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Oz

Giintimiizde iklim degisikligi goz ardi edilemeyen bir durumdur. Pamuk, Tiirkiye’de yetistirilen dnemli
bir endiistri bitkisidir. Dolayis1 ile iklim degisikliginden tarim sektoriinde 6nemli bir yer tutan pamugun nasil
etkilenecegini belirleyebilmek, gelecekte yetistirilme alanlarinin nasil degisecegini dogru bir sekilde tahmin
edebilmek cok onemlidir. Bu ¢aligmanm amaci, iklim degisikliginin Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan pamuk
bitkisinin cografi dagilimmnin gelecekte nasil degisecegini, bitki uygunluk modeli kullanarak tahmin etmektir. Bu
amagla, Tirkiye’de referans (1950-2000) ve gelecek donem (2050-2059) HADGEM2_ES model RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryo sonuglart dogrultusunda DIVA-GIS programi icinde yer alan Ecocrop modiilii kullanilarak
pamukta iklimsel uygunluk tahmini yapilmistir. Sonug olarak, referans dénemde uygun olmayan alanlarin %93.2
iken HADGEM2 ES model RCP4.5’te %84.6’ya ve RCP8.5’te %80.7’ye gerileyecegi, uygun alanlarin ise
referans donemde %6.8 iken HADGEM2 ES model RCP4.5’te %15.4’¢ ve RCP8.5’te %19.3’e yiikselecegi
tahmin edilmistir. Referans donem ile gelecek donemler karsilastirildiginda Tiirkiye’de olas1 iklim
degisikliginden pamuk yetistirilen alanlarin  olumlu etkilenecegi, bu olumlu etkilenisin 2050’lerde
HADGEM2_ES model RCP4.5 senaryosuna gore RCP8.5 senaryosunda daha fazla olacagi ongorilmiistiir.
Karar vericilerin ve freticilerin planlamalarin1 yaparken bu tahminler dogrultusunda hazirlik yapmalari
onerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Gossypium hirsutum L., Ecocrop, HADGEM2_ES, DIVA-GIS, Uygunluk.

Modeling the Impact of Climate Change on Cotton Cultivation

Abstract

Today, climate change is a psignificant situation that cannot be ignored. Cotton is an important
industrial plant grown in Tiirkiye. Therefore, it is very important to be able to determine how cotton, which has
an important place in the agricultural sector, will be affected by climate change and to accurately predict how its
cultivation areas will change in the future. The aim of this study is to predict how climate change will alter
change the geographical distribution of cotton cultivated in Tirkiye in the future by using a plant suitability
model. For this purpose, the climatic suitability of cotton was estimated by using the Ecocrop module in the
DIVA-GIS program in line with the results of HADGEM2_ES model RCP4.5 and RCP8.5 scenario results for
the reference (1950-2000) and future period (2050-2059) in Tiirkiye. As a result, it was estimated that unsuitable
areas will decrease from 93.2% in the reference period to 84.6% in HADGEM2_ES model RCP4.5 and 80.7% in
RCP8.5, while suitable areas will increase from 6.8% in the reference period to 15.4% in HADGEM2_ES model
RCP4.5 and 19.3% in RCP8.5. As we compare the reference period and future periods, it is anticipated that
cotton cultivated areas will be positively affected by the possible climate change in Tiirkiye and this positive
effect will be more in the HADGEM2_ES model RCP8.5 scenario compared to RCP4.5 scenario in 2050s. It is
recommended that decision makers and producers should make preparations in line with these predictions while
making their planning.
Keywords: Gossypium hirsutum L., Ecocrop, HADGEM2_ES, DIVA-GIS, Suitability.

Giris

Tiirkiye, Dogu Akdeniz Havzasinda yer almasi nedeniyle iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin belirgin bir sekilde hissedilecegi ve etkilenme riski yiliksek olan iilkelerden birisidir. Sanayi
devrimiyle birlikte, arazi kullammmindaki degisiklikler, ozellikle fosil yakitlarin asir1 kullanima,
endiistrilesme ve ormansizlasma gibi insan etkileri ile 19. yiizyilin ortalarindan beri Diinya tarihinde
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ilk kez, iklimdeki dogal degisebilirlikle beraber insan faaliyetlerinin de etkili oldugu bir donem
baglamigtir. Bu dénemde, yiikselen deniz seviyeleri, ylikselen sicakliklar, geri ¢ekilen buzullar,
afetlerin siklig1 ve siddetinde artig ayrica daha fazla sicak hava dalgasiyla birlikte iklim degisikliginin
birgok etkisi hissedilir hale gelmistir. Bu etkilerin ileride yogunlagmasi ve daha da fazla olugmasi
beklenmektedir (SYGM, 2020).

Tiirkiye’de gergeklestirilen “iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi” kapsaminda,
RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin baglangic ve sinir kosullarmi olusturan HadGEM2-ES, MPI-
ESM-MR ve CNRM-CMS5.1 yer sistem modelleri 30 yillik referans dénem (1971-2000) igin ve
gelecek 2100 yilina kadar 10 yillik donem bazinda tiim Tirkiye i¢in degerlendirilmistir. Bu projenin
sonu¢ raporuna gore 2100 yilinda Tiirkiye’de sicaklik artisi RCP4.5 senaryosuna gore 3.4°C, RCP8.5
senaryosuna gore ise 5.9°C’ye kadar c¢ikabilecegi tahmin edilmistir. Yiizy1ll boyunca sicakliklarin
Tirkiye’nin gliney enlemlerinden baslayarak kuzeye dogru artacagi 6ngoriillmektedir. Yagis tahminleri
degerlendirildiginde ise donemsel ve mevsimsel farkliliklar olmakla birlikte 2100 yilina kadar RCP4.5
senaryosuna gore -53.7-41.4 mm arasinda, RCP8.5 senaryosunda ise -62.5-19.7 mm arasinda yagis
degisimleri olacagi tahmin edilmistir (SYGM, 2016). Bunlar olasi sonuglardir. Gergeklesen durumlar
ele alindiginda ise Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin
son iklim degerlendirmesi raporuna gore 2023 yili Tiirkiye ortalama sicakligi 15.1°C ile 1991-2020
ortalamasi olan 13.9°C’nin 1.2°C iizerinde ger¢eklesmistir. Tirkiye ortalama sicakliklarinda 2007
yilindan bu yana (2011 yili hari¢) pozitif sicaklik farklart mevcuttur. 2023 yil1 15.1°C ile en sicak
tiglincii y1l olmustur. 2023 yili alansal ortalama yagis1 641.5 mm ile uzun yillar ortalamasi (1991-2020
donemi) olan 573.4 mm’nin yaklasik %12 {izerinde gergeklesmistir (MGM, 2023a). Avrupa ve
Asya’nin kavsaginda yer alan Tiirkiye, farkli cografyasi ve iklim yapisi nedeniyle iklim degisikliginin
etkilerine karsi olduk¢a hassas ve savunmasizdir (Kurnaz, 2023). Sonug¢ olarak Tirkiye iklim
degisikligi siirecinden son yillarda olduk¢a etkilenmektedir ve etkilenmeye de devam edecegi
Oongoriilmektedir.

Iklim degisikliginin saglik, ulasim, ticaret, vb. sektorlere etkilerinin yani sira en ciddi
etkilerinin goriildiigii sektorlerin basinda tarim sektorii gelmektedir (Dudu ve Cakmak, 2017; Giirkan
ve ark., 2017; Hayaloglu, 2018; Bozoglu ve ark., 2019; Dellal, 2021; Karahasan ve Pinar, 2023;
Kurnaz, 2023). Dolayisiyla tarim sektoriinde degisen iklim kosullarma uyumun saglanmasi
gerekmektedir.

Pamuk lifi 6ncelikle tekstil ve giyim sanayi i¢in bir hammadde olmakla birlikte enerji, hayvan
yemi ve yag alanlarinda da kullanilan onemli bir endiistri bitkisidir. Tiirkiye’nin de aralarinda
bulundugu yedi iilkede, kiiresel dlgekte seksene yakin iilkede iiretilen pamugun %80’inden fazlasi
iretilmektedir. Tirkiye’nin iiretim, isttihdam ve ihracatinda c¢ok Onemli bir yere sahip olan,
sanayilesmesinin ve kiiresel pazar varliginin 6nemli bir parcasi olan hazir giyim ve tekstil sektoriiniin
gelismesine paralel olarak pamuga olan talep her gecen giin artmaktadir. Pamugun {iretimini
artirabilmek Tiirkiye agisindan ¢ok énemlidir (Oziidogru, 2021).

Mayis 2022’de Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanliginin yaymladigi pamuk
biiltenine gore Tiirkiye’de 2021 yilinda 4.3 milyon dekar alanda 2.25 milyon ton kiitlii pamuk {iretimi
karsiligr 832.500 ton lif pamuk iiretimi gerceklesmistir. 2021 yilinda Tiirkiye’de iiretilen pamugun
%87’sini Adana (%S5), Izmir (%7), Hatay (%9), Aydin (%12), Diyarbakir (%14) ve Sanlurfa (%40)
karsilamaktadir (Anonim, 2023). Tiirkiye 2021/22 {iretim déneminde, diinyada pamuk ekim alaninda
on birinci, birim alandan elde edilen lif pamuk veriminde besinci, pamuk {iretim miktarinda yedinci;
pamuk tiiketiminde ve pamuk ithalatinda da dordiincti sirada yer almaktadir (TEPGE, 2023). Dolayisi
ile pamuk Tiirkiye icin yetistiriciligi biiyiik 6nem tasiyan bir bitkidir.

Diinyada ve Tiirkiye’de g¢esitli bitkilerde iklim degisikligine kars1 yetistiricilik igin
uygunlugun belirlenmesine yonelik arastirmalar yapilmistir. Diinyada pamuk (Lane ve Jarvis, 2021;
Zagaria ve ark., 2023) ve diger bitkiler i¢in (Makinano-Santillan ve Santillan, 2015; Hummel ve ark.,
2018; Remesh ve ark., 2019; Hunter ve Crespo, 2019; Egbebiyi ve ark., 2019; Taba-Morales ve ark.,
2020; Egbebiyi ve ark., 2020; Ezekannagha ve Crespo, 2020; Manners ve ark., 2021; Mumo ve ark.,
2021; Gardner ve ark., 2021; Mgller ve ark., 2021; Mulinde ve ark., 2022) iklimsel olarak uygun ya da
uygun olmayan alanlar belirlenmistir. Tiirkiye’de ise kanola, bugday, msir, dalli dari, pamuk, aspir,
biyoenerji bitkileri, 1spanak ve Trakya Bolgesi’nde bugday, aygicek ve kanolada iklimsel uygunluk
haritalar1 olusturulmustur (Aydin ve Sarptas, 2018; Aydin-Kandemir ve Sarptas, 2023; Deveci, 2023;
Sen ve ark., 2024). Tirkiye’de iklimsel uygunluk tahmini ile ilgili ¢caligmalar oldukca kisitlidir.

97



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Dolayisiyla iklim degisikligine karsi hassasiyeti azaltabilmek ic¢in bu ¢alismalarin 6zellikle stratejik
bitkilerle, cesitli modeller ile denemeler yapilarak desteklenmesi ve g¢ogaltilmas: gerekmektedir.
Arastirmada ilk kez DIVA-GIS’e entegre edilen Ecocrop Model Tiirkiye’de kullanilarak pamuk
bitkisinin uygunlugu iki farkli senaryo sonuglarina gore belirlenmistir. Iklim degisikligiyle birlikte,
ongoriillemeyen durumlar ortaya ciktiginda, tarim ve tekstil sektdriinde onemli bir yere sahip olan
pamukta ekim alanlarinin dogru bir bi¢imde tahmin edilebilmesi, iireticilere ve bu konuda ¢alisanlara
planlamalarini yaparken yol gosterici olacaktir.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de referans donem (1950-2000) ve gelecek donem (2050-2059) igin
HADGEM2_ES (Hadley Centre Global Enviromental Model, version 2 Earth System) model ile
RCP4.5 ve RCP8.5 (RCP: Representative Concentration Pathway) senaryo sonuglar1 dogrultusunda
pamuk i¢in DIVA-GIS programi iginde yer alan Ecocrop modiilii kullanilarak iklimsel uygunluk
tahmini yapilmistir. Caligmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, bitki yetistiriciligi i¢in en énemli
etken olan sicaklik ve yagis degisiminin pamuk yetistiriciligine etkisi ortaya konmustur.

Materyal ve Yontem

Arastirma Alani: Yaklasik 780.000 km?® lik yiizolgiimiine sahip olan Tiirkiye 26°-45° dogu
boylamlar1 ile 36°-42° kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’nin ylizey alaninin %97’si
Asya Kitasinda (Anadolu), geri kalam ise Avrupa kitasindadir (Trakya). Tirkiye’nin dogusunda
Giircistan, Azerbaycan-Nahgivan, iran ve Ermenistan batisinda Bulgaristan ve Yunanistan, giineyinde
Irak ile Suriye yer alir (DSI, 2023). Arastirma alani Sekil 1’de gosterilmistir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2022 yili verilerine goére toplam tarim alani 38.501 bin hektardir ve tarim alanlarimin
%42.9’unu (16.529 bin hektar) ekilen alanlar olusturmaktadir (TUIK, 2023).

Sekil 1. Arastirma alani
Figure 1. Research area

Arastirma Alanmnin Iklimi: Tiirkiye yar1 kurak bir iklime sahiptir. Tiirkiye’de kiyilar buyunca
yiiksek siradaglar uzanir. Tiirkiye’de yagis, sicaklik ve riizgarlar bolgesel ve zamansal olarak farklilik
gostermektedir (DSI, 2023). 1970-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’ nin ortalama sicaklig1 13.3°C (MGM,
2023b), maksimum sicaklik ortalamasi 19.2°C (MGM, 2023d), minimum sicaklik ortalamasi 7.9°C
(MGM, 2023e), yillik toplam yagis ortalamast 619.0 mm (MGM, 2023c) ve ortalama bagil nem
%63.5°tir (MGM, 2023f).
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Bitki Uygunluk Modeli (Ecocrop): Ecocrop, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan gelistirilmis bitkilerin belirli bir ortam i¢in uygunlugunu belirlemek i¢in kullanilan bir veri
tabamdir. Bu veri tabaninda 2.568 tane bitkinin ayrimtili verilerine ulagsmak mimkiindiir (FAO, 2023).
Ecocrop verileri DIVA-GIS’e entegre edilmistir. DIVAGIS’in iginde ise 1.710 bitki mevcuttur.
DIVAGIS’e entegre edilen Ecocrop modelde girdiler minimum bitki biiylime sezonu uzunlugu
(Gmin), maksimum bitki bilylime sezonu uzunlugu (Gmax), bitkinin 61diigii sicaklik (KTmp), bitkinin
biiylidiigii minimum sicaklik (Tmin), optimum maksimum sicaklik (TOPmax), optimum minimum
sicaklik (TOPmn), bitkinin biiylimeyi durdurdugu maksimum sicaklik (Tmax), minimum yagis miktar1
(Rmin), maksimum yagis miktar1 (Rmx), optimum minimum yagis miktar1 (ROPmn), optimum
maksimum yagis miktar1 (ROPmx) verileridir. Model ¢ikt1 olarak ise uygunluk haritalarimi
vermektedir. Pamuga ait veriler Ecocrop’tan elde edilerek Cizelge 1°de gosterilmistir. Ecocrop model
bu verileri kullanarak yani sadece sicaklik ve yagis degisimini dikkate alarak O ile 100 arasinda
uygunluk indeksi hesaplayip, iklimsel uygunluk haritalar1 olusturmaktadir. Bu haritalar1 olustururken
uygunluk indeksi 0 uygun olmayan, %1-20 ¢ok marjinal, %21-40 marjinal, %41-60 uygun, %61-80
¢ok uygun, %81-100 mitkkemmel olarak siniflandirmaktadir.

Cizelge 1. Pamuk i¢in iklim ve biiylime donemi verileri (FAO, 2023)
Table 1. Climate and plant growth period data for cotton (FAO, 2023)

iklim ve biiyiime dénemi verileri Birim Pamuk
Minimum bilylime sezonu uzunlugu glin 150
Maksimum bilyiime sezonu uzunlugu giin 200
Bitkinin 6ldiigii sicaklik °C 0
Minimum sicaklik °C 15
Optimum minimum sicaklik °C 22
Optimum maksimum sicaklik °C 36
Maksimum sicaklik °C 42
Minimum yagis mm 450
Optimum minimum yagis mm 750
Optimum maksimum yag1s mm 1.200
Maksimum yagis mm 1.500

Pamuk (Gossypium hirsutum L.): Pamuk, neredeyse her tiirlii toprakta yetisebilen bir bitkidir.
Topragn aliivyal olmasi yiiksek kalite ve verim acgisindan énemlidir. Pamuk tarim i¢in derin, kumlu-
killi, su tutma yetenegi yiiksek, gecirgenligi, islenmesi ve sulanmasi kolay topraklar ideal topraklardir.
Sicaklik, yagis, giin 15181 ve oransal nem pamuk tariminda en 6nemli iklim faktorleridir. Yaz aylari
sicakligiin 25°C, yillik ortalama sicakligin ise 19°C olmasi1 idealdir. Sicaklik tarak olugmasindan 6nce
20°C, c¢iceklenme doneminde 25°C, kozalarin gelisme doneminde ise 30-32°C olmalidir. Hasat
doneminde kozalarin iyi acilabilmesi i¢in sicakligin 15°C ye kadar azalmasi gerekmektedir. Genetik
saflig1 yiiksek tohum kullanimi yiiksek kaliteli iiriin ve yiiksek verim alabilmek i¢cin ¢ok dnemlidir
(Gencer, 2023).

Referans ve Gelecek Donem Iklim Verileri: Bu calismada kullanilan referans donem iklim
verileri WorldClim veri tabanindan elde edilmis olan ve DIVA-GIS tarafindan iklim dosyasina
doniistiiriilmiis verilerdir. Bu veriler yagis (mm), minimum sicaklik (°C), ortalama sicaklik (°C) ve
maksimum sicaklik (°C) verilerini kapsamaktadir ve DIVA-GIS sitesinden elde edilerek kullanilmigtir
(DIVAGIS, 2023). Calismada kullanilan gelecek 2050’leri kapsayan iklim verileri ise CCAFS
(Climatic Change, Agriculture, and Food Security) sitesinden elde edilen HADGEMZ2_ES model
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarmi kapsayan minimum sicaklik (°C), maksimum sicaklik (°C) ve yagis
(mm) verileridir (CCAFS, 2023).

Yontem: Iklim degisikliginin etkisi ile Tiirkiye’de pamuk yetistirilen alanlarin referans
donemde (1950-2000) ve gelecek donemde (2050-2059) nasil degiseceginin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu ¢alisgmada DIVA-GIS sitesinde iklim dosyasina doniistiiriilmiis olan referans veriler (1950-
2000) ile pamuk i¢in referans donem iklimsel uygunluk haritalar1t DIVA-GIS 7.5 (Hijmans ve ark.,
2012) programi ic¢indeki Ecocrop modiilii kullanilarak olusturulmustur. Sonrasinda ise CCAFS
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sitesinden elde edilen HADGEM?2 ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarin1 gelecek dénem (1950-
2000) iklim verileri ile DIVA-GIS igin iklim dosyasi olusturulmustur. Olusturulan bu dosya ile pamuk
icin uygunluk analizi DIVA-GIS 7.5 programi i¢indeki Ecocrop modiilii kullanilarak yapilmstir. Elde
edilen referans ve gelecek donem iklimsel uygunluk haritalart QGIS (Quantum GIS) version 3.28.3.
programina aktarilarak bu haritalar {izerinde analiz ve harita c¢iktisi diizenleme iglemleri
gerceklestirilmistir (QGIS, 2023).

Bulgular ve Tartisma

Iklim degisikliginin Tiirkiye’de pamuk yetistirilen alanlara etkisini belirlemek igin referans
dénem (1950-2000) ve gelecek donem (2050-2059) HadGEM2_ES iklim modeli RCP4.5 ve RCP8.5
senaryo sonuglari kullanilarak elde edilen iklimsel uygunluk degisimi Sekil 2’de gosterilmistir. Pamuk
icin referans donem ve gelecek donem iklim degisikligi sonuglar: degerlendirildiginde mevcut duruma
gore pamuk yetistiriciligi i¢in uygun olmayan alanlarin her iki senaryoda da azalacagi, ¢ok marjinal,
marjinal, uygun, ¢ok uygun ve miikemmel alanlarin ise her iki senaryoda da artacagi tahmin edilmistir
(Sekil 2). Tirkiye’de pamuk yetistiriciligi i¢in uygun olmayan alanlar referans dénem i¢in % 79.7
oraminda iken HADGEM2 ES model RCP4.5’ta % 61.9’a, RCP8.5’ta % 56.3’e diisecegi model
tarafindan tahmin edilmistir. Cok marjinal alanlarin referans dénem i¢in % 7.2 iken RCP4.5’ta %
11.1’¢, RCP8.5’ta % 13.6’ya, marjinal alanlarin referans dénem i¢in % 6.4 iken RCP4.5’ta % 11.6’ya,
RCP8.5’ta % 10.7’ye, uygun alanlarin referans dénem igin % 3.7°den RCP4.5’ta % 8.1’¢, RCP8.5’ta
% 10.9’a, ¢ok uygun alanlarin referans donem igin % 1.9’dan RCP4.5’ta % 4.4’e, RCP8.5’ta % 5.2’ye,
miikemmel alanlarin ise referans dénem igin % 1.2 ikenRCP4.5’ta % 3.0’a, RCP8.5’ta % 3.2’ye kadar
yiikselecegi tahmin edilmistir.
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Sekil 2. Pamuk i¢in referans dénem (1950-2000), gelecek donem (2050-2059) HADGEM2_ES model RCP4.5
ve HADGEM2_ES model RCP8.5 i¢in iklimsel uygunluk degisimi

Figure 2. Shift in climatic suitability for cotton reference period (1950-2000), future period (2050-2059)
HADGEM2_ES model RCP4.5 and HADGEM2_ES model RCP8.5

Iklim degisikliginin pamuk yetistiriciligine etkisi degerlendirilirken Cizelge 2’de uygun
alanlar (uyguntcok uygunt+miikemmel) ve uygun olmayan alanlar (uygun degilt+c¢ok
marjinal+marjinal) kendi i¢inde gruplandirilmigtir. Buna gore referans donemde uygun olmayan
alanlar %93.2 iken HADGEM?2 ES model RCP4.5’te %84.6’ya ve RCP8.5’te %80.7’ye gerilemistir.
Uygun alanlar ise referans donemde %6.8 iken HADGEM2 ES model RCP4.5’te %15.4’e ve
RCP8.5’te %19.3’e yiikselmistir. HadGEM2 ES iklim modelinin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo
sonuglar1 kendi igerisinde degerlendirildiginde ise 2050’lerde RCP4.5’e¢ gére RCP8.5 senaryosunda
pamuk yetistiriciliginde uygun alanlarin daha da artacagi yani olumlu bir etkilenmenin s6z konusu
olacag1 ongoriilmektedir (Sekil 2, Cizelge 2). Aymi olumlu etkilenme referans dénem ile gelecek
donemler RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglari karsilastirildiginda da goriilmektedir.
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Cizelge 2. Pamuk i¢in referans dénem (1950-2000), gelecek donem (2050-2059) HADGEM2_ES model RCP4.5
ve HADGEM2_ES model RCP8.5 igin alanlarin karsilastiriimasi

Table 2. Comparison of areas for cotton reference period (1950-2000), future period (2050-2059)
HADGEM2_ES model RCP4.5 and HADGEM2_ES model RCP8.5

Alanlar Referans Donem Gelecek Donem Gelecek Donem
(1950-2000) (2050-2059) RCP4.5 (2050-2059) RCP8.5
Uygun Olmayan Alanlar (%)
(Uygun Degil+Cok Marjinal+Marjinal) 932 84.6 807
0,
Uygun Alanlar (%) 6.8 15.4 19.3

(Uygun+Cok Uygun+Miikemmel)

Tirkiye i¢in pamukta referans donem (1950-2000) ve gelecek donem (2050-2059) iklimsel
uygunluk haritalar1 degerlendirildiginde, Sekil 3 (a)’da referans donem igin Cukurova Bdlgesi
uygunluk degerlendirilmesinde milkemmel olarak smiflandirilmistir,. HADGEM2 ES  model
RCP4.5’te ise pamuk yetistiriciliginin bu bolgeyle birlikte kiyr Ege ve Akdeniz Boélgesi'nde de
genisleyerek daha fazla yapilabilecegi kirmizi ile gosterilen mitkemmel alanlarm olusabilecegi goze
carpmaktadir (Sekil 3b). Ayn1 zamanda da Adana ve Mersin illerinin kesisiminde referans dénemde
miikemmel derecede pamuk yetistiriciligi yapilabilecek alanlarin 2050°lerde her iki senaryoda da ¢ok
uygun, uygun hatta marjinal alana doniigsebilecegi tahmin edilmistir (Sekil 3b, Sekil 3c). Ayrica
referans donemde Marmara Bolgesi’nde uygun olmayan alanlarin; marjinal, uygun, ¢ok uygun
alanlara doniisebilecegi tahmin edilmistir (Sekil 3). Karadeniz Bolgesi’nde ise referans donem igin
genelde uygun degil ve az miktarda ¢ok marjinal alanlar mevcutken, RCP4.5 senaryosunda Orta
Karadeniz bolgesinin kiy1 kesimlerinde ince bir serit halinde uygun alanlar olusabilecegi tahmin
edilmigtir (Sekil 3a, Sekil 3b). Giineydogu Anadolu’da ise bir kisim alanlarin referans doneme gore
RCP4.5 senaryosunda daha uygun hale genisleyerek doniisebilecegi tahmin edilmistir (Sekil 3b).
HADGEM2_ES model RCP8.5°te ise hem referans doneme hem de HADGEM?2_ES model RCP4.5’¢
gore ayni alanlarda bir miktar genislemeyle birlikte, iklimsel uygunluk smiflamasi bakimindan
Akdeniz, kiy1 Ege, Trakya, Marmara, Karadeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde daha uyguna
giden bir artigin s6z konusu oldugu goriilmektedir (Sekil 3c).
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Sekil 3. Pamuk igin iklimsel uygunluk haritalar1 (a) Referans déonem (1950-2000), (b) Gelecek dénem (2050-
2059) HADGEM2_ES model RCP4.5, (c) Gelecek dénem (2050-2059) HADGEMZ2_ES model RCP8.5

Figure 3. Climatic suitability maps for cotton (a) Reference period (1950-2000), (b) Future period (2050-2059)
HADGEM2_ES model RCP4.5, (c) Future period (2050-2059) HADGEM?2_ES model RCP8.5

Tirkiye’de esas olarak Giineydogu Anadolu Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Ege Bolgesi olmak
iizere li¢ bolgede pamuk tarimu yapilmaktadir (Copur, 2018). Fakat bu ¢alismaya gore gelecek yillarda
bu bolgelere ilave olarak Marmara Bolgesi ve Karadeniz Bolgesinin kiyr kesimlerinin de
eklenebilecegi tahmin edilmistir. Unay ve Basal (2005) olas1 iklimsel degisikliklerinin bitkiler
iizerindeki etkilerinin bilinmesinin 6nemli oldugunu ve pamugun da icerisinde yer aldigi C3
bitkilerinin olas1 iklim degisikliklerinden daha fazla etkilenecegini belirtmislerdir. Bu ¢alisma da
pamugun iklim degisikliginden etkilenecegini gdstermektedir.

Aydin ve Sarptas (2018)’de TerrSet ortaminda, Climate Change Adaptation Modeler
(CCAM)Y’in alt modeli olan Crop Climatic Suitability Modeling (CCSM) uygulanarak pamuk icin
iklimsel uygunluk haritalarim giiniimiiz ve 2070 yil1 gelecek projeksiyonu i¢in {iretmislerdir. Aydin ve
Sarptas (2018) yaptiklar1 ¢alismada pamuk yetistirilen alanlarm 2070 yilinda sicaklik artisma baglh
olarak genisleyecegini belirlemislerdir. Bu ¢alismada ise DIVA-GIS’e entegre edilen Ecocrop model
ile referans donem ve gelecek 2050’ler icin HADGEM2 ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari
dogrultusunda iklimsel uygunluk haritalar1 iretilmistir. Yapilan bu calismada da, 2050’lerde
HADGEM2 ES model hem RCP4.5’te hem de RCP8.5’te pamuk yetistirilen alanlarin artig
gosterecegi tahmin edilmistir. Bu iki ¢aligma birbirini dogrular niteliktedir. Ayrica Aydin ve Saptas
(2018)’1n calismasinda referans déneme gére en uygun yetistiricilik alanlarma sahip bélgeler igel,
Adana ve Hatay iken; giiniimiize gore yetistiriciligi orta uygunlukta olan Kiy1 Ege, Siirt, Batman
illerinin yetistiriciliginin de en uygun hale gelecegini tahmin etmislerdir. Bu c¢alismada da hem
referans donem i¢in en uygun kistm Cukurova iken gelecekte Sekil 3 (b) ve Sekil 3 (c)’de goriinen
haritalarda kiyr Ege ve Akdeniz’de ayn1 zamanda da Giineydogu Anadolu’da kirmizi renkle goriinen
miilkemmel olarak smiflandirilan alanlarin olusacagi tahmin edilmistir. Yine Aydin ve Saptas (2018)
pamuk bitkisinde, referans donem igin yetistiricilife uygun olmayan Marmara Bolgesi’nin 2070
yilinda orta uygunluga ulasacagimi tespit etmislerdir. Bu c¢alismada da HADGEM2 ES model
RCP4.5’te ve RCP8.5’te Sekil 3 (b) ve Sekil 3 (c)’de gosterilen haritalarda ayni durum s6z konusudur.
Iki calisma karsilastirildiginda kullanilan modeller farkli olsa da benzer sonuglarm gézlemlendigi
gOrlilmiistiir.

Deveci (2023)’te yaptig1 calismada yillik minimum, maksimum ve ortalama sicaklik ve yillik
minimum, maksimum ve ortalama yagig verilerini tiim Tiirkiye i¢cin analiz etmistir. Buna gore
ortalama sicaklik verileri referans yillarda (1950-2000) 10.8°C iken 2050’lerde HADGEM2_ES model
RCP4.5 senaryosunda 13.9°C olacagi, HADGEM2 ES model RCP8.5 senaryosunda ise 14.8°C
olacag tahmin edilmistir. 2050’lerde HADGEM?2 ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinda sirasi
ile 3.1°C ve 4.0°C, sicakliklarin artacagi tahmin edilmistir. Dolayis1 ile arastirma alaminda 2050°lerde
sicakligin artmasi séz konusudur. Unay ve Basal (2005) sicakligin ve fotoperiyodizmin gelismekte
olan bitkilerin c¢igeklenmelerini etkileyen iki 6nemli ¢evre faktdrii oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica
diinyada kiiltiirii yapilan pamuk tiirlerinin fotoperiyota duyarli olmadigimi ancak sicakligin pamuk
geligimi iizerine etkisinin oldukca yiiksek oldugunu sdylemislerdir. Afzal ve ark. (2016) Pakistan’in
Pencap kentinde yaptiklar1 ¢alismada pamuk yetistiriciliginde birinci ve ikinci asamada sicakligin
artmasi pamuk mahsuliiniin tretimini olumsuz yonde etkilerken, liglincii asamada olumlu etki
yaptigimi belirlemislerdir. Dolayis1 ile sicakliklarin artmasiyla birlikte pamuk yetistirilen alanlarin
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olumlu degisime ugramasi bu ¢aligmada dogal olarak degerlendirilmistir. Lane ve Jarvis (2007) iklim
degisikligi ile cok ¢esitli iriinlerin yetistirilmesinde uygun alanlarda kaymalar olacagini
belirlemislerdir. Bir dizi iirlin i¢in uygun alanlarin azalmasi agisindan en olumsuz etkilenecek bolgeler,
basa ¢ikma kapasitesi en az olan Sahra alt1 Afrika ve Karayipler iken Avrupa ve Kuzey Amerika’da
ekime uygun alanlarda artig goriilecegi ve bu bolgelerin iklim degisikliginin etkilerini yonetme
konusunda en yiiksek kapasiteye sahip bolgeler olacagim belirtmislerdir. Sonug¢ olarak bu ¢alismada
diinyada pamuk ekili alanlarin uygunluklarmin HADCM3 modelde % 11.17 ve CCCMA modelde %
14.31 artacagi tahminlenmistir. Bu caligmada pamuk yetistirilen alanlarin olumlu degisecegi goz
oniinde bulunduruldugunda ve pamuk ekim alanlarmin artarak genisleyecegi Avrupa tarafina dogru
kayacag1 tahmin edildiginden ¢aligmalar birbirini dogrular niteliktedir. Akdeniz Havzasi’'nda yapilan
baska bir ¢alismada ise uygunlugun azalmasi ve/veya sicak stres gilinlerinde ve ardisik maksimum
kurak giinlerde en olumsuz etkilerin pamuk, aygicek, zeytin ve bugdayda goriilecegi belirtilmistir
(Zagaria ve ark., 2023). Bu durum bu ¢aligma ile her ne kadar zit sonuglar barindirmaktaysa da bu
durumu su sekilde agiklamak miimkiindiir. Akdeniz havzasinda zaten yiiksek olan sicakliklar iklim
degisikligi ile daha da artacagindan yani pamugun sicaklik isteginin iizerine g¢ikacagindan pamuk
yetistirilen alanlarin olumsuz etkilenecegi tahminlenmektedir. Oysa Akdeniz Havzasina gore daha
disiik sicaklikta olan bolgelerde ise sicakliklarin artmasi ile bu bolge kosullarmna ulasilarak
Tirkiye’nin kuzeyine kayma gergeklesmekte, uygun alanlar genislemekte ve olumlu etkilenmektedir.

Deveci (2023)’te aym ¢alismada yillik ortalama yagis verileri referans yillarm (1950-2000)
ortalamasi 594 mm iken 2050’lerde HADGEM2 ES model RCP4.5 senaryosunda 560 mm olacagi,
HADGEM?2 _ES model RCP8.5 senaryosunda ise 573 mm olacagi tahmin edilmistir. 2050’1lerde
HADGEM2_ES model RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolarinda sirasi ile 34 mm ve 21 mm yagiglarin
azalacagl tahmin edilmistir. Dolayis1 ile arastirma alaninda 2050’lerde toplam yagislarin ¢ok biiylik
degisiklik gostermeyecegi soylenebilir. Giirkan ve ark. (2017) sulamanin pamuk tariminda olmazsa
olmaz unsur oldugunu, kuraklik ve su kithgnin verimi olumsuz etkiledigini dolayisiyla iklim
degisikligiyle birlikte sik sik goriilen kurakligin pamugu olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Pamuk
bitkisi yazlik bir bitki olmasindan dolay1 bitki su ihtiyaglarimin neredeyse tamami sulama sulari ile
karsilanmaktadir. Pamuk bitkisinin verim, verim bilesenleri ve lif kalitesinde olumsuz sonuclarin
yasanmamasi i¢in sulama suyu ihtiyacinin tamamunin karsilanmasi ancak su sikintisinin yasanmast
durumunda en fazla %25 su kisintis1 yapilabilmektedir (Tuylu ve Akin, 2023). Pamuk mahsuliiniin her
iic asamasinda da yagisin etkisi iiretimi olumlu yonde etkilemektedir (Afzal ve ark., 2016). Diarra ve
ark. (2017) iklim degisikliginin Burkina Faso’daki pamuk tretimi {zerindeki etkisini
degerlendirmiglerdir. Gelecekteki iklim degisikliginin pamuk verimi {izerindeki potansiyel etkisine
iliskin ¢alismanin sonuglarina gore, kiiresel sicakliktaki daha fazla artisin pamuk veriminin zaten en
yiiksek degerlere ulastig1 bu bolgede 6nemli dl¢lide azaltacagini belirlemislerdir. Elde edilen sonuglar
Tirkiye de Cukurova Bolgesinde sicakligin artmasi ile olusabilecek iklimsel uygunlugun azalmasi
tahminini destekler niteliktedir. Ciinkii bu bolgede referans donemde kirmizi ile gosterilen mitkemmel
alanlar HADGEM2 ES model RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglarmna gore gelecek donemlerde
turuncu olarak gosterilen ¢cok uygun ve sari ile gdsterilen uygun alanlara hatta yesil ile gosterilen
marjinal alanlara dontismektedir (Sekil 3b, Sekil 3c). Diarra ve ark. (2017), yagislarda gelecekte
meydana gelecek degisikliklerin pamuk {retimini etkileyecegini ancak sicakligin etkileriyle
karsilagtirildiginda yagislarin etkilerinin nispeten daha az olacagini vurgulamislardir. Dolayisiyla bu
calismada da yagislarda ¢ok fazla bir degisiklik gézlenmeyecegi tahmin edildiginden sicaklik etkisinin
daha etkin oldugu diistiniilmiistiir.

Iklim degisikliginin etkilerinin kisa siirede yok edilmesi ya da geri dondiiriilmesi miimkiin
degildir. Tiirkiye de olasi iklim degisikliginden etkilenecek {ilkeler arasinda yer almaktadir. Diger
OECD (Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii) iilkeleriyle karsilastirildiginda Tiirkiye, iklim riski
zarar gorebilirlik boyutlarmin 10’undan 9’unda yiiksek duyarlhiliga sahiptir (World Bank Group,
2022). iklim degisikliginin sicaklik ve yagis rejimi degisiklikleriyle birlikte pamuk yetistiriciligine
etkisi degerlendirildiginde bu degisikliklere uyum saglanmasi biiyiik Snem arz etmektedir. Istenilen
bitki grubunun yetistiriciligi degisen iklim kosullarina toleransli bitki 1slahina ve bazi kiiltiirel
islemlerin degistirilmesine baglidir. Yiiksek ve diisiik sicaklik stresine ve kuraklia toleransh
genotiplerin 1slah1 hem klasik 1slah ¢aligmalarinda hem de biyoteknolojik ¢calismalarda yerini almis ve
son yillarda artan oranda bir ivme kazanmustir (Unay ve Basal, 2005). iklim degisikliginin pamuk
iiretimi lizerindeki etkilerini azaltmaya yonelik stratejiler gelistirilmeli, iklim degisikliginin etkilerini
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hafifletmek ve bunlara uyum saglamak icin kurakliga dayanikli cesitler yerine sicaga dayanikli
cesitlerin de gelistirilmesine agirlik vermelidir (Diarra ve ark. 2017).

Iklim degisikliginin pamuk yetistiriciligine etkisi bolgesel olarak degerlendirildiginde
Gilineydogu Anadolu Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Ege Bolgesi olmak iizere ii¢ bolgede yapilabilen
pamuk yetistiriciliginin 2050’lerde bu bolgelere ilave olarak Marmara Bolgesi’nin tamami ve
Karadeniz Bolgesi’nin kiy1 kesimlerinin de eklenebilecegi Ongoriilmiistiir. Ayrica referans donem
iklimsel uygunluk haritalarinda mitkemmel olarak siniflandirilan ve yogun olarak Adana ve Mersin’de
yetistiriciligi yapilan pamugun 2050’lerde Adana ve Mersin’in kesigimindeki bolgede RCP4.5’te ¢ok
uygun, uygun olarak smiflandirilmisken RCP8.5’te bunlara ek olarak marjinal alanlara doéniisecegi
pamuk yetistiriciligi i¢in uygunlugun azalacagi belirlenmistir. Sonug¢ olarak, referans dénem ile
gelecek donemler HadGEM2_ES iklim modeli RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglari
karsilasgtirldiginda Tiirkiye’de olas1 iklim degisikliginden pamuk yetistirilen alanlarm olumlu
etkilenecegi, bu olumlu etkilenigin 2050’lerde RCP4.5’e gére RCP8.5 senaryosunda daha fazla olacagi
ongorilmiistir.

Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye’de tarimsal iiretimde onemli bir yer tutan pamugun iklim degisikligi karsisinda
yetistirme alanlarmin nasil degisecegi tahmin edilerek bir degerlendirme yapilmistir. Bunun igin
pamukta referans (1950-2000) ve gelecek donem (2050-2059) HadGEMZ2_ES iklim modelinde
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinda sadece sicaklik ve yagis degisiklikleri dikkate aliarak iklimsel
uygunluk tahmin edilmistir. Sonug olarak 2050°1i yillarda iklim degisikliginden Tiirkiye’de pamuk
yetistirilen alanlarin referans déneme gore gelecekte her iki senaryoda da olumlu etkilenecegi ve
genigleyerek artacagi tahmin edilmistir. Dolayisi ile uygunluk haritalar1 dikkate alinarak, daha once
pamuk yetistiriciligi yapilmayan fakat gelecekte iklimsel olarak pamuk yetistiriciligi yapilmasi olasi
bolgelerde {ireticilerin bilgilendirilmesi, devlet tarafindan desteklenmesi ve iretilmeye tesvik
edilmesinin yerinde bir politika olabilecegi diistiniilmektedir. Ortalama sicaklik artis1 sebebiyle
gelecekte daha kuzey enlemlere kayacak olan pamuk yetistiriciliginde bu bdlgelerde yetistiricilik
bakimindan iklimsel olarak uygunluk olussa da toprak oOzelliklerinin veya arazi topografyasinin
pamugun yetistiriciligine uygunlugunun simdiden arastirilmasi Onerilmektedir. Gelecekte verim
diististi ve pamuk yetistirilen alanlarda azalmanin meydana gelecegi Cukurova Bolgesinde su stresinin
olusmamasi i¢in cesitlerin sicaga ve kuraklifa dayanikliliginin arttirilmasi, sulama kosullarinin da
arastirilmas: gerekmektedir. Pamuk Tiirkiye’de ve diinyada iretimi yapilan 6nemli bir endiistri
bitkisidir. Diinyada ve Tiirkiye’de O6nemli yer tutan bu ve buna benzer bitkilerin gelecekteki
yetistirilme alanlarinin tahmininin yapilip degerlendirilmesi, {ireticilerin yonlendirilmesi ve
planlamalarin yapilmas: bakimindan ¢ok 6nemlidir. Bu dogrultuda calismada elde edilen sonuglar
1s181inda gelecekte 6nemi ve Tiirkiye’de uygunlugu giderek artacak olan pamuk bitkisinin, olasi
sicaklik ve yagis kosullarma uyum saglayabilmesi, cesitlerin gelecekteki iklim sartlarina daha
dayanikli hale gelebilmesi i¢in bu yonde 1slah ¢aligmalarinin yapilmasi ve bu 6zelliklerin gilinlimiiz
cesitlerine aktarilmasi1 gerekmektedir. Kendi kendine yeten iilke olmanin pandemi ve savas
zamanlarinda 6neminin ¢ok daha iyi anlasildigi giiniimiizde, gelecekte her tarimsal iirlinde oldugu gibi
pamukta da verimin diismesi ve ekilebilir alanlarin azalmasinin yasanmamasi i¢in c¢alisma ve
planlamalarin yapilmasi dogru bir strateji olacaktir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini1 beyan eder (Makale tek yazarhdir).

Cikar Catismasi1 Beyam
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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