstract

Today, the effects of climate change have started to be experienced and will continue to be experienced. It is
estimated that many sectors will be affected by climate change. The agricultural sector is one of these sectors.
Thrace Region is one of our important regions that contribute to wheat, canola, and sunflower production in Turkey.
Therefore, when unpredictable situations arise with climate change, it is very important to accurately determine
how the cultivation areas of these three plants, which have an important role in the agriculture and food sector,
will change in the future against climate change. First of all, it is necessary to predict precisely how the climate
will change, and then to determine what precautions should be taken by making plans. The aim of this study is to
predict how climate change will affect the geographical distributions of wheat, canola and sunflower plants grown
in the Thrace Region in the future, using a plant suitability model. For this purpose, the suitability of wheat, canola
and sunflower plants for the current period (1950-2000) in the Thrace Region was determined using the Ecocrop
module included in the DIVA-GIS program, and then in line with the results of the HADGEM2_ES model RCP4.5
and RCP8.5 scenarios for the next period, in the 2050s, suitability estimates were made for these three plants by
using the Ecocrop module. Current and future prediction results are compared with each other. As a result, in the
TR21 Thrace Region in the 2050s, in the HADGEM2_ES model RCP4.5 scenario for wheat, suitable, very suitable,
and excellent areas will be replaced by not suited, very marginal, marginal areas, respectively. This will be more
severe under RCP8.5 scenario. For canola, suitable and very suitable areas will be replaced by suitable and
excellent areas, respectively, in the 2050s, and this positive situation will occur more in the RCP4.5 scenario. In
sunflower, on the other hand, it has been predicted that the areas that are excellent current will not change in the
future. It is recommended that producers, decision makers and practitioners direct the future in line with these
results while planning.

Keywords: Climate change, Wheat, Canola, Sunflower, Ecocrop model, Suitability
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1. Giris

Sanayi devrimiyle beraber fosil yakitlarin agir1 kullanimi, arazi kullanimindaki degisiklikler, orman alanlarinin
yok olmasi, sanayilesmenin hizla artmasi sonucunda 19. yiizyilin ortalarindan itibaren iklimdeki dogal degisiklige
ek olarak antropojenik etkilerin de rol oynadigi bir doneme girilmistir. Bu yeni déonemde deniz seviyesindeki arts,
sicakliklarla birlikte buzullarin erimesindeki artig, sicak hava dalgalarindaki artis, afetlerin siklig1 ve siddetindeki
artig gibi iklim degisikligine bagl olarak ¢ok yonlii etkiler tespit edilmistir. Bu etkilerin de dniimiizdeki giinlerde
artarak devam edecegi beklenmektedir (SYGM, 2020).

Iklim degisikliginin etkiledigi sektorlerin arasinda tarim, gida ve hayvancilik, balik¢ilik ve ormancilik gibi
insan beslenmesini dogrudan etkileyen sektorler yer almaktadir. Ayrica tarim sektorii milli gelir, istihdam, i¢ ve
dis ticaret, tarima dayali sanayi, destekleme ve tiiketim harcamalari igerisinde bulunan pay1 ve insanlarin zorunlu
gida maddelerini iireten bir sektor olmasi nedeniyle ekonomilerde ¢ok dnemli bir yere sahiptir Tarim sektdri,
insanlarin temel ihtiyaci olan gida {iretimini saglamasi, iilkelerin milli gelirlerinde ve istihdamlarinda payinin
yiiksek olmasi nedeniyle ¢ok dnemli bir yere sahiptir (Bayra¢ ve Dogan, 2016).

Iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisi projesi nihai raporuna gére 2015-2100 projeksiyon déneminde
HadGEM2-ES, MPI-ESMMR ve CNRM-CMS5.1 modelleri RCP4.5 senaryosunda sirasiyla 3.4°C, 2.0°C ve 2.5°C
ve RCP8.5ta ise sirastyla 5.9°C, 4.5°C ve 4.3°C sicaklik artislari olusacagi tahmin edilmektedir. Yagista ise ayni
modeller i¢in RCP4.5 senaryosunda -50 mm ile 40 mm arasinda ve RCP8.5 senaryosunda ise -60 mm ile 20 mm
arasinda degisimler 6ngoriilmektedir. Dolayisi ile buradan Tiirkiye’nin de iklim degisikliginden oldukga fazla
etkilenecegi sonucu ¢ikarilmaktadir (SYGM, 2016).

Bitki gelisimini etkileyen pek ¢ok neden olmakla birlikte en énemli etken iklimdir. iklim parametrelerinden
ozellikle sicaklik ve yagisin bitkiler iizerindeki etkileri, bitki verimi ve bitkinin o bolgede yetisebilmesi i¢in ¢ok
onemlidir (Konukcu ve ark., 2020). Bu nedenle iklimin tarimsal aktiviteleri de etkileyecegi ongoriilmektedir.
Ozellikle yagis ve sicaklik degerlerindeki degisimler tarimsal potansiyeli, {iriin verimini ve kalitesini dogrudan
etkiler. Bu nedenle iklimin degismesi, bitkinin yetistigi cografi konumlarda daha 6nce yaganmamig iklim
olaylarinin meydana gelmesi, bitkinin bulundugu cografyanin iklimine uygunlugunu da tartismaya agar. iklimsel
uygunlugun analizi o bolgedeki ciftgiler ve yoneticilerin iklim degisikligine adaptasyon ve uyum siirecini
yonetebilmeleri igin bir gerekliliktir (Holzkédmper ve ark., 2011).

T.C. Tarim ve Orman Bakanliginin Mayis 2022°de yayinladigi bugday biiltenine gore diinyada 2021/22 {iretim
sezonunda kiiresel bugday iiretiminin bir dnceki yila gore %1’lik artigla 781 milyon ton, tiiketiminin bir dnceki
yila gore %1’lik artisla 778 milyon ton olacag1 ongdriilmektedir. Yine ayni rapora gore Tiirkiye’de ise 2021 yil1
bugday ekilisi 67.4 milyon dekar, toplam iiretim 17,7 milyon tondur. Ekilis alanlarinin 55.4 milyon dekarinda 14.5
milyon ton ekmeklik bugday, 12 milyon dekarinda 3.2 milyon ton makarnalik bugday iiretilmistir. Diinya’nin en
biiyiik tahil ihracatgilar1 arasinda yer alan Rusya ve Ukrayna arasinda devam eden olumsuzluklar neticesinde
tarimsal emtia fiyatlarindaki artis, 6zellikle Yakin Dogu Asya ve Afrika’daki ithalata bagimli iilkelerde potansiyel
gida giivenligi risklerine iliskin endigeleri artirmistir (Anonim, 2023a). Kanola {iretiminde Tiirkiye
degerlendirildiginde ise gecen yil 122 bin ton kanola iiretilmistir. Diinyada yillik kanola iiretimi yaklasik 71.5
milyon ton olarak hesaplanirken, Tiirkiye’de iiretim gecen yil 122 bin ton olmustur. Tiirkiye kanola iiretimi son
10 y1lda ortalama 115 bin ton olarak gergeklesmistir. Tekirdag, 2022 yilinda yaklasik 38 bin ton kanola iiretimiyle
ilk sirada yer alirken, bu ili 24 bin tonla Edirne ve 16 bin tonla Konya takip etmistir (Anonim, 2023b). T.C. Tarim
ve Orman Bakanliginin Ocak 2022’de yayinladig: aycigek biiltenine gore Tiirkiye yaglik aygicegi ekilis alanlar1
2015 yilinda 5.6 milyon dekar iken 2020 yilinda yaklasik %17 artarak 6.5 milyon dekara yiikselmistir. Diger
yandan 2015 yilinda 1.45 milyon ton olan yaglik aygicegi iiretimi 2020 yilinda 1.9 milyon tona ulagmugtir. TUIK
2019/2020 pazarlama yil1 verilerine gore aygigeginin yeterlilik oran1 %60.1°dir. Dekara verim ortalamas1 2015
yilinda 264 kg iken 2020 yilinda yaklasik %11 artarak 292 kg’a yiikselmistir. 2021 yil1 iiretimi bir onceki yila
gore %16.8’lik artigla 2.42 milyon ton olarak Cumhuriyet tarihinin rekor iiretimi gergeklesmistir. Tiirkiye’de
aygicegi liretiminin yogun olarak yapildigi iller sirasiyla; Tekirdag, Konya, Edirne, Kirklareli ve Adana’dir. Bu
iller, toplam {iretimin %68’ini karsilamaktadir (Anonim, 2023c). Dolayisi ile bu ii¢ bitki (bugday, kanola ve
aycigegi) Trakya Bolgesi ve Tiirkiye i¢in yetistiriciligi biiyiik onem tagiyan bitkilerdir. Ancak, iklim degisiminden
en ¢ok etkilenecek olan Akdeniz iklim kusaginda yer alan iilkemizde, iklim degisimiyle birlikte bitki verimlerinin
yaninda bolgelerin bitki yetistirilmesine uygunluklarinda da 6nemli degisimler olmasi kaginilmazdir.
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Diinyada cesitli bitkilerde iklim degisikligine kars1 arazilerin uygunlugunun belirlenmesine yonelik ¢ok sayida
aragtirmalar yapilmistir (Ramirez-Villegas ve ark., 2013; Pawar-Patil ve Mali, 2015; Makinano-Santillan ve
Santillan, 2015; Shikalgar, 2017; Chhogyel ve ark., 2018; Rhiney ve ark., 2018; Egbebiyi ve ark., 2019; Wichern
ve ark., 2019; Abdallah ve Jaafar, 2019; Shiny ve ark., 2020; Beltran-Tolosa ve ark., 2020; Taba-Morales ve ark.,
2020; Manners ve ark., 2021; Labaioui ve Bouchoufi, 2021; Joshi, 2021; Mgller ve ark., 2021; Mumo ve ark.,
2021; Mulinde ve ark., 2022; Zagaria ve ark., 2023). Tiirkiye’de ise sadece musir, aspir, kanola, pamuk, bugday ve
dalli dar1 (Aydin ve Sarptag, 2018) ve biyoenerji bitkileri (Aydin-Kandemir ve Sarptas, 2022) i¢in uygun alanlar
belirlenmistir. Tlrkiye’de ve Trakya’da uygunluk tahmini ile ilgili calismalar oldukca kisitlidir. Dolayistyla iklim
degisikligine kars1 hassasiyeti azaltabilmek i¢in bu ¢aligmalarin 6zellikle stratejik bitkilerle, ¢esitli modeller ile
denemeler yapilarak desteklenmesi ve ¢cogaltilmasi gerekmektedir. Bugiine kadar bu bdlgede iklim degisikligi ile
toprak nemi ve verim iliskisi ¢alistlmis (Ozdogan, 2011; Deveci, 2015; Altiirk ve ark., 2019; Deveci ve ark., 2019;
Konukcu ve ark., 2020; Deveci, 2022; Coskun, 2023; Coskun ve ark., 2023) fakat bitki uygunluk haritalari
iiretmeye yonelik caligmalar yapilmamaistir.

Bu calisma ile Trakya Bolgesi’nde giiniimiiz (1950-2000) donemi ve gelecek donem 2050’ler igin
HADGEM2_ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglart dogrultusunda bugday, kanola ve aygigegi icin
DIVA-GIS programi i¢inde yer alan Ecocrop modiilii kullanilarak uygunluk tahmini yapilmigtir. Caligmada elde
edilen sonuglar 1s181nda, bitki yetistiriciligi icin en dnemli etken olan sicaklik ve yagisin aycicegi, bugday ve
kanola tiretimine etkisi ortaya konmustur.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma alan

Avrupa ile Asya kitalari arasindaki cografi, kiiltiirel ve ticari bir gegis bolgesi olan Tiirkiye’nin topraklarmin biiyiik
bir kismi (Anadolu) Asya kitasinda, kiigiik bir kismi (Trakya) ise Avrupa kitasinda yer almaktadir. TR21 Trakya
Bolgesi, Tiirkiye’nin Avrupa kitasi iizerindeki topraklarmin bilyiik bir boliimiinii olugturmaktadir. Tekirdag, Edirne ve
Kirklareli illerinden meydana gelen TR21 Trakya Bolgesinin yiizdlgiimii (goller harig) 18.665 km? dir. Karadeniz,
Marmara Denizi ve Ege Denizi olmak iizere ii¢ denize kiyist bulunmaktadir. Bolgenin dikkat ¢eken ii¢ temel
karakteristigi s6z konusudur. Bunlardan birincisi, tarima elverisli arazi miktarinin oldukga yiiksek olmasi iken, ikincisi
tarimsal faaliyetlerin yogunlugudur. Ugiincii karakteristik ise, Kocaeli-istanbul Corlu-Liileburgaz hatti iizerinde D-100
Karayolu etrafinda konuglanmig olan sanayi bélgelerinin 6nemli bir kisminin bdlge i¢inde yer almasidir (Anonim,
2023d). Arastirma alan1 Seki/ I’de gosterilmistir.

Figure 1. Research area

Sekil 1. Aragtirma alani
2.1.2. Arastrma alanimn iklimi

Aragtirma alaninda bulunan Tekirdag’da uzun yillar ortalama sicaklik 14.1°C, Kirklareli’nde 13.3°C ve
Edirne’de13.8°C’dir. Uzun yillar ortalama en yiiksek sicaklik 6l¢iimiinde ise 19.8°C ile Edirne, ardindan 18.9°C ile
Kirklareli ve 17.9°C ile Tekirdag gelmektedir. Ortalama en diisiik sicaklikta Edirne 8.4°C, Kirklareli 8.8°C ve Tekirdag
10.4°C olarak goriilmektedir. Aylik toplam yagis miktari ortalamasi 601.9 mm ile en yiiksek Edirne ilinde, 580.4 mm
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ile en diisiik Tekirdag ilinde gorillmiistiir. Tiim illere ait uzun yillar y1illik ortalama iklim verileri Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 1. Arastirma alanina iliskin iklim degerlerinin uzun ydlar ortalamalart (MGM, 2023a; b; ¢)

Table 1. Long-term averages of climate data of the research area (MGM, 2023a; b; c)

iklim Parametreleri Tekirdag Kirklareli Edirne
(Ol¢iim Donemi) (1940-2022) (1959-2022) (1930-2022)

Yillik Ortalama Sicaklik (°C) 14.1 13.3 13.8
Yillik Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 17.9 18.9 19.8
Yillik Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 104 8.8 8.4

Yillik Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 5.6 4.8 6.0

Yillik Ortalama Yagish Giin Sayist 98.1 98.8 105.7
Yillik Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (mm) 580.4 583.7 601.9
Yillik En Yiiksek Sicaklik (°C) 40.2 425 441
Yillik En Diisiik Sicaklik (°C) -13.5 -15.8 -19.5

2.1.3. Arastirma alan bitkilerine ait ozellikler

Aycicek (Helianthus annuus L.): Giiniimiiziin en 6nemli yag bitkilerinden biridir. Tohumlarinm en iyi bir sekilde
cimlenebilmesi i¢in 8-10°C’lik toprak sicakligi gerekir. Aycicegi bitkisi fideleri kotiledon devresinde -4°C sicakliga
dayanabilir. Aycigegi icin en iyi yetisme sicakliklari 21 ile 24°C arasidir. Ekim zamani toprak sicakligi ile yakindan
ilgilidir. Cimlenmenin iyi olabilmesi i¢in toprak sicakligi en az 8-10°C olmalidir. Aygigegi ekiminde hassas havali
(pnomatik) mibzerler kullanilmaktadir. Bu tip havali ekim makineleri kullanildiginda bir dekara kullanilan tohum
miktarindan da énemli tasarruf saglanarak (300-350 gr da*) miitecanis bir ¢ikis elde edilmektedir (Siizer, 2022a).

Bugday (Triticum aestivum L.): Bugday iklim istegi ¢imlenme ve kardeslenme sirasinda 5-10°C sicaklik ve nem
ise %60 oranindadir. Bugday geligsmesinin ikinci devresi olan sapa kalkmada ise 10-15°C sicaklik ve %65 oraninda
nispi nem istegi olmaktadir. Bugday bitkisi her ¢esit toprakta yetismekle birlikte genellikle yiiksek verim derin, killi,
tili-killi, humusga zengin topraklardan alinmaktadir. Bugday tariminda dekardan yiiksek verim ve kaliteli {iriin elde
etmenin 6n kosullarindan biri de uygun bir zamanda ekim yaparak diizenli bir ¢cimlenme ve ¢ikig saglamaktir. Bugday
tariminda ekim zamanini belirleyen en dnemli faktorlerden biri de tohum yatagindaki toprak sicakligidir. Toprak
sicakliginin 8-10°C oldugu zaman ekim yapilirsa kok gelismesi hizl ve kok taci da derin olur (Siizer, 2022b).

Kanola (Brassica napus L.): Kanola verimli ve iyi drenaja sahip topraklara ihtiyag duymaktadir. Tropikal kuru
cografyalar ile nemli orman bdlgeleri arasinda degisim gosteren bolgelerde yetisebilir. 300 ile 2.800 mm arasinda yillik
yagisa ve 5 ile 27°C arasinda yillik ortalama sicakliga toleranshdir (Almond ve ark., 1986). Kislik olarak ekilen
bolgelerde 15 Eyliil tarihinden Ekim sonuna kadar ekimi yapilabilmektedir. Kiglik ekilen kanola, kisa girerken
rozetlesmesini tamamladigi ve kuvvetli bir kok olusturdugu takdirde -15°C’ye kadar dayanabilmektedir. Kiglik
kanolanin sicaklik istegi toplami 2.300-2.500°C”dir. En iyi bitki geligimi, derin yapili, humuslu topraklarda gergeklesir.
Kanola tarimi i¢in en uygun topraklar pH’1 6.5-7.5 arasi1 olan topraklardir (Siizer, 2023).

2.1.4. Giiniimiiz ve gelecek iklim verileri

Calismada kullanilan giiniimiiz (1950-2000) iklim verileri WorldClim veri tabanindan elde edilmis, DIVA-GIS
tarafindan iklim dosyasina doniistiiriilmiis verilerdir. Bu ¢alismada kullanilan giinimiiz verileri DIVA-GIS sitesinden
almarak kullanilmigtir (Anonim, 2022a). Bu veriler 2.5 dakikalik minimum sicaklik (°C), maksimum sicaklik (°C),
ortalama sicaklik (°C) ve yagis (mm) verileridir. Caligmada kullanilan gelecek 2050’leri kapsayan iklim verileri ise
Climatic Change, Agriculture, and Food Security (CCAFS) sitesinden elde edilen 2.5 dakikalik minimum sicaklik (°C),
maksimum sicaklik (°C) ve yagis (mm) verilerini kapsamaktadir (CCAFS, 2023).

2.1.5. Bitki uygunluk modeli: Ecocrop

Ecocrop, bir mahsuliin belirli bir ortam i¢in uygunlugunu belirlemek i¢in kullanilan bir veri tabanidir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan gelistirilmistir. Bolgede en ¢ok yetistiriciligi yapilan bugday, kanola
ve aygicek bitkilerine ait veriler Ecocrop’tan elde edilmistir. Elde edilen veriler minimum bitki biiylime sezonu
uzunlugu (Gmin), maksimum bitki biiylime sezonu uzunlugu (Gmax), bitkinin 6ldiigi sicaklik (KTmp), bitkinin
biiylidiigii minimum sicaklik (Tmin), optimal maksimum sicaklik (TOPmax), optimal minimum sicaklik (TOPmn),
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bitkinin biiyiimeyi durdurdugu maksimum sicaklik (Tmax), minimum yagis miktar: (Rmin), maksimum yagis miktari
(Rmx), optimal minimum yagis miktart (ROPmn), optimal maksimum yagis miktari (ROPmx) verilerini
kapsamaktadir. Bu veriler ayni1 zamanda girdiler olup, galisilan bugday, kanola ve ayg¢igegi i¢in asagida tablo halinde
sunulmustur (Tablo 2). Ecocrop modelde uygunluk indeksi 0 ile 100 arasinda degismektedir.

Tablo 2. Ecocrop modelden elde edilen iklim ve bitki bityiime donemi verileri (FAO, 2023)
Table 2. Climate and plant growth period data obtained from the Ecocrop model (FAO, 2023)

Iklim ve Biiyiime Dénemi Verileri Birim Bugday Kanola Aycicek
Minimum bitki biiytime sezonu uzunlugu (Gmin) giin 90 85 70
Maksimum bitki biiyiime sezonu uzunlugu (Gmax) giin 250 340 200
Bitkinin 61diigi sicaklik (KTmp) °C 0 -6 -10
Bitkinin biiylidiigii minimum sicaklik (Tmin) °C 5 5 5
Optimal minimum sicaklik (TOPmn) °C 15 15 17
Optimal maksimum sicaklik (TOPmx) °C 23 25 34
Bitkinin biiylimeyi durdurdugu maksimum sicaklik (Tmax) °C 27 41 45
Minimum yagis miktar1 (Rmin) mm 300 400 300
Optimal minimum yagis miktar1 (ROPmn) mm 750 500 600
Optimal maksimum yagis miktar1 (ROPmx) mm 900 1.000 1.000
Maksimum yagis miktar: (Rmax) mm 1.600 2.800 1.600

DIVA-GIS programinin ¢aligma prensibi; bitkinin sicaklik ve yagis isteklerinin, bolgenin sicaklik ve yagis
degerlerinin uygunluguna goére degerlendirilerek, bitkinin o yerin iklimine uygunlugunun hesaplanmasina
dayanmaktadir. Bir bolgenin aylik ortalama sicaklik ve toplam yagis miktari (bir biiyiime sezonunda diisen toplam
yagis miktar1) bitkinin sicaklik ve yagis uygunluk araligina gére belirlenen optimum bdlgede kaliyorsa bolge -
incelenen ay igin- yetistiricilik i¢in uygun kabul edilmektedir. Sicaklik ve yagis degerleri marjinal bolgede kaliyorsa
zor da olsa yetisebilme yetenegi bulunmaktadir (Aydm, 2015). Uygunluk indeksi 0 uygun degil, %1-20 ¢ok
marjinal, %21-40 marjinal, %41-60 uygun, %61-80 ¢ok uygun, %81-100 miikkemmel olarak smiflandirilmustir.

2.1.6. Haritalama ve cografi veri analiz programlari

Aragtirmada Ecocrop modiiliinii ¢alistirmak i¢in DIVA-GIS (versiyon 7.5), haritalar1 diizenlemek ve analiz yapmak
icin ise QGIS (versiyon 3.28.2) programlar1 kullanilmistir.

DIVA-GIS 7.5: DIVA-GIS yazilimi, Uluslararasi Bitki Genetik Kaynak Enstitiisii (International Plant Genetic
Resources Institute (IPGRI)) destegiyle Uluslararasi Patates Merkezi’'nde (International Potato Center (CIP))
gelistirilmistir. DIVA-GIS, haritalama ve cografi veri analizi i¢in iicretsiz bir bilgisayar programidir. DIVA-GIS,
tiirlerin dagilim1 veya diger ‘nokta dagilimlari’ gibi biyolojik ¢esitlilik verilerinin haritalanmasi ve analiz edilmesi i¢in
yararli bir programdir. ESRI sekil dosyalar1 gibi standart veri formatlarini okuyabilir ve yazabilir. Biyolojik ¢esitliligin
dagiliminin 1zgara (raster) haritalarmi yaparak, yiiksek, diisiik veya tamamlayici gesitlilik seviyelerine sahip alanlar1
bulmak, verileri analiz etmek i¢in kullanabilir (Anonim, 2022b). Ayrica iklim verilerini haritalayabilir ve sorgulayabilir.
Aragtirmasi yapilacak bitkinin tarimsal ekolojik uygunlugunun mekansal analizini de yapilabilmektedir (Hijmans ve
ark., 2012). Hijmans ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada bitkilerin iklimsel uygunlugunu belirlemek ve mekansal
verileri analiz ederek haritalamak amaciyla bir yontem/model olarak DIVA-GIS’i gelistirmislerdir.

QGIS (Quantum GIS): QGIS bir A¢ik Kaynak Cografi Bilgi Sistemi {izerine gelistirilen bir projedir (QGIS, 2023).
Proje 2002 mayis aymda baglamis ve ayni yilin haziran ayinda SourceForge’da kullanima sunulmustur. Bu projenin
yapilis amaci, genel olarak pahali bir ticari CBS yazilimini kisisel bilgisayara temel erisimi olan herkes i¢in uygun hale
getirmektir. QGIS birgok platformda (Mac OSX, Linux, Windows ve Android) ¢alismaktadir. QGIS, Qt arag seti ve C
++ yazilim dili kullanilarak gelistirilmistir. Bu, QGIS’in hizl1 bir sekilde kullanilmasini sagladig1 gibi, kullanimi kolay
bir grafik kullanici arayiiziine sahip oldugu anlamma da gelmektedir. QGIS, eklenti (plugin) mimarisi kullanilarak
kolayca eklenen yeni kodlamalar ile bir dizi raster, vektor ve ag veri formatini desteklemektedir. QGIS’te ekstra
islevsellige ihtiyaciniz varsa, bir dzelligin gelistirilmesine sponsor olabilir veya programlama beceriniz var ise onu
kendiniz ekleyebilirsiniz. QGIS siirekli gelisen agik erigim bir yazilimdir (Albut ve Sener, 2023).
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2.2. Yontem

Iklim degisikliginden Trakya Bolgesi’nde yetistiriciligi yapilan bugday, kanola ve aygigek bitkilerinin cografi
dagilimlarmin gelecekte nasil etkilenecegini, bitki uygunluk modeli kullanarak tahmin etmek amaci ile DIVA-GIS
sitesinden 1950-2000 yillar1 arasina ait iklim verilerini kapsayan dosya indirilmistir. Indirilen iklim dosyas1 {izerinden
elde edilen verilerden QGIS’te TR21 Trakya Bolgesi’nde giiniimiiz (1950-2000) i¢in sicaklik ve yagis analizleri
yapilmustir. Gelecek tahminlerinin yapilabilmesi i¢in ise CCAFS sitesinden 2050’ler HADGEM?2 ES model RCP4.5
ve RCP8.5 senaryo sonuglart minimum sicaklik (°C), maksimum sicaklik (°C) ve yagis (mm) verilerini kapsayan 2.5
dakikalik gelecek iklim verileri indirilmistir. Bugday, kanola ve aycigegi bitkilerinin uygunluk tahminleri DIVA-GIS
programt i¢indeki Ecocrop modiilii kullanilarak yapilmistir. Elde edilen haritalar QGIS programina aktarilarak
haritalama iglemleri gergeklestirilmistir (QGIS, 2023).

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Sonuglar ilk asamada iklim verilerinin degerlendirilmesi ve sonraki asamada ise bugday, kanola ve aygiceginde
uygunluklarin degerlendirilmesi seklinde ortaya konulmustur.

3.1. Iklim verilerinin degerlendirilmesi

Iklim verileri QGIS te iklim haritalar1 {izerinden yapilan hesaplamalarla degerlendirilmistir. TR21 Trakya Bélgesi
i¢in giiniimiiz (1950-2000) ortalama sicakligr 13.1°C’dir. 2050’lerde HADGEM2 ES model RCP4.5 senaryosunda
ortalama sicaklik 16.1°C’dir. HADGEM2_ES model RCP8.5 senaryosunda ise ortalama sicaklik 16.9°C’dir. Dolayis1
ile giiniimiize gore HADGEM2_ES model RCP4.5 senaryosunda sicaklik 3.0°C artarken, HADGEMZ2_ES model
RCP8.5 senaryosunda ise 3.8°C sicakliklar artacaktir. Yagis ise TR21 Trakya Bolgesi i¢in giiniimiizde (1950-2000)
631 mm’dir. HADGEM2 ES model RCP4.5 senaryosunda yagis 669 mm iken HADGEM2 ES model RCP8.5
senaryosunda yagis 677 mm’dir. Giiniimiize gore yagis degerleri HADGEM2 ES model RCP4.5 senaryosunda 38
mm, HADGEM2_ES model RCP8.5 senaryosunda ise 46 mm artmaktadir. WorldClim’den alinan bu iklim degisimi
verileri TR21 Trakya Bolgesinde yapilan iklim degisimi verileri ile uyum saglamaktadir. “Trakya Bolgesi’nde iklim
Degisikligine Kars1 Adaptasyon i¢in Kapasite Gelistirme” projesi kapsaminda Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinde
sicaklik ve yagis degerleri 10’ar yillik donemler halinde degerlendirilmistir. Bu projede genel olarak her 3 model
MPI_ESM_MR, HadGEM2_ES ve CNRM_CMS5.1, RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglarinda da sicaklikta benzer
artiglar ongoriilmektedir (Hanedar ve ark., 2019). Yagislarda ise bu arastirmada artis olacag1 ongoriiliirken proje
sonuglarinda dénem doénem artma ve azalmalar olacagi belirlenmistir. Ayni zamanda proje de Edirne, Kirklareli ve
Tekirdag il bazinda degerlendirilmistir. Edire’de yagista HADGEM2_ES model RCP4.5 senaryosunda 2041-2050
doneminde 7.95 mm artacagi, 2051-2060 déneminde 9.05 mm azalacagi, RCP8.5’te 2041-2050 déneminde 0.12 mm
artacagi, 2051-2060 doneminde 13.12 mm azalacagi tahmin edilmistir. Kirklareli’nde HADGEMZ2_ES model RCP4.5
senaryosunda 2041-2050 doneminde 9.74 mm artacagi, 2051-2060 déneminde 6.56 mm azalacagi, RCP8.5’te 2041-
2050 doneminde 0.44 mm artacagi, 2051-2060 déneminde 13.7 mm azalacagi tahmin edilmistir. Tekirdag’da ise
HADGEM2_ES model RCP4.5 senaryosunda 2041-2050 déneminde 2.27 mm ve 2051-2060 déneminde 7.75 mm
azalacagi, RCP8.5’te 2041-2050 doéneminde 8.92 mm ve 2051-2060 déneminde 0.64 mm azalacagi tahmin edilmistir
(Hanedar ve ark., 2019). Her ne kadar yagislarda baz1 farkliliklar var gibi gériinse de bu farkliliklarin alinan referans
donemden, degerlendirmenin il bazinda yapilmasindan ve projeksiyon doneminden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Bu ¢aligmada referans donem 1950-2000 ve gelecek dénem 2050’1er iken, projede referans dénem 1970-2000 olarak,
gelecek donem 2041-2050 ve 2051-2060 olmak tizere 2050’lere yakin iki dénem olarak hesaplanmistir. Bu ¢aligmada
degerlendirme il bazinda degil bolge bazinda ortalamalar alinarak yapilmistir. Ayrica sicakliklarin genel olarak artma
egiliminde olmasindan dolay1 referans, gelecek dénem farkliliklarinin, il bazinda ya da bdlgesel bazda olusan
farkliliklarin ¢ok fazla sicaklik degerlerini etkilemedigi diisiintilmiistiir.

3.2. Bugday uygunluk degerlendirmesi

Bugday icin yapilan giiniimiize ve gelecek i¢in uygunluk haritalar1 Sekil 2°de gosterilmistir. Seki/ 2°den de
goriildiigh gibi gliniimiizde uygun, ¢cok uygun ve milkkemmel alanlar mevcutken HADGEM2 ES Model RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolarinda uygun degil, ¢ok marjinal, marjinal, uygun, ¢cok uygun ve miikemmel alanlar mevcuttur.
RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolar arasindaki belirgin fark ise RCP4.5 senaryosunda artan uygun degil alanlarin RCP8.5
senaryosunda daha da fazla artmis olmasidir.
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Figure 2. Suitability maps for wheat (a) current, (b) HADGEM2_ES RCP4.5-2050s and (¢) HADGEM2_ES RCP8.5-
2050s

Sekil 2. Bugday icin (a) giiniimiiz, (0)) HADGEM2_ES RCP4.5-2050’ler ve () HADGEM2_ES RCP8.5-2050’ler
icin uygunluk haritalar
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Figure 3. Shift in suitability for wheat current, HADGEM2_ES RCP4.5 and HADGEM2_ES RCP8.5
Sekil 3. Bugday icin giiniimiiz, HADGEM2_ES RCP4.5 ve HADGEM?2 _ES RCPS.5 icin uygunluk degisimi

Sekil 3 degerlendirildiginde giiniimiizde %0.6 uygun, %86.3 ¢ok uygun ve %]13.1 oraninda miikemmel alanlar
vardir. HADGEM?2 ES model RCP4.5 senaryosunda ise %46.3 uygun degil, %22.2 ¢ok marjinal, %23.1
marjinal, %6.2 uygun, %1.9 ¢ok uygun ve %0.3 oraninda miikemmel alanlar olusacagi tahmin edilmistir.
HADGEMZ2_ES model RCP8.5 senaryosunda ise %61.3 uygun degil, %22.9 ¢ok marjinal, %13.6 marjinal, %1.9
uygun, %0.3 ¢ok uygun ve %0.1 oraninda mitkemmel alanlar olusacagi s6z konusudur.

Giiniimiiz ile HADGEM2_ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglari karsilastirildiginda her iki senaryoda
da bugday yetistirilen alanlarin 2050’lerde ¢ok uygun ve mitkemmel alanlarin belirgin bir sekilde yerini uygun degil,
¢ok marjinal ve marjinal alanlarin alacagr géziikmektedir. HADGEM?2 ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo
sonuglar1 birbirleri ile karsilastirildiklarinda ise RCP8.5’te marjinal ve uygun degil alanlarin daha g¢ok arttig
goriilmektedir. Aslinda bu da beklenen bir durumdur. Ciinkii RCP8.5 RCP4.5’e gore daha kotiimser bir senaryodur.
Ayni1 zamanda Aydin ve Sarptag (2018)’de yaptiklar1 ¢aligmada 2070 projeksiyonu i¢in TerrSet ortaminda, Climate
Change Adaptation Modeler (CCAM)’in alt modeli olan Crop Climatic Suitability Modeling (CCSM) uygulanarak
yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye igin bugdayda giinimiizdeki mevcut yiiksek iklimsel uygunluk 2070 yilinda 6nemli
diizeyde azalacaktir seklinde yorumlamislardir. Calismalarindaki bugday i¢in olusturulan gliniimiiz ve 2070 yili
haritas1 Trakya Bolgesi i¢in incelendiginde yiiksek ve en yiiksek uygun alanlarm 2070 yilinda yerini en diisiik, diisiik
ve orta iklimsel uygunluk alanlarmin alacagi géziikmektedir. Bu sonuglar da bugday i¢in bu arastirma sonuglari ile
benzerlikler gostermektedir.

3.3. Kanola uygunluk degerlendirmesi

Kanola i¢in yapilan giiniimiiz ve gelecek 2050’ler i¢in uygunluk haritalar1 Sekil 4’te gosterilmistir. Sekil 4’ten de
goriildigii gibi glinlimiizde marjinal, uygun ve ¢ok uygun alanlar mevcutken HADGEM2 ES model RCP4.5
senaryosunda uygun, ¢ok uygun ve mitkemmel alanlar mevcuttur. HADGEM?2_ES model RCP8.5 senaryosunda ise
¢ok uygun ve miikemmel alanlar mevcuttur. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolar arasindaki belirgin fark ise RCP4.5
senaryosunda artan miikemmel alanlarin RCP8.5 senaryosunda daha az artmig olmasidir.
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Figure 4. Suitability maps for canola (a) current, (b)) HADGEM2_ES RCP4.5-2050s and (C)HADGEM2_ES
RCP8.5-2050s

Sekil 4. Kanola icin (a) giiniimiiz, (b)) HADGEM2_ES RCP4.5-2050’ler ve (c) HADGEM2_ES RCP8.5-2050’ler
icin uygunluk haritalari
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Figure 5. Shift in suitability for canola current, HADGEM2_ES RCP4.5 and HADGEM2_ES RCP8.5
Sekil 5. Kanola igin giiniimiiz, HADGEM?2 _ES RCP4.5 ve HADGEM?2 _ES RCP8.5 i¢in uygunluk degisimi

Sekil 5 degerlendirildiginde giintimiizde %0.4 marjinal, %16.1 uygun, %83.5 oraninda ¢ok uygun alanlar vardir.
HADGEM2_ES model RCP4.5 senaryosunda ise %0.1 uygun, %16.3 ¢ok uygun ve %83.6 oraninda mitkemmel
alanlar olusacagi tahmin edilmisti. HADGEM2 ES model RCP8.5 senaryosunda ise %41.1 ¢ok uygun ve %58.9
oraninda miilkemmel alanlar olusacagi s6z konusudur. Giiniimiiz ile HADGEM2_ES model RCP4.5 ve RCP8.5
senaryo sonuglari karsilastirildiginda her iki senaryoda da kanola yetistirilen alanlarin 2050°lerde uygun ve ¢ok uygun
alanlarm belirgin bir sekilde yerini ¢ok uygun ve Ozellikle milkemmel alanlarin alacagi goziikmektedir.
HADGEM2_ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglart birbirleri ile karsilastirildiklarinda ise RCP4.5°ta
miikemmel alanlarin RCP8.5 senaryo sonuglarina gore daha ¢ok arttigi goriilmektedir. Aslinda bu da beklenen bir
durumdur. Ciinkii RCP4.5 RCP8.5’a gore daha iyimser bir senaryodur. Aym zamanda Aydin ve Sarptas (2018)’de
yaptiklar1 calismada Tiirkiye igin kanolada giiniimiizdeki uygunluk degerlerinin giderek yiiksek uygunluk degerine
kaydigidir seklinde yorumlamiglardir. Calismalarindaki kanola igin olusturulan giinimiiz ve 2070 y1l1 haritas1 Trakya
Bolgesi icin incelendiginde yiiksek ve en yiiksek uygun alanlarin 2070 yilinda yerini sadece en yiiksek iklimsel
uygunluk alanlarinin alacagi goziikmektedir. Bu sonuglar da kanola i¢in bu arastirma sonuglari ile benzerlikler
gostermektedir.

3.4. Aycicek uygunluk degerlendirmesi

Aygigek i¢in yapilan giiniimiiz ve gelecek 2050’ler i¢in uygunluk haritalart Sekil 6 ve 7°de gOsterilmistir. Sekil
6’dan gorsel olarak goriildiigii gibi giiniimiizde milkkemmel alanlar mevcutken HADGEM2 ES Model RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolarinda da miikemmel alanlar mevcuttur. Bu sonuglara gore aygigek i¢in 2050’lerde uygunluk
tahmininde miikkemmel alanlarda giiniimiizle gelecek arasinda bir degisiklik olmayacagi gozlenmistir. Sekil 7°deki
sayisal sonuglar degerlendirildiginde ise giiniimiizde %100 olan miikemmel alanlar 2050’ lerde HADGEM2_ES Model
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarmnda da %100 oraninda milkemmel alanlar olarak tahmin edilmistir.

Sonug olarak, TR21 Trakya Bolgesi’'nde giiniimiize gore HADGEM?2 ES model RCP4.5 senaryosunda sicaklik
3.0°C artarken, HADGEMZ2_ES model RCP8.5 senaryosunda ise 3.8°C sicakliklarin artacagi, giiniimiize gore yagis
degerlerinin ise HADGEM2_ES model RCP4.5 senaryosunda 38 mm, HADGEM2 ES model RCP8.5 senaryosunda
ise 46 mm artacag1 tahmin edilmistir. Buna gore bugdayda giiniimiize gére uygun, ¢ok uygun ve milkemmel alanlarin
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Figure 6. Suitability maps for sunflower (a) current, (b) HADGEM2_ES RCP4.5-2050s and (c) HADGEM2_ES
RCP8.5-2050s

Sekil 6. Aygicek icin (a) giiniimiiz, (b)) HADGEM2_ES RCP4.5-2050’ler ve (c) HADGEM2_ES RCP8.5-2050’ler
icin uygunluk haritalar
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Figure 7. Shift in suitability change for sunflower current, HADGEM2_ES RCP4.5 and HADGEMZ2_ES RCP8.5
Sekil 7. Aycigek icin giiniimiiz, HADGEM2 _ES RCP4.5 ve HADGEM?2 ES RCPS.5 icin uygunluk degisimi

yerini 2050’lerde HADGEM2_ ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinda genellikle uygun degil, cok marjinal,
marjinal alanlarin alacagt bu olumsuz durumun RCP8.5’te daha fazla olusacag:i tahmin edilmistir. Kanolada ise
giinlimiize gére uygun ve ¢ok uygun alanlarm yerini 2050’lerde HADGEM?2 ES model RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolarinda genellikle uygun ve miikemmel alanlarin alacagi, bu olumlu durumun RCP4.5 senaryosunda daha fazla
olusacagi tahmin edilmistir. Aygicekte ise sicaklik artislarina ve yagis artiglarina ragmen giintimiizde mitkemmel olan
alanlarmn 2050’lerde HADGEM?2_ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinda degismeyecegi tahmin edilmistir.

4. Sonug

TR21 Trakya Bolgesi’nde bugdayda giiniimiize gore uygun, ¢ok uygun ve mitkemmel alanlarin yerini 2050’lerde
HADGEM2_ES model, RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinda genellikle uygun degil, ok marjinal, marjinal alanlarin
alacagi bu olumsuz durumun RCPS8.5’te daha fazla olusacagi tahmin edilmistir. Iklim tahminlerine gore 2050’li
yillarda bugdayin gelisme doneminde diisen toplam yagis miktarinda gok 6nemli bir degisim olmayacag, sicakliklarda
ise 6nemli artislar olacag: dikkate alindiginda; bugdayda uygunlugun azalmasimda en 6nemli etkenin sicaklik olacagi
sonucuna varilmistir. Dolayisiyla bolgede bugdayda sicaklik toleransi ile ilgili ¢aligmalara agirlik verilmeli, sicaga
dayanikli bugday ¢esitleri 1slah edilmelidir. Ayn1 zamanda ayni alanlarda yine bugday yetistirilebilmesi i¢in ekim ve
hasat tarihi degisiminin giindeme gelmesi s6z konusu olacagindan bu konuyla iliskili ¢aligmalar planlanmalidir.
Bugday ile ilgili bolgede yapilan verim tahmini ¢aligmalarinda, verim artiglari olacagi tahmin edilen ¢aligmalar bulunsa
da uygunluk agisindan alanlarin azalacagi tahmin edilmistir. Bu nedenle bu konuyla ilgili daha ¢ok g¢alismanin
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kanolada giinlimiize gore uygun ve ¢ok uygun alanlarin yerini 2050’lerde HADGEM?2_ES model RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolarinda genellikle uygun ve miikemmel alanlarin alacagi, bu olumlu durumun RCP4.5 senaryosunda
daha fazla olusacagi tahmin edilmistir. Kanola kisin ekildiginden, daha az su istegi oldugundan, artan yaz sicaklarma
denk gelmediginden ve yiiksek miktarda verim alindigindan dolayr ¢ok Onemli bir alternatif bitki olarak
degerlendirilebilir.

Aygigeginde sicaklik artiglarma ve yagis artiglarina ragmen giinimiizde miikkemmel olan alanlarm 2050’lerde
HADGEM?2 ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinda degismeyecegi tahmin edilmistir.
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