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Arrhenius 1896 Philosophical
Magazine and Journal of Science;
- Doubling of atmospheric CO,
could cause an increase in
Earth’s surface temperature of
11°F to 14.5°F (5.5°F to 9°F
suggest by GCMSs)

Arrhenius 1896 Felsefe Dergisi ve
Bilim Derqisi;

- Atmosferik CO2°nin iki katina
clkmasi, Ddnya’nin yuzey
sicaklhginin 11 °Fila14.5 °F
arasinda bir artisa neden olabilir
(GCM’ler icin 6.5 °Fila9 ° F’nin
Onerdigi)



Kuresel Sicakhik Artisi

Kiresel Kara ve Okyanus Ortalama Sicakhik Degisimi (°C)
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Kaynak: MASA-MNOAS

137 yillik (1880-2016) kayitlarda en sicak 10 yilin 9’u (1998 yili
harig), 2001’den itibaren gerceklesmistir. 2016 yili kayitlara gecen
en sicak yil olmustur. (kaynak: NASA/GISS)



Sicakhklardaki degisimler

Figure 4. Absolute country records of the daily maximum
and minimum temperature in the last five decades
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DUNYA TARIMI: Kiiresel Etkenler ve Egilimler

®@Tarimsal Uretimin Gelisimi
@Bireysel Gereksinimlerin Karsilanmasi
@Toplumsal Gereksinimlerin Kargilanmasi

@Cin-Hindistan faktori
@ Gelir artisiyla birlikte daha cok et, balik, sebze ve meyve tiiketiliyor,
@Hububat alanlari sebze ve meyve lehine daraliyor,
® Cin’in talep ettigi ham maddelerin diinya fiyatlari hizla artiyor

@ Kiiresel rekabet gelisiyor
Dunya tarim irunleri ticareti gelisiyor,
Tarimsal destekler azalma egiliminde,

® ® ®

Tarimsal Gretimde kar marjlari daraliyor.



DUNYA TARIMI: Kiiresel Etkenler ve Egilimler

@ Kirsal niifus azzliyor
@ Kirsal nuifus kentlere géc ediyor,
@ Geng niifus tarimu terk ediyor,
@ Tarnimsal tretimi yaslanan niifus siirdiiriiyor.
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DUNYA TARIMI: Kiiresel Etkenler ve Egilimler
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Ausubel, Wernick, & Waggoner (2013(



DUNYA TARIMI: Gelisme Kosullari

Diinya tarimsal iiretimi artmak zorundadrr...
(Dlinya niifusu her yil yaklasik bir Tlirkiye kadar artiyor)

Ancak bunun,

@ Kullanim etkinligini artirarak en az kaynak ve girdi
tiketimiyle,

@ Verimliligi arttirarak olabildigince dasuk maliyetlerle,
@ Dogaya en az mudahale ve en az cevre hasariyla,
@ Olabildigince kisa sureli ve az sayidaki islemlerle,

@ iklim kosullarindan olabildigince bagimsiz kalacak sekilde
yapilmasi gerekmektedir.

Bu durumda,

Alisilagelmis tiretim teknikleri ve bunlara ait araclarin terk edilerek,
cagdas tretim teknolojilerine gecilmesi

ve bunlara uygun araclarin kullanilmasi zorunludur.
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GPS vasitasiyla konumlandirma

makine kontrolii igin
Parametre giktisi

Dijital Ekran

pratik montaj ve
uygulama

Saglam monte edilmig sensor
bilegeni



Kullanilan Model ve Veri Setleri

The Abdus Salam Geophysical

(CTP) International Centre ) Flui

for Theoretical Physics e Dynamics
5y Laboratory

Secilen Kiiresel Iklim
HadGEM2-ES MPI-ESM-MR GFDL-ESM2M
Modeli
Kiiresel Model Coziiniirliigii
112,5 210 200
(km)
L Hadley Max Noaa-GFD Labaratuari
Kaynak Enstiti .
Center / Ingiltere Planck / Almanya / Amerika
Secilen Senaryolar RCP4.5-RCP8.5 RCP4.5-RCP8.5 RCP4.5-RCP8.5
Referans Periyodu 1971-2000 1971-2000 1971-2000
Projeksiyon Periyodu 2016-2099 2016-2099 2016-2099
Kullanilan Bolgesel iklim
RegCM4.3.4. RegCM4.3.4. RegCM4.3.4.
Modeli
Uretilen Projeksiyonlarin
. 20 20 20
Coziinurliigiu (km)
Calismanin Son Durumu Tamamlandi Tamamlandi Tamamlandi




SONUCLAR

v’ Sicakhklardaki artislar Tiirkiye’nin  hassas bir
konumda oldugunu goéstermektedir. (Ozellikle
3.periyotta/2071-2099)

v' 3 kiiresel modelin projeksiyonlarindan elde ettigimiz
sonuclara gore 2016-2099 periyodu icin yurt
genelinde ortalama sicaklik artisi;

v RCP4.5 senaryosuna gore 1,5-2,5°C,

v RCP8.5 senaryosuna gore ise 2,5-3,5°C araliginda

olmasi ongorulmektedir.



SONUCLAR

v’ Yagislarda genel olarak azalma beklenmekle birlikte siirekli
bir artis yada azalis trendi olmadigi, bunun yaninda yagis
dizensizliklerinin artma egiliminde oldugu goriulmektedir.

v Yililk bazda ortalama toplam yagislarda donem donem
140-150 mm’ye varan artislarin yani sira 240-250 mm’ye
varan azalislarin olmasi da ongorulmektedir.

v' Sicak hava dalgasi ve isinmaya bagh ekstrem hava
olaylarinin hem frekansinda hem de siddetinde artis

egilimi olmasi ongoriilmektedir.



TIklim Degisikligi ve Tarimsal Uretim
2080 yili itibariyla iklim dedisikligi nedeniyle tarimsal dretimde meydana gelmesi
tahmin edilen % degisim

-50% -15% 0 +15% +35% /

Iklim degisikliginden
Afrika, Giiney Amerika, Giiney Asya, Ortadogu ve Avustralya’nin tarimsal Gretiminin
negatif yonde etkilenecegi, Bununla birlikte;
Kuzey Amerika, Avrupa ve Kuzey Asya’da tarimsal tretim, iklim degisikliginden pozitif yonde
etkilenmektedir.

Kaynak: Research Program on Climate Change, Agriculture and Food Security, 2016 Report s
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Kuresel Tarimsal Uretimdeki Risk Faktorleri
Kiresel nufus artisi %40 (9-10 Milyar)

Gida talebindeki artis ve tuketim aliskanliklarindaki
degisim %60-70

Hastalik ve zararli baskisinda artis.

Sera gazl saliniminda %160 artis,
Klresel Isinma 2 derece artis,

Verimlilik artisindaki yavaslama (Bitkisel biyocesitlilikte %
36 azalig, Tarimda kullanilan suda %24 azalis)

Dijital tarima donisum icin yatirnim ihtiyaci

Iklim Degisikliginin Etkilerine Bagli Dogal Risklerin
Frekans ve Siddetinde artis



Climate Change Vulnerability Index 2017

Iklim Degisikligine Duyarhlik Endeksi 2017
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d Lobell ve Field (2007); Kuresel olgekte iklimsel
dalgalanmalar urunlerde %30°dan fazla kayiplara neden
olmaktadir.

d Zhao ve ark., (2017); CO, gubrelemesi, etkili adaptasyon
ve genetik gelisme olmadan kuresel ortalama sicakliktaki
her bir Santigrat derece artisi, ortalama olarak bugdayin
kuresel verimini% 6,0, celtigin % 3,2, misirin % 7,4 ve
soya fasulyesinin verimini % 3,1 azaltacaktir.

U Turkiye'nin de icinde yer aldigi gelismekte olan bolgeler
icin yapilan bazi projeksiyonlarda 2030 ve sonraki
donemlerde bitkisel verimliligin iklim degisikliklerinden
olumsuz etkilenme olasiliklarinin %60'dan fazla olarak
tahmin edilmektedir.

Lobell ve Field (2007) Environ. Res. Lett. 2 (2007) 014002 (7pp)
Zhao ve ark., (2017) https://www.pnas.org/content/114/35/9326 17



Alisila gelen iklimsel degisimin disina cikildiginda

« Daha sicak ve az yagisli donemler,

« Ekstrem meteorolojik olaylarda artis
- Sel, Taskin, Siddetli firtinalar
* Su kaynaklarinda azalma,
» Kuraklik siddetinde artis,
* Su ve toprak kalitesinin bozulmasi,
» Eko sistem ve biyolojik gesitliligin azalma,
* Hastalik ve zararlilarda artis,
» Tarimsal lretkenlikte azalma,
» Ekolojik yasam alanlarinda daralma/yok olma,
« Surddrdlebilir Gida gdvenligi problemi,

| C)
L))



Alisila gelen iklimsel degisimin disina ozellikle
tarimsal islemlerde sik karsilasilan sorunlar;

Ekim-dikim problemi,

Hasat-harman problemi,

Toprak isleme problemi,

Gubreleme problemi,

llaclama problemi,

Kulturel problemler (capalama, budama v.s.),

Verimde problemler,

Kalitede problemler

Suyun/sulama suyunun teminindeki problemler

Bitkisel cesitlilik problemleri

Artan CO, konsantrasyonlarinin bitki gelisimini artirmasi



Ekim-dikim ve hasat-harman
problemine en iyi ornek Sanlurfa ili
verilebilir.

Sonbahar yagiglar nedeniyle
ozellikle pamuk ve Ikinci urun misir
hasat edilememis ve buna bagli
olarak da bu yilin urunleri igin ekim-
dikim islemi zamaninda
yapilamamisgtir.



Ulkemizde 2018 yilinda meteorolojik afetler en
fazla Antalya, Balikesir, Kahramanmaras, Mersin,
Ordu ve Sanhurfa illerinde meydana gelmistir.

2018 YILINDA GORULEN METEOROLOJIK AFETLERIN DAGILIMI ?ﬂ
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2018 yilinda gorulen meteorolojik karakterli
afetler icerisinde, siddetli yagis/sel (%39), firtina (%28)

ve dolu afeti (%16) ilk siralarda yer almaktadir.

Meteorolojik Afetler Dagilimi 2018
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2018 wyihinda meteorolojik afetlerin  ayhk dagilimlari
incelendiginde, en fazla Mayis ve Haziran aylarinda meydana
geldigi gorulmektedir. Siddetli yagis/sel afeti en fazla Mayis
ayinda, firtina afeti en fazla Mart ayinda, dolu afeti en fazla
Mayis ayinda, kar afeti en fazla Ocak ayinda gorulmustur.

METEOROLOJIK AFETLER AYLIK DAGILIM (2018)
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2018 Yil Meteorolojik Karakterli Dogal Afetlerin Aylik Dagilimi



Son 38 yil icerisinde yaklasik 10 yil kurak gecmistir.
Bunlardan sadece 2008 yilindaki kuraklik olaganustudur.
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Iklimsel parametrelerdeki dalgalanmalar
/degisimler sadece tarim sektorunu degil
tum ekolojiye etkiler. Buna bagh olarak
da tum canhlilar bundan farkh seviyelerde
etkilenirler.

Tarimsal uretimdeki azalma ilk olarak
aclik ve yoksulluk ile ortaya cikarken
ayni zamanda bunlara bagh olarak da
iInsan/hayvan saghgint da dogrudan
etkilemektedir.

Ayrica kuresel boyutta finansal ve
guvenlik acisindan ciddi problemlere
neden olabilir.

25



HOW DOES CLIMATE CHANGE IMPACT
AGRICULTURE?

Climate change causes erratic
weather patterns, extreme
temperatures and changes in
natural resources, threatening
farmers’ ability to sustainably LOSS OF
produce and maintain NATURAL

quality crops. RESOURCES
Romoves habitats
¢ ¢ a0 100 foe DoAY Inscts

¢ ¢ Dries up water sources 4

£ {

EXCESSIVE
PRECIPITATION
Increases Afficulty
of planting
Raises Pood risk
Damages arops

FLOODING
Romoves topsol

Drowrs arops



HOW CAN FARMERS MITIGATE AND ADAPT TO CLIMATE CHANGE? FUTURE PIPELINE

A full suite of crop protection and plant
biotech products can help farmers: Plant scionco researchors are dovelop

products that could revolutionize

agnculture in /7
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look after our planet, feed
a growing population and
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Artan CO, konsantrasyonlarinin bitki geligsimini artirmasi

* Artan CO,
konsantrasyonunun, TAHILLAR
belirli tarim urunlerinin -
yetismesinde olumliu
katkisi olacagi
beklenmektedir.

« Celtik ve bugdayin
icinde bulundugu C3
sinifi olarak nitelenen
bitkiler (yuksek CO,
konsantrasyonuna ve
dusuk sicakliga ihtiyac
duyan, 1sik siddetini
kullanma yetenegi
dusuk, ihman bolge
bitkileri), artan CO,
miktarindan olumliu
etkileneceklerdir.




Artan CO,'nin bitki buyumesini hizlandirmasi

Bir seviyeye kadar artan CO, bitkiler igcin yeterli su
bulunmasi  kosullarinda, vyararli olmaktadir. Yuksek
duzeydeki CO, orani ile birlikte yeterli su bulunmasi
durumunda bitkinin buyume hizini artirmaktadir

C02+Ha0 -z—"L——l; Besin +0,.
oro-¥,




Artan vejetasyon suresi

 Artan sicakliklar bitkilerin vejetasyon surelerini ve
vejetasyon donemlerinde degisiklige neden olmaktadir.
Sicaklik  artislarinin ~ Turkiye'de  buyume  sezonu
uzunlugunun yuz vyida ortalama 21 gun arttigr tespit
edilmistir.

* Artan sicakliklar ayni zamanda bitkinin buyume gelisme
surelerini de etkilemektedir. Turkiye'de artan sicakliklar
bugdayin basaklanma ve hasat tarihlerini ise 40'ar gun/100
yil seklinde erkene kaydiracagini gostermektedir.




MEMLEKETTE
MAYA CALACAK
GOL KALMADT,
BURAYI DA

KURUTTUK,

Kurakhk

Iklim degisikliklerinin en buyuk olumsuz
etkisi olan kuraklik hem  bitkinin
gelismesini hem de verimlili(?ini cok ciddi
oranda olumsuz etkilemektedir



Toprak verimliligi ve erozyon

Sicaklik artislari topraktaki bozulma hizini artirmaktadir.
Bu durumda erozyon tehlikesinin artirmakta ve toprak
verimliliginin azalmasina neden olabilmektedir.




Tarimsal alan degisiklikleri

ORMANLAR
Gam ormanlari

B Akdeniz kizilcam karigik ormant
[062] €ge kiziksam ormani

668 Akdeniz kizikcam ormani

Bl Halep cami ormant

BB €oe karacam ormans

Bat: Anadolu karagam orman:

Dogu Karadeniz ard sanam ormani
B Orta Karadensz arch saram ormam

Mese ormanlari

[OM] Kermes mesesi orman (yer yer agach bozkir seklinde)

OM2| Dogu Anadolu meye ormani (yer yer agach bozkir seklinde)
Orta Anadolu mese orman! (yer yer agagh bozkir geklinde)
Trakya mese-gargen kanik ormani

Eali Anadolu mege orman:

Akdeniz mese ormani

Karadeniz ormanlan

ORAH caradeniz ardi mese orman:

Bats Karadeniz goknar orman

B 0t Karadeniz ardh kayin orman:

BEE Orta Karadeniz ardi kayin ormani

Orta Karadeniz ard mese-igneyapraki karigik ormant
att Anadolu yoksek dag goknar ormant

Dogu Karadeniz goknar ormani

BRAB Doou Karadeniz yoksek dag ineyaprakl ormant
[GR] Karadeniz nemli mese orman

[BRE] Dogu Karadeniz yaprakdoken ormant

BN 20t Karadeniz kayin ormant

Karadeniz goknar-kayin kanik ormant

Orta Karadeniz kayin cemani

[ORS] Dogu Karadeniz igneyapraki-yaprakdoken kariik ormant

Toros ormanlari
[BAH] Toros sediri ormani
[OAZ] Toros sediri-goknar kargik ormant
[GAS] Toros ard: ardic ormant
BBl Toros igneyaprak dag ormant
OAS | Toros igneyapraklr-yaprakddken karigk orman

BOZKIRLAR

Dag bozkirlan
801 Orta Anadolu dag bozkin

[852] s Dogu Anadolu dag bozkin
888 Dogu Anadolu dag bozkin

B3] Dogu Anadolu yoksek dag bozkin
BDS| Guneydogu Anadolu dag bozkin

Ova bozkirlar

[BO1] Orta Anadolu ova bozkin

BO2  Guneydogu anadolu ova bozkiri
BO3! Dogu Anadolu ova bozkin

BBl xuzeydogu Anadolu ydksek plato bozkin
BIR. Trakya ova bozkin

Tuzcul bozkirlar
Bl ot Anadolu tuzeul bozkin
813 0ogu Anadolu tuzcul bozkin

YOKSEK DAG GAYIRLARI

I et Anadolu yiksek dag cayiry

B30 Akdeniz yoksek dag cayin

T Xuzeydodu Anadolu yaksek dag coyn
I 000 Anacolu yoksek 659 cayin

MAKI

W] Pl megesi maki toplulugu

W2 Dotu Akdeniz tipi maki toplulugu

[EN Karadeniz kiyst yalanc maki toplulugu
A Karadeniz ard: relkt Akdeniz bitki toplulugu

[T Kuru fundalikiar

DIGER ALANLAR

R oot ekosistemi
[T Dogal yapisins tamayle kaybetmis alanlar

bitkilerin

Iklim degisiklikleri bit
de degisikl

uygun bolgeler

re neden olabilmektedir.

wme ve gelismesine

» &



Drenaj Sorunu

Deniz seviyelerinin yukselmesi ile birlikte kiyi bolgelerde
drenaj sorunlarini beraberinde getirmektedir.




Asiri yagis

Iklim degisikliklerinin olumsuz etkilerinden biri de yagis
siddetinin ve dagihminin._ degismesidir. Birka¢c ay
icerisinde dusmesi gerekn yagis birkac saat icerisinde
yagarak bitkisel verim kayiplarina neden olmaktadir.



Dogal bitki ortusu degisimi

Cayir

Igne yaprakli
agaclar

Karma
agaclar

Yayvan yaprakli
agaclar

Dag yamaci boyunca bitki ortiisiiniin degigimi.

Arktik (Kuzey)

~
SO o

Soduk

-

‘Tundn

Yar arkuk (Kuzeye yakin)
Sicaklik
Degigimi
Tayga

: { Himan
liman orman lsman gaywr Col
- . Tropikal
_— -
Savan Col

Sicak e

Yagmur ormam

Islak Kuru

Nem Degigimi

Artan iklim degisikleri nedeniyle dogal bitki ortusunde de
degisiklilere neden olmaktadir. Bu durum nedeniyle ulkemizde
ozellikle bozkir alanlarinin genislemesine ve mera alanlarinin
azalmasina neden olabilecegi degerlendiriimektedir.



Bitki besin maddelerl noksanllgl

| AT <ot
Toprak verimliliginin azalmaS|yIa birlikte topraktakl besin

elementlerinde de azalmalar gorulmekte bu durumda da daha
fazla kimyasal gubre kullanmaya zorlamaktadir.



Hastalik ve zararlilar Pests & diseases

Iklim degisiklikleri ile |
birlikte sicaklik g s mE
artislar1 veya gorulen

asiri yagislar bitki
hastalik ve zararlilari
iIcin uygun ortamlari

olusturabilmekte WP N R
beklenmeyen ve ani |
olarak gelisebilen bu ool EE R

hastalik ve zararli
istilasi nedeniyle
urdn miktari ve
kalitesi dusmektedir.

Further information

BooMets: Bronze, Silver and Gold

‘Pests - How to Control them on Fruit and Vegetables'| V!
by Pauline Pears and Bob Sherman. ISBN 1844481565 "

www.gardenorganic.org.uk/schools - www.foodforlife.org.uk




Iklim degisikligi etki belirleme ¢aligmalari iklim,

bitki ve agro-ekonomik modellerin bir arada
kullanilarak yapilmasi yayginlagmaktadir.

Agricultural Model Intercomparison and Improvement Project

Key

[ -Cutti
e Interactions
Uncertainty
Contnbufions of -
each component (o
uncertainty cascade Water
Aggregation Resources mormaﬁo-“
across Scales Crop Models Technologies
Connecting Jocal = Online Project
regional, and global Pests and Guidance, Arciive,
information
Representative b Disnssen and Clearinghouse
Adricultural Agricultural
wWays -
Link to Economles Models Livestock
RCPs (Climaie)
SSFs (Economics)
Expeclnd Ouu:omes
( lmprovemem and Capaclty Building
Intercomparisons Assessmems and Decision Making
Crop Models Regicnal Regicnal Vulnerability
Agricultural Economics Models | Global Adaptation Strategies
Scenario Methods Crop-specific Trade Policy Instruments
kggreganon Methodologies Technological Exchange

AgMIP :

* combines climate — crop — economic models in a multi-model approach
* started in 2010, open, > 1,000 members from around the world, >30 projects

R i tal. 2013 AFM H
osenzweig et a http://www.agmip.org/



Wheat Yield decline with increasing temperature

30 model ensemble medigq (& mean of 30 years)
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in global wheat production for each degree in global warming

Asseng et al. 2015 Nature CC
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Rising temperatures reduse global wheat production
S. Asseng et AL.A




KONYA HAVZASINDA iKLiM DEGiSiKLiGiNiN
AYCiCEGi (HELIANTHUS ANNUUS L.) VERIMiNE
OLASI ETKIiLERiNiN TAHMiN EDILMESi

Hiidaverdi GURKAN

Danigman:
Prof. Dr. Nilgiin BAYRAKTAR

'y



TEZ ASAMALARI

1. Aycicegi tiretim verilerinin temini ( temin edildi)
2. Meteorolojik gozlem verilerin temini (temin edildi)
3. Iklim projeksiyonlari veri setlerinin temini (temin
edildi)
4. Aycicegi Uiretim verileri ve meteorolojik verilerin bitki
bilyiime modelleri 6zelinde ayri ayri uygun formatta
diizenlenmesi (tamamlandi)
0. Bitki Biiyiime Modellerin ¢aligtirimasi
5.1. Aquacrop bitki biiyiime modeli
calismalari(tamamlandi)
5.2. DSSAT bitki bityiime modeli calismalari
6. Elde edilen projeksiyon sonuclarinin haritalanmasi
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1) Tarim sektorunde iklim degisikligi konusunda etki azaltma ¢alismalari mu,
uyum politikalari mi daha etkili olabilir?

Kisa vadede uyum politikalari, uzun vadede ise etki azaltma calismalari
onemlidir ve tedbirler alinmalidir.

2) iklim dostu tarim politikalarinda hangi araglar daha etkili olabilir?
Biyogaz tesislerinin arttirilmasi ve yayginlastiriimasi igin tegvik edilmesi,

Nitrat kaynakli sera gazi salimini azaltmak icin, nitrath gubre kullaniminin
karekodlu takip sistemi ile izleme calismalarinin yapilmasi

CATAK kapsamindaki iklim dostu uygulamalarin ulke genelinde
yayginlastiriimasi

AB ortak tarim politikasi iklim degisikligi konusundaki uygulamalarin Turkiye'de
uygulanmasi

Tarimsal tegvik ve desteklerin iklim degisimi uyum calismalarina uygun sekilde
dizenlenmesi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin tarima etkileri konusunda
arastirma calismalarinin desteklenmesi

Iklim dostu tarim teknolojileri (Dijital tarim, akilli tarim vd.) ve ar-ge
calismalarinin desteklenmesi

Tarim-Cevre-lklim énemini belirten ¢ok disiplinli ar-ge calismalarinin
desteklenmesi

Tarim, iklim ve ¢evre konusunda veri tabanlarinin olusturuimasi

/l
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3) Tarimda iklim degisikligi strateji ve eylem plani
hazirlanirken nelere dikkat edilmelidir? (kisa, orta
ve uzun vadede)

Meteoroloji istasyonlarinin tarimsal uretim yapilan
alanlarda kurulmasi ve yayginlastiriimasi

Bolgesel kuraklik indislerinin gelistiriimesi

Tarimsal desteklemelerde urun desenlerinin agro-
ekolojik bolgelere gore belirlenmesi

Uyum ve etki azaltim ¢alismalari icin yasal
duzenlemelerin gerceklestiriimesi

Iklim degisikliginin tarim agisindan eylem plani ve
Iklim degisikliginin takip edilerek planlama yapacak,
butun paydaslarin yer aldigi bir ust kurul
olusturulmasi
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