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Diinyamiz dogal dengenin insan tarafindan bozuldugu ve
bozulmalardan kaynakli olumsuz etkilerin giderek arttigi bir dénemin
icindedir. Iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin sinirlar1 yoktur ve bu
olumsuz etkiler yeterince 6nemsenmedigi siirece her alana hizla
yayilmaktadir. Tiim canlilar icin 6nemli olan bitkiler ise iklim degisikligi
sebebiyle sicaklik ve yagis gibi parametrelerin cografi degiskenlik
gostermesi sonucunda, gelecekte, éliimler, gogler veya adaptasyon
zorunluluklart ile karst karsiya kalacaktir. Bu sebepler iklim
degisikliginin olasi etkileri altinda bitkilerin gelecekteki cografi
dagilimlarinin tahmin edilmesini gerekli kilmaktadir. Calismada, model
olarak secilen misir, aspir, kanola, pamuk, bugday ve dalli dar
bitkilerinin gelecekteki iklimsel degisikliklere uygunlugu incelenmis ve
elde edilen gelecek tahminleri ile giintimiiz icin elde edilen iklimsel
uygunluklar karsilastinimistir.  Uygulanan adimlar; (1) Iklimsel
parametrelerin giiniimiize ait ve 2070 y1li projeksiyonuna ait verilerinin
Worldclim veritabanindan elde edilmesi, (2) Model bitkilerin
biiyiimeleri icin gerekli sicaklik ve yagis araliklarinin EcoCrop
veritabani ile tespit edilmesi, (3) Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Uzaktan Algilama yazilimi olan TerrSet ortaminda, Climate Change
Adaptation Modeler (CCAM)’in alt modeli olan Crop Climatic Suitability
Modeling (CCSM) uygulanarak (4) iklimsel uygunluk haritalarinin her
bitki icin giiniimiiz ve gelecek projeksiyonu seklinde liretilmesi
seklindedir. Képpen iklim siniflandirma sistemine gore %41.1 oraninda
Akdeniz ikliminin hdkim oldugu iilkemizde bitkilerin iklimsel uygunluk
degerlendirilmesi yapilmistir. Calismada, misir, dalli dart ve pamuk
bitkilerinin yetistirilmesine uygun olan alanlarin nispeten artsa bile
gtintimiize gore 6nemli él¢ciide degismeyecegi; aspirin uygunlugunun
alansal olarak 6nemli él¢iide genisleyecegi ve kanolaya yénelik uygun
alanlarin yer degistirecegi tespit edilmistir. Burada énemli 6lciide
kaybeden hem alansal olarak degisiklige ve daralmaya ugrayacak olan
lilkemizin kayda deger tarim iirtin bitkisi bugdaydir. Calisma, gelecek
projeksiyonlarinin yapilmasi, acil durum o6nlemlerinin veya tarimsal
yénetim planlamalarinin yapilmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Bitki iklim Uygunlugu, CBS, iklim Degisikligi,
EcoCrop, Worldclim

Abstract

The Earth is in an era, when the natural balance has been deteriorated
by the human and the adverse effects have been increased by these
deteriorations. The adverse effects of global climate change have no
limitations, and if these effects are overlooked by the human, they shall
spread to all areas rapidly. The plants, which are so important for all
living creatures, shall be faced with deaths, migrations or adaptation
challenges in the future because of the climate change-originated
geographical alteration on the variables such as air temperature and
precipitation. These reasons make essential the estimations of
geographical distribution of plants in the future. In the study, the
geographic-climatic suitability of maize, safflower, canola (rape),
cotton, wheat and switchgrass was projected for 2070, and the current
and future conditions were compared. The applied steps in the study
are; (1) the climatic data - obtained from Worldclim as current and
2070-projected data, (2) the identification of essential temperature and
precipitation intervals for crops’ growth from EcoCrop, (3) application
of the Climate Change Adaptation Modeler (CCAM)’s sub-model “Crop
Climatic Suitability Modeling (CCSM)” in TerrSet, a Geographical
Information Systems (GIS) and Remote Sensing software by Clark Labs,
and finally (4) generation of the climatic suitability maps for each crop
for current and future. With this study, the climate-based geographic
suitability of plants was evaluated for Turkey where is dominated by
Mediterranean climate pattern as 41.1% in Kbéppen Climate
Classification. In the study, the projected areal suitability of maize,
switchgrass and cotton shall not change significantly according to
current conditions. Safflower’s and canola’s areal suitability shall
expand and displace, respectively. Here, the major loser in areal
suitability shall be wheat in Turkey. The methodology may aid for
planners and land managers to understand changes in climatic
suitability of plants from present to future.

Keywords: Crop Climatic Suitability, GIS, Climate Change, EcoCrop,
Worldclim

1 Giris
Insan kaynakh nedenlerin atmosferdeki sera gazi birikimleri ve
aerosollerde artis meydana getirerek dogal sera etkisini
kuvvetlendirdigi ve bu nedenle kiiresel boyutta sicaklik artisina
yol actig1 glinlimiizde biitiin iklim/¢evre bilimciler tarafindan
genel kabul goéren bir gercektir [1],[2]. Birlesmis Milletler
Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan
ortaya konulan senaryolara gore, kiiresel sicaklikta 2100 yilina
kadar ortalama 1-3.5 °C’lik bir artis meydana gelecektir [1],[3].
Maslin [4], 2011 yilinda yayinladigir kitapta, 2100 yilina

gelindiginde bu sicaklik artisinin 1.4 °C ila 5.8 °C civarinda-
[PCC'nin farkll iklim modellerine gore-olacagini belirtmistir.
Sinn’in yaptifi derlemede (2016) [5] bahsedilen Stern
Raporu’nda [6] ise CO2 derisiminin 750 ppm’in {istiine ¢ikmasi
durumunda, sicakligin, sanayi 6ncesi dénemin 5 °C iizerine
cikabilecegi ifade edilmektedir. Bu sicaklik artisi, deniz
seviyesinin yiikselmesi, sicaklik/yagis rejimlerinin degismesi
ile seller, taskinlar, kuraklik, ¢ollesme ve biyolojik kokenli
salginlar gibi afet boyutlarina ulasan ¢ok degisik sonuglara
neden olacaktir. Bu sorunlar gelecekte daha genis alanlara
yayilacak ve ¢ok daha sik goriilecektir [1].

512


mailto:fulya_ege_edu@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5101-6406
https://orcid.org/0000-0001-7498-9753

Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 24(3), 512-521, 2018
F. Aydin, H. Sarptas

iklim degisikliginin smirlar1 olmayan olumsuz etkilerinin
yeterince 6nemsenmemesi, bu etkilerin her alanda hizla
artacagl anlamina gelmektedir. Besin zincirinin temel yapi tasi
olmalar1 nedeniyle tiim canlilar i¢in vazgecilmez olan bitkiler,
iklim degisikliginden oldukca fazla etkilenmektedir. Ozellikle
degisken ve tahmin edilmesi gii¢ iklim deseni, u¢ noktalardaki
(ekstrem) hava olaylari, yiliksek sicaklik, kuraklik ve zarar
verici seviyede asirilik gosteren yagislar sonucunda bitki
tiirlerinin karsi karsiya oldugu %10 azalma riski, bitkilerin
hassasiyetini giderek arttirmakta ve bu durum canllar i¢in
ciddi boyutta bir tehdit olusturmaktadir [7],[8].

iklim degisikliginin bitkiler {izerinde baz1 etkileri oldugu
bilinmektedir. Bu etkilerden biri de bitki gdclerinin
goriilmesi/bitki tlrlerinin  cografyalarinin  degismesidir
[11,[2],[8]. Tiirlerin iklimdeki degisiklige ve bozulan iklimsel
rejimlere (yagis, buharlasma ve sicaklik rejimleri vb.) farkl
diizeyde ve farkli bicimde tepki vermesi ekosistemlerin
yapisinin, iretkenliginin ve cografi dagilisinin bozulmasina
neden olacaktir [1]. Yagis ve sicaklik rejimlerinde meydana
gelen degisiklikler bu zamana kadar cografyalarindaki iklimsel
ozelliklere uyum saglamis bitkilerin yeni iklimsel gelismelerle
ylzlesmesine ve baski altinda kalmasina sebep olacaktir. Bu
durum bazi bitkilerin uyum saglayabilmesine; bazilarinin ise
iklimsel degisiklikler sebebiyle rekabete yenik diismesine
sebep olacaktir [9]. Tiirkes ve dig. [10]'nin yaptig1 calismada
belirttigi lizere iklim kusaklari, yer kiirenin jeolojik gegmisinde
oldugu gibi, ekvatordan kutuplara dogru ytzlerce kilometre
kayabileceginden bu durum iklim kusaklarina en iyi uyum
saglayan yerli bitkilerin zarar gérmesiyle sonuglanacak; yeni
iklim kusaklarina uyum gosteremeyen flora ve fauna yok
olacaktir [9],[10].

iklimin bitkiler izerindeki etkileri, gelecekte, tarimsal
aktiviteleri de etkileyecektir. iklim, su ve sicaklik baskis1 altinda
meydana gelen iiriin kalitesi degisikligini ve dolayisiyla tiretim
potansiyelini etkiler [11]-[13]. Bu nedenle iklim, bdlgesel
tarimsal iretim uygunlugunun da ana belirleyicilerinden
biridir [13]. iklimsel kosullarin zaman ve mekana gére
cesitleniyor olmasi bitkilerin yetismesine ve yetistigi
cografyaya yonelik iklimsel uygunlugu giindeme getirmektedir.
iklimsel uygunlugun analiz edilmesi ise planlamacilar ile arazi
sahipleri/yoneticilerinin zaman ve mekdna bagh iklimsel
uygunluklar1 anlayabilmeleri ve bu farkindaligs; stratejik
kaynag1 yonetebilmeleri, gelisim planlamasi yapabilmeleri ve
adaptasyon stratejilerini belirlemede kullanabilmeleri i¢in
oldukc¢a gereklidir [13],[14]. Holzkaemper ve dig. [13]'nin
calismalarinda bahsettikleri {lizere, birka¢ on yilda, tane misir
ve asma gibi sicak mevsimlerde yetisen iriin bitkilerinin
cografi uygunlugunun kuzeye ve merkez Avrupa’ya kaydigina
yonelik tahminler bulunmaktadir [13],[15],[16].

Maslin [4] de, iklim degisikligi etkisiyle Robusta kahvesinin
yetistirilmesine uygun toplam alanin ¢arpici sekilde azaldigini
ve 2°C diizeyinde sicaklik artisi sonucunda %10’dan az bir
diizeye inecegini belirtmistir. Calismada ayrica, geriye yalnizca
ylkseklerdeki alanlarin kalacagy;;, diger alanlarin kahve
yetistirilemeyecek kadar 1sinacagl da 6ngoriilmiistiir. Bu da
ekonomisi bir ya da iki tarim iriiniine dayanan pek ¢ok
gelismekte olan iilkenin, kiiresel 1stnmanin etkileri karsisindaki
hassasiyetini (savunmasizligini) géstermektedir [4],[17].

Bir diger carpici érnek ise Jassogne ve dig. [18]in yapmis
oldugu c¢alismadir. Calismada, Dogu Afrika'nin kahve
uygunlugu hem giiniimiiz hem de 2030 y1l i¢in incelenmis ve
giinlimiizde uygun alanlar olan Burundi, Uganda ve Ruanda gibi

iilkelerin 2030 yilinda kahve yetistiriciligi icin daha fazla ¢aba
harcamalar gerekecegi ortaya konmustur [18].

Ramirez-Villegas ve dig. [19] yapmis olduklar1 ¢alismada
EcoCrop modeli [20] ile sorgum bitkisinin iklim degisikligine
gore uygunlugu analiz edilmistir. Bu analizde SRES-A1B iklim
senaryosu sonucu elde edilen iklimsel veriler kullanilmis ve
senaryo yardimiyla sorgum yetistiriciliginin 2030 yilindaki
uygunlugu tahmin edilmistir. Dogrulugu oldukea yiiksek olan
model ile sorgum yetistiriciliginin cografi dagiliminin nispeten
azalacag tespit edilmistir. Ozellikle hassas alanlar; Bat1 Sahel
Bolgesi, Gliney Afrika, Kuzey Hindistan ve Hindistan’'in bati
sahilleri olarak belirlenmistir.

Ceballos ve dig. [21] ise ¢alismalarinda Manyok (cassava) ad1
verilen bitkinin iklim degisikligine karsi adaptasyonunu
incelemistir. Manyok, tipki misir, sekerkamisi gibi 6nemli bir
enerji kaynagidir ve anavatani Giiney Amerika’dir. Adaptasyon
kapasitesi yliksek olan bu bitkinin tiim yeteneklerine ragmen
sicaklik ve ozellikle yagis rejimlerinden etkilendigi
belirtilmistir. Calismada uygulanan model ile tropik
bolgelerdeki iklimsel gelecek uygunlugunun fark edilir bicimde
azalacagl alanlarin Kuzey Hindistan ¢evresinde oldugu tespit
edilmistir.

Beebe ve dig. [22], fasulye bitkisinin iklim degisikligiyle nasil
miicadele edecegini incelemis ve bitkinin genetik
iyilestirmelerini analiz etmislerdir. Calismada iklimsel gelecek
uygunlugunun belirlenmesi i¢in EcoCrop modeli kullanilmistir.
Gintimiiz iklimsel verilerine 1960-2000 yili ortalamalari
alarak ulasilmis, gelecek verileri (2020) icin bir tir iklim
modeli olan Kiiresel Sirkiilasyon Modellerinden (KSM)
yararlanilmistir.  Gelecek  senaryosu olarak SRES-A2
kullanilmistir. Sonug olarak, simdiki iklimsel veriler ve gelecege
ait tahmin edilmis (2020) veriler yardimiyla fasulye bitkisi
yetistiriciligi i¢in uygun alanlar haritalanmistir.

Bakkenes ve dig. [23] ise EUROMOVE adinda bir model
tasarlamis ve bu modelde IMAGE2 modelinden derlenen
1990’dan 2050’ye kadar olan iklimsel veriler kullanilarak 1400
bitki tirit igin ¢oklu lojistik regresyon analizi
gerceklestirmislerdir. Calismada olusturulan iklim
projeksiyonunda hangi tiirlerin hayatta kalip hangilerinin yok
olacagl incelenmistir. Burada 2050 yili i¢in biyogesitlilikte
oldukca carpic1 degisimler tespit edilmistir. Calismanin
sonuglarinda, modellenen alanin %44’tinde 1990 yilina ait
tlirlerin %32’sinin yok olacagl, en dramatik tiir yok oluslarinin
ise modellenen alanin baglca ispanya ve giineybati Fransa ile
Karadeniz boyunca bir alanda ve Byelorussia’da olmak tlizere
%16’sinda tiirlerin %50’si seklinde meydana gelecegi tespit
edilmistir. Bunun yani sira Demir [25]’'in yaptif1 arastirmada
2050 yili itibari ile Fransa, Cezayir, Ispanya gibi bircok iilkede
tlir dagiliminin biiylik oranda etkilenecegi ve bu alanlarin sahip
oldugu cesitliligin %80’ini kaybedecegi tespiti yapilmistir.

Hughes [24]'1n yaptig1 calismada yer alan arastirmalarda kayda
deger bulunan bilgiler kutup bélgesi ve Alp bélgesi bitki
tlirlerine aittir. Burada o6zellikle Antarktika'ya 6zgii damarl
bitki tiirleri olan Colobanthus quitensis (Kunth) Bartl (Antarktik
mercanotu) ve Deschampsia antarctica‘da (Antarctic hair grass)
0°C’nin tizerinde bitki biiylimesinin simirlandigl tespit
edilmigtir. Bunun yani sira soguk enlemlerde sicaklik artisi ile
tohumlarin hayatta kalmasi nedeniyle 1liman sartlarda
yetisebilen tiir sayilarinda artis meydana gelmistir. Alp
boélgesinde ise bazi bitki tiirlerinin 6zellikle de agag tiirlerinin
daha yiiksek bolgelere goc ettigi rapor edilmektedir [25].
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Giinlimiizde tespit ve gelecekte de tahmin edildigi tizere artan
sicakliklar,  kiiresel bazda var olan esitsizlikleri
belirginlestirecek ve diinya c¢apinda tahil/ekin bdlgeleri
dagilimi tizerinde etki gosterecektir [9]; bu degisiklikler
kazananlar1 ve kaybedenleri giindeme getirecektir. Tarimsal
adaptasyon acisindan ciftciler tirettikleri triinleri degistirme
zorunlulugu yasayacak; hatta bu durum trin bitkilerinin ekim
ve/veya dikim zamanlarinin degismesine sebep olabilecektir.
Ozellikle iilkemizde bugday gibi iiriinlerin iiretiminde verim
diistikliikleri yasanabilecektir [1].

Bu calismada, yukarida 6zetlenen 6nceki ¢alismalar ile benzer
bir yaklasim izlenmis ve ge¢mis yillarin 6l¢iim sonuglar: esas
alinmasiyla belirlenen giiniimiiz iklimsel parametreleri ile
senaryo ve projeksiyonlardan yararlanilarak tahmin edilen
gelecege ait iklimsel parametreler kullanilarak bitkilerin hem
giinlimiizdeki hem de gelecekteki iklimsel uygunluklar tespit
edilmistir. Gelecege ait iklimsel verileri elde etmek i¢in kiiresel
atmosfer ve okyanus ¢evrimini 3-boyutlu olarak temsil eden ve
fiziksel iklim sisteminin nimerik modellemeleri olan
KSM’lerden tiiretilen iklimsel projeksiyonlar kullanilmistir. Bu
modeller, atmosfer, okyanus ve toprak arasindaki fiziksel
degisimleri ve terleme, yagis ve bulutlar gibi hidrolojik
cevrimleri igerir ve sera gazi emisyonlarindan dolay1 olusan
iklim degisikliginin tepkisini simiile etmek icin kullanilir
[26],[27]. Diinya sisteminde bir¢cok bilesen (senaryo) iceren
KSM’ler bulunmaktadir. iklim projeksiyonlarinin degisimi ise
kullanilan sera gazinin tiiriine bagh olarak degisim gosterir.
IPCC 5. degerlendirmesinde 4 sera gazimi (karbondioksit,
metan, diazotmonoksit ve diger florlu gazlar) uyarlamis ve
bunu “temsili konsantrasyon yollar1” (Representative
Concentration Pathways-RCPs) olarak adlandirmistir. RCPs ile
salinan sera gazi miktarina gore potansiyel iklim degisikligi
tahmin edilebilmektedir [28]. Bdylece giinlimiize ait
hesaplanan ve gelecek igin projeksiyonu gergeklestirilen
iklimsel ~parametreler ile ekinlerin/bitkilerin iklimsel
uygunluklarinin ne oldugu ve gelecekte bu uygunlugun degisip
degismeyecegi incelenebilir.

Tiim diinya ekonomilerinde iklim degisikligine karsi en hassas
sektorlerden biri olan tarim, gida giivenligi ve ekonomik
strdiriilebilirlik icin temel olusturmakta ve ekonomik
durumlarina bakilmaksizin tiim insanlarin beslenmesi igin
gerekli girdiyi saglamaktadir [19]. Tiim bu sebeplerden otiirt,
bu alandaki referans calismalar konunun ne denli 6nemli
oldugunu gostermistir ve c¢alismalarin sonuglari oldukea
etkileyicidir.

Ulkemiz orta enlemlerde yer almasi nedeni ile iklimsel
cesitlilige sahiptir. Képpen Iklim Siniflandirma Sistemine gore
Tiirkiye’de yer alan iklim siniflar1 sunlardir [29]:

e I¢ Anadolu Bélgesi’nin orta bélimii ve Dogu
Anadolu’'nun en dogusundaki Van-Igdir boéliimiinde
Subtropikal step,

e Batisi disinda Karadeniz Bolgesi'nde Kurak mevsimi
olmayan nemli subtropikal,

e Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bélgeleri ile I¢c Anadolunun bati ve giiney
bolimlerinde Akdeniz,

e ¢ ve Dogu Anadolu Bélgelerinin genel olarak orta-
kuzey boliimlerinde uzanan genis bir kusakta Yazi
kurak nemli karasal,

e  Kuzeydogu Anadolu’'nun (Erzurum-Kars béliimii) ve
I¢ Anadolu’nun kuzeyindeki gérece dar bir alanda ise
Kurak mevsimi olmayan nemli karasal.

Farkli cografyalarda farkli iklim sistemlerinin yasandigl
iilkemizde ¢ok eski tarihlerden beri tarim yapilmaktadir. Ancak
19. yiizyilin sonlarindan itibaren yasanan kiiresel sicaklik artisi
gliniimiizde tiim dinyada oldugu gibi iilkemizdeki floray1 da
etkilemistir. Bitki tiirlerinde ve topluluklarinda meydana gelen
degisimler birincil olarak alansal dagilimlarda kendini
gostermektedir [2]. Kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda
gozlenen 1sinma egiliminin fazla oldugu enlemlerde yer alan
iilkemiz, iklim projeksiyonlarina gore gelecekte karmasik bir
iklim yapisina sahip olacaktir [10],[25],[30]. Artan 1sinma
egilimi, lilkemizde su, tarim, biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem
gibi alanlarda zamanla kokli degisikliklere yol agabilecektir
[25]. 1990’11 yillarda 0.3 °C-0.5 °C olan ve giiniimiizde 1 °C'ye
ulasan kiiresel yiizey sicakligi artisinin 2100 yili tahminlerine
gore 1.4 °C-5.8 °C’ye cikacak olmasi [25],[31], tiim diinya
ilkeleri gibi Tirkiye'nin de bitki yetistiriciliginde ciddi
sorunlarla kars1 karsiya kalacagini ortaya koymaktadir. iklim
degisikligi ile miicadelede en 6nemli adimlardan biri, degisen
iklim kosullarinin iilkemizin bitki yetistiriciligine (tarimsal
irin desenine) etkisinin kestirimidir. Bu, iklim degisikligine
zamaninda ve etkin tepki verme icin 6nemli bir gerekliliktir. Bu
gerekliligi dikkate alan bu calismada, tilkemiz icin ge¢misten
beri degerlendirilen ve yakin zamanda degerlendirilmesi enerji
tarimi i¢in gerekli olan bitkilerin hem gliniimiiz hem de gelecek
iklimsel uygunlugunun incelenmesi amag¢lanmaistir.

2 Verive yontem
2.1 Veriler
2.1.1 Model bitkiler

Calismada giinlimiiziin 6nemli enerji ekinlerinden de olan
misir, aspir, kanola, pamuk, bugday ve dalli dar bitkileri model
bitkiler olarak se¢ilmistir. Bunun yani sira bugday ve misir
diinyadaki 6nemli gida triin bitkilerindendir. Bu bitkilerin
gelecek uygunlugunun iilkemiz agisindan 6nemi oldukga
bliytikttr. Ciinkii bu bitkiler (halihazirda dalli dar1 harig)
ilkemizde 6nemli yetistirme alanlarina sahiptirler.

2.1.2 iklimsel veriler

Calismada ihtiya¢ duyulan iklimsel veriler, kiiresel iklimsel
verileri konumsal veri katmanlar1 olarak saglayan Worldclim
(www.worlclim.org) veritabanindan alinmistir. Bunlar mevcut
duruma ait gézlem verileri ve gelecege yonelik kestirimlerdir:

e Mevcut durum:
e 1950-2000 ortalama hava sicaklig (tort),
e 1950- 2000 minimum hava sicakligl (tmin),
e 1950-2000 ortalama yagis yiiksekligi,
e Gelecek durum kestirimi:
e 2061-2080 ortalama sicaklik,
e 2061-2080 minimum sicaklik,
e 2061-2080 ortalama yagis.

Worldclim’den elde edilen gelecek kestiriminde HadGEM2-ES
olarak tamimlanan KSM kullanilmistir. Bu KSM, Hadley
Meteoroloji Merkezi tarafindan tiretilmistir. Kullanilan senaryo
ise RCP8.5 olarak adlandirilmaktadir ve sera gaz
konsantrasyonunun asir1 sekilde arttigin1 benzestirmektedir
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[32]. RCP8.5, yiiksek 1sinimsal zorlama ve konsantrasyon rotasi
olmasinin yani sira COz konsantrasyonunun 2000 ppm
civarinda ancak 2250 yilinda sabitlenecegini 6ngérmektedir ve
bu seviye endiistri dncesi seviyenin neredeyse 7 kat1 kadardir
[27].

2.1.3 Bitki ekolojik parametreleri

Bitkilerin yetismesi icin uygun (optimal) iklim kosullarini
ortaya koyan sicaklik ve yagis siirlari olarak tanimlanabilecek
bitki ekolojik parametreleri Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (Food and Agricultural Organization-FAO) tarafindan
olusturulan ve uzman-tabanl ekolojik sinir verileri iceren
EcoCrop (http://ecocrop.fac.org) veritabanindan temin
edilmistir. Calismada ele alinan tiim model bitkiler i¢in tek tek
elde edilen bu parametreler sunlardir:

e  Bitkinin 6ldiigii sicaklik (KTMP),

e  Bitkinin bliytidiigii minimum sicaklik (TMIN),
e  Optimal minimum sicaklik (TOPMIN),

e  Optimal maksimum sicaklik (TOPMAK),

e Bitkinin biiylimeyi durdurdugu maksimum sicaklik
(TMAK),

e  Minimum yagis miktar1 (RMIN),
e  Optimal minimum yagis miktar1 (ROPMIN),
e  Optimal maksimum yagis miktar1 (ROPMAK),
e  Maksimum yagis miktar1 (RMAK).
2.1.4 Konumsal veriler

Calisma kapsaminda kullanilan Tiirkiye idari sinirlarina ait
konumsal veri vektor formatinda Global Administrative Areas
(GADM) veritabanindan elde edilmistir.

2.2 Yontem

2.2.1 Bitki ekolojik parametrelerinin belirlenmesi

Secilen model bitkiler i¢in bitki yetistiriciligi uygunluk
haritalarinin iiretilmesi i¢in bitkilerin yetistirilmesi i¢cin uygun
sicaklik ve yagis araliklar1 EcoCrop veritabanindan temin
edilmigtir.

2.2.2 Bitkiler icin iklimsel uygunluklarin tespiti

Uygunluk haritalarinin belirlenmesinde Clark Labs tarafindan
gelistirilen TerrSet CBS/Uzaktan Algilama yazilimdaki Climate
Change Adaptation Modeler (CCAM)’in bir alt modiilii olan Bitki
Siirdurilebilirligi Modelinden (Crop Climate Suitability
Modeling-CCSM) yararlanilmistir.

Bu calismada kullanilan TerrSet Bitki Sirdiirilebilirligi
Modeli’nin de esas aldig1 ve asagida aciklanan iklimsel Bitki
Uygunlugu Modeli uygulanmistir.

2.2.3 Iklimsel bitki uygunlugu modeli

Bitkilerin iklimsel uygunlugu Hijman ve dig. [20] tarafindan
2001 yilinda gelistirilmis bir yontem/model DIVA-GIS'te
uygulanmis [19],[33]; Ramirez-Villegas ve dig. [19] ise 2011
yiinda bu modelin kalibrasyonunu gerceklestirmistir
[28],[32]-[35]. Modelin ¢alisma prensibi, alansal ya da cografi
(spatial) bazda hem sicaklik hem de yagis uygunlugunun
bitkinin yetisme uygunluguna gore ayr1 ayr1 tespit edilmesi ve
sonu¢ olarak boélgenin iklimsel uygunlugunun, belirlenen
sicaklik-yagis uygunluguna gore hesaplanmasi seklindedir.

Bir bolgenin aylik ortalama sicaklik ve toplam yagis miktari (bir
bliylime sezonunda diisen toplam yagis miktari) bitkinin
yetisebilecegi uygunluktaki sicaklik ve yagis araligina gore
belirlenen optimum aralikta kaliyorsa, bolge yetistiricilik igin
uygun kabul edilmektedir. Sicaklik ve yagis degerleri ug
alanlarda kaliyorsa bitki zor da olsa yetisebilmektedir.

Bu modelde bir y1l, her biri ayr1 bir ay ile baslayan 12 potansiyel
biiylime sezonuna (¢evrim) ayrilmaktadir. Bitkinin iklimsel
uygunlugu, bitkinin 6zelliklerine gore ve her aya ait sicaklik ve
yagis verileri ile incelenir. Modelde istenen ve EcoCrop veri
tabani ile entegre edilebilen veriler, sicaklik ve yagis icin KTMP,
TMIN, TOPMIN, TOPMAK, TMAK, RMIN, ROPMIN, ROPMAK,
RMAK degerleridir [28].

Bir bitkinin iklimsel uygunluk degeri, sicaklik uygunlugu ve
yagls uygunlugu degerleri kullanilarak, asagidaki adimlar
izlenerek belirlenebilir.

(a) Cevrim uzunlugunun bulunmasi: Yil, bitkinin biiytime
sezonu uzunlugunda 12 ¢evrime ayrilir. Her ¢evrim, yilin bir ay1
ile baslar. Biiylime sezonunun (¢evrimin) uzunlugu bitki
bliylime dongiisiinde belirtilen minimum giin sayisi ile
maksimum giin sayisinin ortalamasidir [28],[32]-[35],

(b) Sicaklik uygunluk degerinin bulunmasi: Bunun i¢in
Tablo 1’deki kosullar dikkate alinir.

Tablo 1: Sicaklik kosullarina gore uygunluk degeri.

Uygunluk Kosullar
0 tmin < TKILL
0 tore < TMIN

g + My * tory TMIN < to;y < TOPMIN

Tuygun(ay)

100 TOPMIN < to+ < TOPMAK
Ay + My * tore TOPMAK < to+ < TMAK

0 tore > TMAK

Tablo 1’de bahsedilen ty bugiine kadar olan sicaklik
verilerinin ortalamasi ve tmin bugiine kadar olan minimum
sicaklik degerini temsil etmektedir. Yine ayni tabloda verilen
TKILL degeri, bitkinin biyolojik dldiiriicii sicakligina gecis
yapabilecek esik sicaklhigidir [33]-[35].

Tablo 1’de ayrica bahsedilen degerlerden au ve mu, sirasiyla,
[TMIN,0] ve [TOPMIN, 100] arasindaki regresyon egrisinin
kesisim ve egimini; a2 ve mr, ise sirasiyla, [TOPMAK,100] ve
[TMAK,0] arasindaki regresyon egrisinin kesisim ve egimini
vermektedir [33],[34].

Sicaklik agisindan bitki ekolojik sinirlart ve bitki yetistirme
uygunlugu degisimi Sekil 1'de verilmistir.

100 TOPMIN TOPMAK

80

60

40

Uygunluk (%)

20
TMIN TMAK

0

0 20 40 60
Ortalama Sicaklik (°C)

Sekil 1: Sicaklik verileri yardimiyla olusturulan ve ortalama
sicakliklara karsilik gelen uygunluk grafigi [34].
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(c) Yagis uygunluk degerinin bulunmasi: Bu degerin
bulunmasi icinse Tablo 2’deki kosullar dikkate alinir. Tablo
2’deki ykim, her c¢evrimin sahip oldugu aylarin yagis
degerlerinin toplamidir.

Tablo 2’deki ar1 ve mr1, sirasiyla, [YMIN,0] ve [YOPMIN, 100]
arasindaki regresyon egrisinin kesisim ve egimini; ar2 ve mr2 ise
sirasiyla, [YOPMAK,100] ve [YMAK,0] arasindaki regresyon
egrisinin kesisim ve egimini vermektedir [33],[34].

Tablo 2: Yagis kosullarina gore uygunluk degeri.

Uygunluk Kosullar

0 Viim < YMIN

a1 + My1 * Yicim YMIN < yiim < YOPMIN

Yuygun((,‘evrim)

100 YOPMIN < yyim < YOPMAK

Arp + My * Yiam YOPMAK < yyim < YMAK

(d) iklimsel uygunluk degerinin hesaplanmasi: Belirtilen
tim bu basamaklar ve Tablo 1 ile Tablo 2’'deki degerler
kullanildiginda her ayin sicaklik uygunluk degeri olan
Tuygun(ay) ve ¢evrimin yagls uygunluk degeri olan
Yuygun(¢evrim) ile gevrimde yer alan en diisiik Tuygun(ay) degeri
ile belirlenen Tuygun(¢evrim) bulunur. Daha sonra ise iklimsel
uygunluk, Tuygun(cevrim) ile Yuygun(g¢evrim) degerlerinin
carpimiyla elde edilir.

2.2.4 iklimsel uygunluk haritalarinin olusturulmasi

Secilen model bitkilerin iklimsel uygunluklarinin alansal
dagilimlan ile ilgili konumsal analizler ve haritalama ArcGIS
10.3.1 yazilmi ile gergeklestirilmistir. Alansal uygunluk
dagilimlari, GCS kiiresel koordinat sistemi ve WGS 84 datumu
esas alinarak haritalandirilmistir.

Uygunluk haritalarinda iklimsel uygunluk degerleri 0 (uygun
degil) ile 1 (%100 uygun) arasinda degismektedir. Bitkisel
yetistiricilik uygunlugu 5 smifa ayrilmis olup puanlarina gore
uygunluk siiflar1 asagidaki gibi kabul edilmistir:

e 0.0-0.2 : Endusik
e 0.2-04 :Disiik

e 04-0.6 :0rta

e 0.6-0.7 :Yiksek

e 0.7-1.0 : Enyiiksek.

Ayrica, bitki yetistiriciligi icin alansal uygunlugun zamanla
degisimini daha iyi ¢6ziimlemek i¢in sonu¢ haritalarin
histogramlari R programlama dili (RStudio) ile hazirlanmistir.

3 Bulgular ve tartisma
3.1 Misir

Tirkiye'nin misir yetistiriciligine yonelik glnimiz ve
tahminlenen 2070 y1li iklimsel uygunluklarinin alansal dagilimi
Sekil 2'de gériilmektedir. Ulkemizdeki yetistiricilik alanlarinin
uygunluklarinin  hangi smniflarda toplandigin1  gdsteren
uygunluk degerlerinin frekanslar1 ise, misir bitkisi i¢in Sekil
3'te mevcut ve gelecek durum igin karsilastirilmal olarak
verilmistir.
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Sekil 2: Misir bitkisi icin uygunluk; (a): Mevcut; (b): 2070.
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Sekil 3: Misir i¢in uygunluk degerlerinin frekanslari.

Burada uygunluk frekanslarinin az da olsa en uygun deger
araligina dogru kaydig1 goriilmektedir. Gliniimiizde en uygun
yetistirme alanlari (0.7-1) icel, Adana ve Hatay cevresinde iken;
2070 yiinda bu alanlara izmir ve Aydin ile Giineydogu
Anadolu'nun orta kesimleri de eklenmistir. Yine giintimiizde
yetistiricilige uygun olmayan (0) i¢ Ege, i¢ Anadolu’nun kuzeyi
gibi alanlar 2070 yilinda en diisiik uygunluk (0-0.2) degerine
kaymistir. Gliniimiizde iilkenin misir yetistiriciligine uygun
olmayan bazi bolgelerinin 2070 yilinda misir yetistirebilecek
iklimsel kosullara sahip olacag kestirilmektedir.
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3.2 Aspir

Aspir bitkisi yetistiriciligine yonelik giiniimiiz ve tahminlenen
2070 y1li iklimsel uygunluklari Sekil 4’te; uygunluk degerlerinin
frekanslari ise mevcut ve gelecek durum i¢in karsilastirilmali
olarak Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 4: Aspir bitkisi i¢in uygunluk; (a): Mevcut; (b): 2070.
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Sekil 5: Aspir i¢in uygunluk degerlerinin frekanslari.

Aspir bitkisi i¢in alansal uygunluk ve uygunluk degisim
frekanslari i¢in yapilan tahminlerde, gliniimiizden 2070 yilina
kadar diisiik uygunluktan orta ve iistii uygunluk degerlerine
dogru bir degisim olacag1 gorilmektedir. Giinlimiizde aspir
yetistiriciligi acisindan en yiiksek uygunluktaki (0.7-1) alanlar
olan Kiy1 Ege, Akdeniz'in kiyisi, icel, Adana ve Giineydogu
Anadolu’ya (smira yakin bolgeler ile Hakkari harig), 2070
yilinda, Marmara ve Orta Karadeniz'in kiyis1 da katilacaktir.
Giiniimiizde yetistiricilige uygun olmayan (0) Kars, Ardahan,
Artvin gibi bolgeler 2070 yilinda diigiik uygunluga (0-0.2)
sahip olacaktir.

3.3 Kanola
Kanola bitkisi yetistiriciliginin giinimiiz ve 2070 yili i¢in
iklimsel uygunluklarinin alansal dagilimi ve uygunluk
degerlerinin frekans dagilimlar1 Sekil 6 ve Sekil 7’de
gorillmektedir.

2 2 5 o
KANOLA (Gﬁnumﬁg)

Uygunluk

2 d o I e oosok -
ntn?” (] owsox
x [ ona
3‘01‘2;0\082.000360 510 720 B vorsex -
- I n vosex
2 2 ) “ “
KANOLA (2070)

4‘2

©

24
e (Ve S ey A il v Uyguniuk
84 I e~ oosok -
d I D020k
: o
= 1:8,000,000 [
0 90 180 360 540 720
-—— I En voksek

Sekil 6: Kanola bitkisi i¢in uygunluk; (a): Mevcut; (b): 2070.
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Sekil 7: Kanola i¢in uygunluk degerlerinin frekanslari.

Burada giliniimiiz ve gelecekteki iklimsel yetistirilme
uygunluguna bakildiginda tespit edilen ilk durum, piksellerde
yer alan uygunluk degerlerinin giderek yiiksek uygunluk
degerine kaydigidir (Sekil 7). Bitkinin en uygun (0.7-1)
yetistirilme oranina sahip oldugu yerler giiniimiizde Kiy1 Ege,
Akdeniz kiyisy, Icel, Adana ve Giineydogu Anadolu (sinira yakin
bolgeler ile Hakkari hari¢) iken; 2070 yilinda 6zellikle
Giineydogu Anadolu’da uygunlugu 0.7-1 (yitksek uygunluk)
arasinda olan yerlerin, 0.3-0.5 (orta uygunluk) uygunluk
araligina sahip olacag1 tespit edilmigtir. Ayrica Marmara
Bolgesinin 0.4-0.7 (orta iistii uygunluk) arasinda olan
uygunluk degerinin 2070’de 0.8-0.9’a (yiiksek uygunluk)
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ulasacagl da 6ngoriilmektedir (Sekil 6). Kanola ile ilgili ulagilan
sonug, yetistiricilige uygun boélgelerin gelecekte farklilasacag:
seklindedir.

34 Pamuk

Pamuk bitkisi yetistiriciligi icin giiniimtiz ve 2070 y1l iklimsel
uygunluklarinin alansal dagilimi Sekil 8’de verilmistir.
Sekil 9’da ise, giiniimiiz ve gelecek durum i¢in uygunluk
degerlerinin frekanslar1 karsilagtirilmali olarak verilmistir.
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Sekil 8: Pamuk bitkisi i¢in uygunluk; (a): Mevcut; (b): 2070.
Ulkemizde endiistride oldukca énemli bir yeri olan pamuk
bitkisinin giiniimiizde iklimsel uygunluga sahip alanlar
olduk¢a az iken 2070 yilinda bu alanlarin ¢arpic bir sekilde
olmasa da genisleyecegi tespit edilmistir (Sekil 9). Gliniimiizde
en uygun (0.7-1) yetistiricilik alanlarina sahip bdlgeler icel,
Adana ve Hatay'da iken; gliniimiize gore yetistiriciligi orta
uygunlukta olan Kiy1 Ege, Siirt, Batman illerinin yetistiriciligi de
en uygun hale gelecektir (Sekil 8). Pamuk bitkisinde, ayrica,
giinlimiizde yetistiricilige uygun olmayan (0) Marmara
Bolgesi 2070 yilinda 0.3-0.5 (orta uygun) arasinda uygunluga
ulasacaktir.

2500

1500

Frequency

0 500

I T T T T 1
0.0 02 04 06 08 1.0

(a): Mevcut.

Frequency
500 1000

0

I T T T T 1
0.0 02 04 06 08 10

(b): 2070.

Sekil 9: Pamuk i¢in uygunluk degerlerinin frekanslar.

3.5 Bugday

Ulkemizin en énemli gida ekinlerinden olan bugday icin de
yetistiricilik alanlarinin gliniimiiz ve 2070 yili i¢in iklimsel
uygunluklarinin alansal dagilimi Sekil 10°da verilmistir.
Sekil 11’de ise, glinlimiiz ve gelecek durum icin uygunluk
degerlerinin frekanslar1 karsilastirilmali olarak sunulmustur.
Sekil 10 ve Sekil 11'den de agik¢a goriilebildigi gibi, bugday
bitkisi icin giiniimiizdeki mevcut yiliksek iklimsel uygunluk
2070 yilinda 6nemli diizeyde azalacaktir.
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Sekil 10: Bugday bitkisi i¢in uygunluk; (a): Mevcut; (b): 2070.
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Sekil 11: Bugday icin uygunluk degerlerinin frekanslari.

Giintimiizde en uygun (0.7-1) yetistiricilik alanlarina sahip
bolgeler Marmara, Usak, Afyon, Antalya, Konya'nin bati kesimi
ve Karadeniz kiyilari iken; 2070 yilinda bahsedilen bu alanlarin
biiytik bir bélimiinde uygunluk 0.1-0.3 (az uygun) araligina
gerileyecektir. 2070 yili i¢cin 6ngoriilen en uygun alanlar ise
icel, Adana, Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz ile Dogu
Anadolu’nun kuzeyi olarak tespit edilmigtir (Sekil 10).
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3.6 Dallidar

Calismada son olarak incelenen ve timit vadeden bir enerji
bitkisi olan dalli dar1 bitkisinin ise giinimiizde iklimsel
uygunluga sahip alanlarinin 2070’de nispeten genisleyecegi
ongoriilmektedir (Sekil 12 ve Sekil 13).
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Sekil 12: Dalli dar bitkisi icin uygunluk; (a): Mevcut; (b): 2070.
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Sekil 13: Dalli dar1 i¢in uygunluk degerlerinin frekanslari.

Dalli dar bitkisi icin en uygun (0.7-1) yetistiricilik alanlar:
cogunlukla icel, Adana, Kiy1 Ege, Giineydogu Anadolu’nun sinir
kesimleri ve Akdeniz kiyisinda iken; 2070 yilinda bu alanlardan
Gilineydogu Anadolu'nun sinir kesimlerinin yetistiricilik
uygunlugu azalacaktir. Kiy1 Ege’'nin Usak iline kadar olan
bélgesi ile i¢ Anadolu’nun i¢ Kkesimlerinin ise yetistiricilik
uygunlugu artacaktir.

4 Sonuglar

Ulkemiz, topografik yapisinin cesitliligi ve yari kurak, yar1 nemli
orta enlem bolgesinde yer almasi dolayisiyla tarim {riini

acisindan oldukga zengin bir yapiya sahiptir. Bu nedenle tarim
sektort ilkenin “iklimsel uygun tarimi” sayesinde biiyiik
gelismeler elde etmistir.

Tarim driinlerindeki bu bolluk ve ¢esitlilik iklimsel
parametrelerden oldukga etkilenmektedir. Bir ekin veya bitki
uygun sicaklik ve yagis degerlerinde biiyiiyebilmektedir. Bu
sicaklik ve yagls uygunluk araliklari bitkiden bitkiye
degiskenlik gosterir. Bu sebepten 6tiirii ¢calismada misir, aspir,
kanola, pamuk, bugday ve dalli dar1 bitkileri secilmis ve bu
bitkilerin hem bugiinkii hem de gelecekteki iklimsel verilere
tepkisi (uygunlugu) incelenmistir.

Sonug¢ haritalardan goriildigi tizere her bitkinin iklimsel
parametrelerin degisimine verdigi tepki farklidir ve bu
parametrelerin degisiminin devam etmesi ile bitkinin goc
etmesi veya adaptasyon zorunlulugu yasamasi kacinilmaz
olacaktir.

Calismada, misir, dali dar1 ve pamuk bitkilerinin
yetistirilmesine uygun olan alanlarin nispeten artsa bile
glinimiize gore onemli oOlciide degismeyecegi; aspirin
uygunlugunun alansal olarak énemli dl¢iide genisleyecegi ve
kanolaya yonelik uygun alanlarin yer degistirecegi tespit
edilmistir. Burada dnemli 6l¢iide kaybeden hem alansal olarak
degisiklige ve daralmaya ugrayacak olan iilkemizin baslica
tarim driin bitkisi bugdaydir. Oztirk (2002) de gelecekte
bugdayin iklim degisikligi nedeniyle zafiyet yasayacagini
belirtmektedir. Bunun yani sira bugday ile ilgili calismada
yapilan tespitlerin yerel olarak yapilan bazi projelerle de
dogrulandigi gorilmektedir. Soylu ve Sade (2012) tarafindan
gerceklestirilen Konya-Karapinar projesinde, bugdayin kurak
alanlarda yillarca 6n planda bir ¢esit olmasina ve erkencilik
6zelliginin de bu durumda biiyiik bir pay1 bulunmasina ragmen
6zellikle 2011-2012 Mart ve Nisan aylarinin ¢ok kurak ge¢mesi
sebebi ile veriminin diistiigii belirtilmektedir. Ayn1 projede
iklim degisikliginin bugday icin analiz edilmesinin ve iklim
takibinin zorunlu oldugunun da alti ¢izilmektedir [36]. Ziraat
Miihendisleri Odasi’'nin 2014 yilinda bugday tarim ile ilgili
yaptig1 degerlendirmelerde de bugdayin gelecekte ©nemli
sorunlar yasayabileceginin alti ¢izilmistir. Burada yapilan
degerlendirmelerde, islenen tarim alanlarinin %56’k
kisminda tahil ekiminin yapildig1 ve bu alanlarin %67.4tinde
bugday tariminin gergeklestirildigi belirtilmis; iiretimin
%63'liniin kuru tarim yapilan arazilerden elde edilmesi
nedeniyle bu bitkinin yetistirilebilmesinde yagisin oldukga
o6nemli oldugu ifade edilmistir. Bu da gelecekte bugdayin yagis
miktarindaki azalmadan dolay1 zafiyet yasayacaginin bir
gostergesidir [37].

Devlet Planlama Teskilati'ndan Kiymaz ve Sag¢h [38]'nin 2008
yilinda tarim ve gida triinleri fiyatlarinda yasanan sorunlarin
tespitine ve bu sorunlarin ¢ézlimiine yonelik gerceklestirdigi
calismada “hububat ambar” olarak nitelendirdigi i¢ Anadolu
bolgesinde yasanan kuraklik ve asir1 sicaklarin hububat
rekoltesinde dnemli kayiplar ortaya c¢ikardigi ve gelecekte de
hava kosullarina bagh olarak yasanabilecek bu tip sorunlarin
tarimsal piyasalarda olumsuzluklar yaratacagl endisesi
hakimdir [38].

Bu calismada, sicaklik ve yagis deseninin iklim degisikligi
sebebiyle degismesinden o6tiirii bazi iriin bitkilerinin
giinlimiizde yetisebilecegi alanlarin gelecekte uygunsuz hale
gelebilecegi; uygun olmayan bolgelerin ise gelecekte uygun
hale gelebilecegi tespit edilmistir. Bu durum Basoglu ve Telatar
[39]'in  iklim degisikliginin etkilerini ekonomik ydnden
inceledigi calismasinda da dogrulanmaktadir. incelenen
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calismada, yagis rejiminde goriilecek degisikliklerin tarimsal
lretimin azalmasina neden olacag,, kurak ve yar1 kurak
bolgelerdeki yagislarda nispeten goriilecek artislarin ise iirtin
miktarinda artislara yol agabilecegi belirtilmektedir. Calismaya
gore, ayrica, orta ve yliksek enlemlerde bazi tirtinlerde tiretim
miktarinin artma olasiligi da bulunmaktadir [39].

iklim degisikligi ve muhtemel etkileri tiim diinyada farkl
sonuclar meydana getirebilecektir. Buna 6rnek olarak
Brezilya'nin seker kamisi tarimi verilebilir. Bugiin Brezilya gibi
seker kamisi tariminda o6nde gelen iilkeler, gelecekte
yetistiriciligin yapildig1 bolgelerde 6nemli kuraklik sorunlari ile
karsilasabilecektir. Bu durum Brezilya'nin sadece gida tarimini
degil biyoetanol iiretimini de etkileyebilecektir [40]. Bunun
yani sira, Korkmaz [41] Brezilya’da 2050 yilinda hava
sicakliginin 3-5°C azalacagini ve yagislarda ise %11’lik bir artis
gerceklesecegini belirtmistir. Bu durum ise bugday (%30) ve
misir (%16) iretiminde artisa; ancak soya liretiminde (%21)
azalmaya neden olacaktir [41].

Goriildiigii tizere insanin siddetlendirdigi iklim degisikligi yine
insanin kendisine zarar vermektedir. Yapilan bu ve bunun gibi
calismalarin gelecekte yasanabilecek sorunlara 1sik tutmakla
birlikte insanin bu doganin sahibi degil onun bir parcasi oldugu
bilincini gelistirmesi de beklentiler arasindadir.
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