istanbul Universitesi Yayin No: 5255
Edebiyat Fakiiltesi Yayin No: 3465
e-ISBN: 978-605-07-0714-4

1" ISTANBUL 1. ISTANBUL
INTERNATIONAL ULUSLARARASI .
GEOGRAPHY CONGRESS COGRAFYA KONGRESI

PROCEEDINGS BOOK BILDIRI KITABI
June 20-22, 2019 20-22 Haziran, 2019

ONJ
‘\9\3\4 VE“P-?

& A
o ™
2 jul
¥ X

AR [STANBUL




1%t Istanbul International Geography Congress Proceedings Book June 20-22, 2019
1.Istanbul Uluslararasi Cografya Kongresi Bildiri Kitabi 20-22 Haziran, 2019

15t Istanbul International
Geography Congress

e-ISBN: 978-605-07-0714-4
DOI: 10.26650/PB/PS12.2019.002

Istanbul University Publication No: 5255
Faculty of Economics Publication No: 3465

This work is published online under the terms of Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0
International License (CC BY-NC 4.0) https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

[oXolel

This work is copyrighted. Except for the Creative Commons version published online, the legal exceptions and the
terms of the applicable license agreements shall be taken into account.

This publication has been peer reviewed.




PROCEEDING PAPER / KONGRE BILDIRiSi

1 ISTANBUL INTERNATIONAL GEOGRAPHY CONGRESS PROCEEDINGS BOOK ISTANBUL
1. iISTANBUL ULUSLARARASI COGRAFYA KONGRESi BILDIRi KiTABI & 277 UNIVERSITY

PRESS

DOI: 10.26650/PB/P5$12.2019.002.019

Iklim Degisikliginin Tarimsal Uretim Ekonomisi Uzerine Olasi
Etkileri: Seker Pancar1 Tarimi Ornegi

The Possible Effects of Climate Change on Agricultural Production Economics:
Sugar Beet Production

Banu DOSER' ®, Sedat AVCI?

'fstanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, iklim Degisikligi Program, Istanbul, Tiirkiye
?[stanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii, Istanbul, Tiirkiye

ORCID: B.D. 0000-0002-7562-7065; S.A. 0000-0003-4371-5578

0z

Diinyada sakkaroz bazli sekerin en yaygin tretimiyapilan iki kaynagi seker kamisi ve seker pancaridir. Bu calismada iklim degisikliginin etkilerinin Tirkiye'deki
seker pancari tiretimi ve dolayisiyla seker sanayiinde yaratacag etkiler incelenmistir. Tiirkiye'nin seker pancari tiretiminin %70'i, ic Anadolu Bélgesi'nin tarim
alanlarinda gergeklestirilmektedir. Bolgenin yagis ve sicaklik ile ilgili verileri, IPCC'nin yayinladigi son degerlendirme raporu olan AR5’teki senaryolara gore
degerlendirilmistir. Senaryolara gore Turkiye icin uygulanan projeksiyonlarda yagistan cok, sicakhk degisimleri tanimlanabilmektedir. Yapilan
degerlendirmeler, 21. ylizyllda seker pancari tiretiminde buyuk bir degisiklik olmasa da niifus artisi g6z 6niinde bulunduruldugunda seker arzinin talebi
karsilayamayacagini géstermektedir. Seker pancari, tiretimi esnasinda belli oranlarda su isteyen bir bitkidir. iklim degisikligine bagli olarak ortaya ¢ikacak su
noksaninin giderilmesi icin sulama yontemlerinde degisiklik zorunludur. Gelecekte kisi basina yeterli seker miktarinin saglanabilmesi ve disa bagimliligin
olusmamasi icin, seker pancari veriminin arttirilmasi gerekmektedir. Seker pancari tariminin seker sanayi ile birlikte hem diger sektorlere, hem de tariminin
yapildigi yerlerde sosyo-ekonomik agidan gelecekte de strddrilebilir olmasi buylik 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Seker Pancari Uretim Ekonomisi, iklim Degisikligi, ic Anadolu Bélgesi.

ABSTRACT

The two most common sources of sucrose-based sugar production in the world are sugar cane and sugar beet. This study explores the effects of climate
change on sugar beet production and, consequently, on the sugar industry in Turkey. Seventy percent of Turkey’s sugar beet production occurs in the
agricultural areas of Central Anatolia. Rainfall and temperature data in the region were evaluated in accordance with AR5 scenarios from the most recent
IPCC assessment report. According to scenarios based on applied projections for Turkey, changes in temperature will be more defined than changes in
rainfall. Although the 21t century will not witness a major change in sugar beet production, it is expected that sugar supply will not meet the demand,
considering the projections of population growth. The sugar beet plant requires a certain amount of water during its production. Changes in irrigation
methods are mandatory to eliminate water shortages due to climate change. The sugar beet yield should be increased to ensure sufficient sugar per capita
in the future and to prevent a dependence on external sources. The sustainability of sugar beet agriculture and the sugar industry are of the utmost
importance for the future with respect to other sectors and in socioeconomic terms.
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1. GIRIS

Diinyada ekonomik olarak seker tiretiminde kullanilan bitkiler seker kamisi ve seker pancaridir. Yetisme kosullart bakimindan daha
genis bir {iretim alanina sahip olan seker kamigindan seker iiretimi, M.0O. 8000’ lere kadar giden gegmise sahiptir. Bir 1liman kusak bitkisi
olan seker pancarindan ekonomik olarak seker iiretimi ise ancak 18. yilizyilda gergeklesmistir (Avci, 1997, s. 226-230). Gliniimiizde seker
pancari liretimi ve ticaretinde 6nde gelen iilkeler Rusya, Fransa, Almanya, ABD ve Tiirkiye’dir (FAO, 2019). Seker pancari tariminda
sulama, {iretim asamalarinda nem kazanmaktadir. Ozellikle iklim degisikliginin etkilerinin sik¢a konusuldugu son yillarda, Tiirkiye’deki
seker sanayiinin bu degisimden nasil etkilenecegi dnem tasimaktadir.

2. CALISMADA KULLANILAN VERI KAYNAKLARI

Calisma; farkli kaynaklardan elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasina dayanmaktadir. Iklim degisikligi ile ilgili
senaryolar, seker pancari iiretiminde dnemli olan sicaklik ve su ile ilgili taleplerin anlasilabilmesi i¢in meteorolojik veriler, olas1 seker
talebinin belirlenmesi i¢in niifus tahmin verisi ¢alismada kullanilan baslica kaynaklari olugturmaktadir.

iklim 6zelliklerinde yasanacak degisimin tahmini igin The Intergovernmental Panel on Climate Change (Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli=IPCC)’nin Fifth Assessment Report (5. Degerlendirme Raporu=ARS5)’daki senaryolar esas alinmistir. Tiirkiye’deki
sekerpancari iiretiminin %701 i¢ Anadolu Bolgesi'nde gergeklestirilir. Bolgede toplam seker pancarmin yarisindan fazlasi Konya,
Yozgat, Aksaray, Kayseri, Sivas, Ankara ve Karaman illerinde iiretilmektedir. Calismada 1971-2000 referans donemine ait iklim
verileri ile karsilastirma yapmaya uygun iklim verileri kullanilmistir. Verileri kullanilan meteoroloji istasyonlar: Aksaray (965 m),
Ankara (891 m), Cihanbeyli (969 m), Karaman (1025 m), Karapinar (1004 m), Kayseri (1093 m), Sivas (1285 m) ve Yozgat (1298
m)’tir. IPCC tarafindan ARS’te iklim degisikliginin gelecekteki durumuyla ilgili dort senaryo yer almaktadir (IPCC, 2014, s. 8). Genel
olarak Tiirkiye ile ilgili caligmalarda bu senaryolardan RCP 4.5 ve RCP 8.5 kullanilmaktadir. Bu senaryolara gore elde edilen sonuglar,
Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) ile T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlhigi (OSIB) tarafindan hazirlanan gesitli raporlarda yer
almaktadir. Raporlarda bu iki senaryoya gore uygulanan HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR modellerinin projeksiyon sonuglarina yer
verilmigtir. Calismada MPI-ESM-MR modelinin RCP4.5 senaryosu en iyi, HadGEM2-ES modelinin RCP8.5 senaryosu ise en kotii
senaryo olarak degerlendirilmistir.

MGM ' nin yaptigi analizlerde mevsimlik degerlendirilmelerin yer almasi, seker pancari yetisme devresindeki sicaklik degisimlerinin
acik bir sekilde goriilmesine yardime1 olmaktadir. Sicakligin dagilisinda degisimi tahmin edilebilen belli kosullar hakimdir. Buna karsilik
yerel kosullarda olusan yagis i¢in ¢ok fazla degisken s6z konusudur ve bu tahmini giiglestirmektedir. Bu nedenle yagis projeksiyonlarinin
istasyon verilerine uygulanmasi, 6zellikle yagisin y1l icindeki dagilisinin 6nem kazandigi durumlarda ¢ok anlamli sonuglar vermemektedir.
Seker pancari, yetisme devresi iginde belli donemlerde daha fazla suya gereksinim duymaktadir. Yagista yasanacak degisimler, bu agidan
daha 6nemli hale gelmektedir. Caligmada, OSIB’nin iklim degisikligine bagl olarak Tiirkiye’ nin su havzalarindaki olas1 degisikliklerin
incelendigi ve yagisin dagilisinin daha detayli olarak ele alindigi raporundan yararlanilmistir. Seker pancari ziraatinda giindiiz ve gece
sicakliklart 6nemlidir. Calismada meteoroloji istasyonlarinin saat 07:00 degerleri gece, saat 14:00 degerleri glindiiz sicakliklarini gostermek
iizere kullanilmis, giin i¢inde kaydedilen 07:00, 14:00, 21:00 rasatlarinin verilerinden ise giinliik ortalama sicakliklar elde edilmistir. S6z
konusu verilere, MGM nin raporundaki projeksiyonlarin mevsimlik degerlerinin ortalamalar: eklenerek 2041-2070 ile 2071-2099
donemlerine ait olasi sicakliklar hesaplanmistir. Giinliik sicakliklar ile giindiiz ve gece sicakliklarinin en yiiksek oldugu meteoroloji
istasyonu verilerine gore gelecekte seker pancari tariminda olusabilecek durum tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Ortalama sicaklik degerleri
ve seker pancari veriminin en yiiksek oldugu 2010 yilindaki sicak degerleri ile de karsilastirmustir.

Seker pancari tarimi ekonomisinde bir diger dnemli unsur, arz kadar seker talebinin gelecekte nasil degisecegi, dolayisiyla ne kadar
seker pancari tiretilmesi gerektigidir. Sekerin sanayi hammaddesi olarak kullanilmasi, gelecekteki talebin daha fazla olmasina yol agabilir.
Ancak seker yerine kullanilan ikame maddeleri, sekere olan talebi sinirlamaktadir. Bu nedenle kisi basina diisen seker miktar1 tizerinden
yapilacak talebin belirlenmesinin yeterli olacagi diigiiniilmiistiir. Seker talebinin hesaplanabilmesinde, 21. yiizyilin ortasi ve sonundaki
niifus tahminleri kullanilmistir. Gelecekte ortaya ¢ikacak seker ihtiyaci niifus tahminleri ile en iyi ve en kotii senaryoya gore belirlenmeye
calisilmigtir. Tiim bu bilgilerin 15181nda gelecekte seker pancari arz-talep dengesindeki degisim beklentileri bulunmus, iklim degisikliginin
etkileri de g6z oniinde tutularak degerlendirmeler yapilip ¢6ziim Snerileri gelistirilmistir.

180



1%t Istanbul International Geography Congress Proceedings Book June 20-22, 2019
1.Istanbul Uluslararasi Cografya Kongresi Bildiri Kitabi 20-22 Haziran, 2019

3. TURKIYE’DE SEKER PANCARI TARIMI VE SEKER SANAYi

Latince ismi Beta vulgaris var. saccharifera olan seker pancart, 1liman kusagin iki yillik uzun giin bitkisidir. Vejetatif organ gelisimi
birinci y1lda tamamlanan ve maksimum seker seviyesine ulasan seker pancari, ikinci senenin sonunda da genetatif organlarinin gelisimini
gerceklestirir. Cimlenmek i¢in en az 4-5 °C’de sicaklik isteyen seker pancarinin, Tiirkiye’deki yetisme devresi 150-170 giin arasinda
degismektedir (Arslan, 1987, 5.152). Seker pancart yetistiriciliginde iklim yaninda toprak bakimi, sulama, giibreleme, ¢apalama, seyreltme
vb beseri faktorler de verimi etkileyici unsurlardir. Seker pancari tarimi miinavebeli kosullarda gerceklestirilmektedir. Bu nedenle
miinavebeye giren diger bitkilerin tarimi iizerinde de olumlu bir etkiye sahiptir. Seker pancar1 26 °C giindiiz, 20 °C gece sicakliginda en
iyi kok gelisimine sahipken, maksimum seker tiretimi 23 °C giindiiz, 15 °C gece sicakliginda gergeklesmektedir (Johnson, vd, 1977,
$.29-30). Yetigsme devresi, sicakliklara bagli olarak degismektedir. Tohum ¢imlenmesinden sonra giinliik ortalama sicakliklar toplaminin
2800 °C’ye eristigi donemde seker pancarinin seker liretimine uygun hale geldigi kabul edilir (Avel, 1996a, s. 266). Tiirkiye’de seker
pancarinin ekim zamani Mart-Nisan aylarinda, seker oraninin artmaya basladigi donem Agustos-Eyliil aylarindadir. Seker pancarinda
hasat, Agustos-Kasim aylarinda gerceklestirilmektedir. Olgunlasma déneminde yaklasik 500-600 mm su talebi olan bitki i¢in, yagisin az
oldugu yerlerde sulama sarttir. Bu nedenle seker pancarinin tiretiminde su potansiyeli dnem tagimaktadir (Avct, 1996a, s. 268).

Diinyada en fazla seker, seker kamisi (Saccharum officinarum Linn.)’ndan tretilmektedir. Seker kamiginin anavatani Gilineydogu
Asya ve Giineybat1 Pasifik adalaridir. Ozellikle sémiirgecilik déneminde yetisme kosullarinin uygun oldugu tropikal ve subtropikal
bolgelerde tiretiminin yaygin hale getirilmesiyle dnemli bir ticaret tirtinii olmustur. Seker kamisinin fabrikasyonu ile iiretilen seker, seker
pancarindan seker iiretilmesinin kesfedilmesinde sonra eski 6nemini kismen yitirmistir. Dogal olarak yetismesine karsilik, ekonomik
anlamda seker iiretilebilecek tiirlerin 1slah edilmesiyle 19. yilizyildan itibaren iliman kusakta da seker pancarindan seker iiretimi baglamis
ve yayginlasmistir. (Avct, 1997, s. 226-234). 2017 verilerine gore diinyada seker tiretiminin % 86’s1 seker kamisindan, % 14’1 ise seker
pancarindan saglanmaktadir (Sekil 1). Seker kamisinin 25,9 milyon hektarlik diinyadaki tiretim alaninda en biiyiik pay Brezilya’ya aittir.
Hindistan, Cin, Tayland ve Pakistan diger biiyik iiretici iilkelerdir. Seker pancarinda ise 4,9 milyon hektarlik tiretim alaninda en biiyiik
alana sahip Rusya’y1 Fransa, Almanya, Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye takip etmektedir (FAO, 2019).

Griinland
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Sekil 1: Diinyada seker kamis1 ve seker pancari tiretim alanlar1 (FAO, 2019’dan hazirlanmistir).

Tiirkiye’de 6nemli bir sanayi hammaddesi olan seker pancarinin tarimi, Dogu Karadeniz Boliimii, Ege ve Akdeniz Bolgelerinin kiy1
kesimi ile Giineydogu Anadolu Bolgesi disindaki alanlarda yapilmaktadir. i1k seker fabrikasmin 1926 yilinda acilmasiyla baslayan seker
pancari tarimi, ilerleyen yillarda kurulan yeni fabrikalarla geliserek 2017 verilerine gore 3,39 milyon dekarlik iiretim alanina ve 21,15
milyon tonluk tiretim miktaria ulasmistir. S6z konusu seker pancari 33 fabrikada islenmektedir. Tiirkiye’de seker pancari iiretimi en
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fazla yapildig1 I¢ Anadolu Bélgesi’nde gerceklestirilmektedir. Bolgede seker pancari tarim alanlarmin % 67’si bulunmaktadir ve Tiirkiye nin
seker iiretiminin % 70’ini karsilamaktadir (TUIK, 2019), (Sekil 2).

Uretimy Miktar: (bin ton)

‘j" N ml  TSFAS Fabrikalar S0 00, -200
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———— ( eA Pankobirlik Fabrikalar: s0.1-100 [ 4001 - 1177
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Sekil 2: Tiirkiye’de 2017 yilinda seker pancari iiretiminin ilgelere gore dagilist ve seker fabrikalar1 (TUIK, 2019).

1926-1934 yillar1 arasinda Usak, Alpullu, Eskisehir ve Turhal’da kurulan seker fabrikalarinin mali sorunlarinin ¢éziilmesi ve isletme
zararlarinin engellenebilmesi i¢in 1935°te Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. (TSFAS) kurulmustur (Avci, 2005, s. 458). 1950°1i yillardan
sonra kurulan fabrikalar ile gelisimi devam eden seker sanayi biinyesinde seker fabrikalart disinda makine fabrikalari, alkol fabrikalari,
elektromekanik aygitlar fabrikasi tesisleri ile seker sanayiine ham ve yardimei madde iireten, pancar miinavebe iiriinlerini degerlendiren,
bankacilik ve sigortacilik hizmetlerinin siirdiirtildiigii ¢esitli sirketler de ortakliklar s6z konusudur (Avet, 1996b, s. 300). Bu ortakliklardan
bir kismui ile bazi seker fabrikalar1 TSFAS’den ayrilarak 6zellestirilmistir. 1967 den itibaren multigerm tohum ile gergeklestirilen iiretimde
1994°ten itibaren monogerm tohum kullanilmaya basglamistir. 2007’den itibaren ise hastaliklara karsi dayanikli tohumlar seker pancari
tariminda yerini almigtir. Farkli tohumlarin kullanilmaya baslamasi, seker pancari verimindeki artislara yansimaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3: Tiirkiye’de seker pancar1 verimi (1970-2017) (TUIK, 2019).

Seker pancarmdan nihai iiriin olarak seker iiretilmesinin yaninda fabrikasyon siirecinde bazi yan iiriinler de elde edilmektedir. Seker
pancarinin posasi olan kiispe hayvan yemi olarak kullanilirken, kristalize edilemeyen besleyici kismini olusturan melas kiispeye karistirilarak
hayvan yemi olarak degerlendirildigi gibi fermantasyonu ile etil alkol ve bioetanol iiretiminde, briket kdmiirii, ingaat har¢lar1 ve mesrubat
yapiminda, ilag ve kozmetik sanayiinde kullanilmaktadir (TSFAS, 2018, s. 41). 2017 verilerine gore 20,5 milyon ton seker pancari
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islenmis; 2,8 milyon ton seker, 885 bin ton melas ve 4,5 milyon ton kiispe ve diger yan iiriinler elde edilmistir. 2000°1i y1llarin ortalamalarina
gore % 16,4’lik polar seker varligina (aritilmamis seker yiizdesi) sahip seker pancarinin % 14’1 seker, % 4’ melas ve % 22’si kiispe ve
diger atiklardan olugmaktadir (TUIK, 2019) (Tablo 1).

Tablo 1: Tiurkiye'de seker pancari ve seker tretimi ile ilgili veriler

vil Polar seker varlig islenen Pancar Uretilen Seker Melas Uretimi Kiispe ve digerleri
(%) (ton) (ton) (ton) (ton)
2002 16,08 15.824.000 2.157.000 N/A N/A
2003 16,56 12.394.000 1.762.000 N/A N/A
2004 16,96 13.302.000 1.940.000 N/A N/A
2005 16,41 14.676.000 2.070.000 575.958 N/A
2006 16,06 13.742.000 1.845.000 587.717 1.227.543
2007 16,55 12.122.000 1.708.000 500.612 1.114.152
2008 16,62 15.182.000 2.152.000 586.375 273.822
2009 17,25 16.982.000 2.531.000 610.340 3.474.578
2010 15,61 17.261.000 2.262.000 708.892 3.988.847
2011 16,84 15.642.000 2.270.000 619.360 3.527.440
2012 16,94 14.516.000 2.129.000 581.457 3.041.334
2013 17,32 16.036.000 2.390.000 599.712 3.934.479
2014 15,24 16.189.000 2.057.000 674.863 3.793.679
2015 15,37 15.419.000 1.976.000 651.940 3.429.797
2016 16,47 18.716.000 2.559.000 736.211 3.889.832
2017 16,08 20.467.000 2.770.000 884.854 4.531.949

(TUIK, 2019; TSFAS, 2011, 5. 37,2015, 5. 45, 2018, 5. 38). (N/A: Bilgi yoktur).

Seker sanayi birgok sektdre katki sagladigindan, bu durum ekonomik degerinin hesaplanmasinda zorluk yaratmaktadir. Bu nedenle
seker pancari liretiminde iireticiye ddenen fiyat lizerinden iiretim degeri hesaplandiginda, 2000 yilinda 37 TL/ton olan seker pancar1
fiyatinin, yillara gére degisim gosterse de kademeli olarak arttigi ve 2017°de 210 TL/ton seviyesine ulastigt goriilmektedir. Buna gore
iiretilen 21,1 milyon ton seker pancari ile 4,4 milyar TL’lik iiretim degeri saglamigtir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ndan alian verilere gére iilke ekonomisinde tarim sektdriiniin pay1 2004 yilinda % 9.4 iken 2017°de
% 6,1e diismiis ve seker pancari tarrmimin da Tiirkiye gayri safi milli hasila igindeki pay1 da azalmistir. Ancak i¢ Anadolu Bolgesi’nin
tarim sektoriindeki pay1 ayn yillarda % 18,8’den % 19,2’ye ¢ikarken, bolgede seker pancari tariminin geliri de % 7,7’den % 8,5’e
yiikselmistir. Uretimdeki artisla beraber hem niifus hem de kisi bas1 tiiketimi artmis, 2015 ten itibaren ihrag edilen sekerden daha fazlas
ithal edilmeye baslamustir (TUIK, 2019) (Sekil 4).
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Sekil 4: Tiirkiye Seker Dis Ticareti (TUIK, 2019).
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4. IKLiM DEGIiSIKLiGi VE SEKER PANCARI TARIMINA YANSIMALARI

20. ylizyildan itibaren iklimde bazi degisikliklerin meydana geldigi ve bunda beseri etkilerin payinin da yiiksek oldugu tartigmalari,
1988°de The Intergovernmental Panel on Climate Change (Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli=IPCC)’nin kurulmasi ile farkl bir
boyuta taginmistir. IPCC, iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda gesitli raporlar hazirlamaktadir. IPCC’nin Fifih Assessment Report
(5. Degerlendirme Raporu=ARS5) isimli raporunda, 21. yiizyilda beklenilen iklim degisikligi ile ilgili miicadele politikalarinin
uygulanabilirligine gore dort senaryodan bahsedilmektedir. S6z konusu senaryolar bdlgesel kiiciiltme yontemleriyle cesitli caligmalarda
Tiirkiye’ye de uygulanmistir. Senaryolar, iklim iizerinde giines radyasyonunun birgok etkiye bagli olarak sebep oldugu 1sinimsal zorlama
degerlerindeki 2100 yilindaki degisimlere gore belirlenmis ve 2100 yilindaki durum tahmin edilmeye ¢aligilmistir. Kiiresel 1sinma
iizerindeki etkiler, iyimser tahminden en kotiimsere dogru sirasiyla RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.5 ve RCP 8.5 olarak tanimlanmistir (ARS,
2013).

Tiirkiye’de seker pancari tariminda %70’lik paya sahip olan I¢ Anadolu Bolgesi’nde 2017 verilerine gore Konya ili 6 milyon tonluk
iiretim ile birinci siradadir. En fazla seker pancart tiretilen diger iller Yozgat, Eskisehir, Aksaray, Kayseri, Sivas, Ankara ve Karaman’dir.
Bu sekiz ilin tarimsal iiretimdeki pay1 % 65°tir (TUIK, 2019). Bélge, seker pancari tarimi disinda 6zellikle hububat yetistiriciliginde de
biiyiik bir agirhiga sahip oldugundan tahil ambari olarak nitelendirilmektedir. Ozellikle arpa, bugday basta olmak iizere tahillar, baklagiller
ile yagli tohumlu bitkilerin tarimi biiylik 6neme sahiptir. Bu bitkilerin, seker pancar1 miinavebesine uygun olmalar1 6nemlerini daha da
arttirmaktadir.

I¢c Anadolu Bélgesi, cevresinin daglar ile kusatilmas1 nedeniyle deniz etkisinden uzak, ancak 2000 m ortalama yiikseltiye sahip olan
ve karasal 6zellik gosteren Dogu Anadolu Bolgesi’ne nazaran; batida 1100 m, doguda ise 1500 m ortalama yiikseltisi ile karasal iklimin
daha az hissedildigi bir bolgedir. Bolge i¢inde yiikseltinin doguya dogru artmasi ortalama sicakliklarin bélgenin dogusunda azalmasina,
toplam yagisin ise artmasina yol acar. Yillik ortalama sicakliklar bolgenin dogusunda genel olarak 9 °C altindayken, diger alanlarda 9-12
°C arasinda degismektedir. Sicaklik ortalamalar1 Sakarya ve Kizilirmak vadilerinde sinirli alanlarda 12 °C’nin {izerine ¢ikar (Sekil 5). Yillik
toplam yagis miktar1 bdlgenin algak kesimlerinde 400 mm’nin altina inerken, genellikle 400-600 mm arasinda degismektedir (Sekil 6).

Sekil 5: I¢ Anadolu Bélgesinde ortalama sicakliklarin dagilist (Avei, 2018).
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Sekil 6: ic Anadolu Bélgesinde yagisin dagilist (Avei, 2018).

Iklim degisikligi ile ilgili alismalarda belli donemler referans yillari olarak kullanilmaktadir. 1971-1980 ve 1991-2000 yillar1 bu
donemlere ornektir. Kiiresel 6lgekte bir iklim degisikligi ve bunun ile ilgili olasi senaryolar ¢alisilirken beklenen degisiklikler, giincel
verilerde de gdzlenmeye baslamistir. I¢ Anadolu Bélgesi’nin iklim dzelliklerinin degerlendirilmesinde kullanilan sekiz meteoroloji
istasyonunun, 1971-1980 ile 1991-2000 dénemindeki verileri incelenmistir. Buna gore verileri degerlendirilen meteoroloji istasyonlarinda
ortalama sicakliklar Subat, Mart ve Kasim aylar1 disinda artarken (Sekil 7), toplam yagis degerlerinde Ocak, Nisan, Mayis ve Eyliil
aylarinda bir azalma ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 7: i¢ Anadolu Bélgesi’ndeki meteoroloji istasyonlarinin
1971-1980 ile 1991-2000 dénemleri arasindaki aylik ortalama sicaklik farki (MGM, 2016).
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Sekil 8: i¢ Anadolu Bolgesi’ndeki meteoroloji istasyonlarmin
1971-1980 ile 1991-2000 donemleri arasindaki aylik yagis toplamlarmin farki (MGM, 2016).

MGM farkl1 senaryolara gore Tiirkiye iin sicaklik projeksiyonlar1 yapmistir. Bu projeksiyonlarda I¢ Anadolu Bélgesinde beklenen
sicaklik degisimlerinin referans donemi degerlerinin ortalamalart alinarak hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen veriler en iyi senaryo
olan MPI-ESM-MR modelinin RCP 4.5 senaryosu esas alinarak degerlendirilmistir. Buna gore 2041-2070 doneminin kis aylarinda 1,25
°C, diger mevsimlerde 1,75 °C sicaklik artis1 beklenmektedir. 2071-2099 doéneminde ise yaz aylarindaki 3,5 °C artisin gerceklesecegi,
diger mevsimlerdeki artigin yiizyilin ortasindaki degerler ile ayn1 olacagi tahmininde bulunulmaktadir. En kotii senaryo olan HadGEM2-
ES modelinin RCP 8.5 senaryosunda ise bu degerler daha yiiksektir. Buna gore 2041-2070 déneminin kis aylarinda 2,5 °C, ilkbahar ve
sonbahar aylarinda 3,5 °C, yaz aylarinda 4,5 °C; 2071-2099 doéneminde kis aylarinda 3,5 °C, ilkbahar ve sonbahar aylarinda 5,5 °C, yaz
aylarinda ise 6,5 °C sicaklik artis1 beklenmektedir (MGM, 2015).

Yukarida da belirtildigi gibi, yagis degerlerindeki degisimin hesaplanmasi daha karmasik modellemeleri gerektirmekte ve bolgesel
farklihiklar &n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle ¢alismada OSIB nin raporundaki su havzalari ile ilgili yagis projeksiyonlarindan yararlamlmstir.
I¢c Anadolu Bolgesi’nde farkli su havzalar yer almaktadir. Bu havzalardan Konya Kapali Havzasi, birden fazla kapali havzadan olusmaktadir.
Bolge i¢inde nispeten genis bir alan Kizilirmak ve Sakarya nehirleri ile kollar1 tarafindan drene edilirken, Seyhan, Yesilirmak ve Firat
nehirlerinin kii¢iik bir kismi bolge sinirlari iginde yer alir. Bu havzalardan Konya Kapali Havzasi, Kizilirmak, Sakarya, Seyhan ve
Yesilirmak havzalarina ait veriler calismada degerlendirilmis, Firat Havzasi ise degerlendirme disinda birakilmistir. OSIB raporlarinda
akarsu havzalarina gore su potansiyelindeki degisimler giiniimiiz ile yiizy1l ortas1 ve sonundaki otuz yillik devreler halinde yer almaktadir
(Tablo 2). Seker pancari tariminin yaygin olarak yapildigi Konya Kapali Havzasi igin, hem en iyi hem en kotii senaryoya gore su agiginin
onemli bir seviyede olacagi tahmin edilmektedir. Diger havzalarda iyimser senaryolarda énemli bir su a¢ig1 beklenmemektedir. Buna
karsilik en kotii senaryoya gore yapilan hesaplamalarda Yesilirmak Havzasi’nin su potansiyelinde bir azalisin olugmasina karsilik bunu
su ag1gina sebep olmamasi, diger havzalarda ise biiyiik dl¢iide su noksaninin ortaya ¢ikacagi tahmin edilmektedir (OSIB-Ek14, 2016;
OSIB-Ek16, 2016; OSIB-Ek17, 2016; OSiB-Ek18, 2016; OSIB-Ek20, 2016).

MGM raporlarindan elde edilen mevsimsel sicaklik degisim ortalamalarinin sekiz meteoroloji istasyonunun en yiiksek ortalama
giinliik, giindiiz ve gece sicakliklarina sahip istasyonlarinin verilerine uygulanmasiyla, en iyi ve en kotii senaryoya gore ylizyilin ortasi
ve sonundaki otuz yillik doneme ait sicaklik degisimleri tahmin edilmistir (Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11). Seker pancarinin yetisme
devresindeki sicaklik istekleri g6z 6niinde bulunduruldugunda en iyi senaryoya gore yaz aylarinda, en kotii senaryoya gore ise yaz aylariyla
beraber yetigme devresinin baslangicinda (Mayis) ve hasat doneminde (Eyliil) bitki gelisimi ve seker verimini olumsuz yonde etkileyecek
sicaklik artislar1 beklenmektedir.
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) o Konya Kapali | Kizihrmak Sakarya Seyhan Yesilirmak

Su Kaynaklar: (milyon m*/yl) Havzasi Havzas) Havzasi Havzas: Havzas)
Toplam Briit Su Potansiyeli 6.532 8.011 8.592 8.711 6.432
= o Giincel 4.265 4,572 4,720 4,657 3.479
E E % HadGEM?2-ES RCP8.5 2051-2060 1.035 1.876 1.366 3.120 2.198
E- 5 e HadGEM2-ES RCP8.5 2091-2100 1.088 1.755 1.200 2.709 1.993/
- = z MPI-ESM-MR RCP4.5 2051-2060 2.653 4.040 4.091 3.921 3.766
* MPI-ESM-MR RCP4.5 2091-2100 2.271 4,228 4.379 3.822 3.618
E %.n HadGEM2-ES RCP&.5 2051-2060 -4.451] -2.130 -1.068 -2.173 47
N < HadGEM2-ES RCP8.5 2091-2100 -4.408 -2.280 -1.131 -2.612 265
2 g MPI-ESM-MR RCP4.5 2051-2060 -2.833 34 1.657 -1.372 2,038
@ 2 MPI-ESM-MR RCP4.5 2091-2100 -3.225 193 2.048 -1.499 1.89(

Tablo 2: i¢ Anadolu Bolgesi’ndeki akarsu havzalarinin su potansiyeline iliskin projeksiyonlar (OSIB Raporlari, 2016).
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Sekil 9: Aksaray Istasyonu Gozlem ve Senaryolara Gore Giinliik Ortalama Sicaklik Degerleri.
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Sekil 11: Aksaray Istasyonu Gozlem ve Senaryolara Gére Gece Ortalama Sicaklik Degerleri.

Seker pancari tariminda verim degerleri kullanilan tohumun da &zelliklerinin iyilestirilmesi nedeniyle stirekli artig gostermektedir.
1990-2010 doneminde illere gore seker pancari verimleri degerlendirildiginde 2010 yilinda en yiiksek verimin alindig1 goriilmektedir.
2010 y1li ortalama sicakliklar ile maksimum ve minimum sicakliklar agisindan en sicak yildir. Buna karsilik verimin nispeten daha diisiik
oldugu 1994, 2001 ve 2007 yillar1 i¢in bir genelleme yapmak miimkiin gériinmemektedir (Sekil 12).
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Sekil 12: 1990-2010 Donemi istasyonlarin Bagli Oldugu Illerin Seker Pancari Verimleri (TUIK, 2019).

Gelecege iliskin tahminlerde bulunmak iizere 2010 y1lina ait veriler kullanilarak meteoroloji istasyonlariin giinliik sicaklik degerleri
ile giindiiz ve gece sicakliklarinda ortaya ¢ikabilecek degisiklikler belirlenmeye calisilmustir. Iklim degisiminin kiiresel bir 1stnmaya neden
oldugundan hareketle, en yiiksek sicaklik degerlerine sahip istasyonlarin 2010 yilindaki en yiiksek giinliik sicaklik ve giindiiz ile gece
sicakliklart ile projeksiyonlardaki tahminler karsilastirilmistir (Tablo 3).
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Ortal Sicakhk | Dinem | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis Haz Tem Agus Evlil | Ekim | Kasim | Arabk
2010 4.0 [ %] 9,1 12,2 17,6 21.5 26,6 27,3 21,7 13,2 11,3 7.1
E‘ HadGEM2-ES 8.5 2041-2070 25 4,1 9.4 14,9! 19,5 24,5 279 272 21,8 16,2 10,0 4.6
g ) ST T 2071-2099 3.5 3.1 1.4 16.9 21,5 26,5 299 29.2 23.8 18.2 12,0 5.6
< 2041-2070 1.3 2.8 7.6 13,2 17.8 21,7 25,1 244 20,0 14.5 83 3.3
MPL-ESM-MR 4.5 :
2071-2099 1.3 2.8 7.6 13.2 17.8 23,5 26,9 26,2 20,0 14,5 8,3 3.3
Giindiiz Sicakhk Dinem Ocak Subat Mart Nisan | Mayis Haz Tem Agus Eyliil Ekim | Kasum | Arabk
- 2010 8,0 10,6 15.1 17.1 24,5 27,7 32,9 34,4 19,3 18,9 18,8 11.3
= 2041-2070 6.0 7.8 13,9 20.1 25,1 30.6 34,2 34.0 29.6 23.1 15,4 8.2
E HadGEM2-ES 8.5 - - - - - - - - -
z . 2071-2099 7.0 3.8 15,9 22,1 27,1 32,6 36,2 36,0 31,6 25,1 174 9.2
= -
" 2041-2070 4,7 6,6 12,1 18,3 234 279 34 31,2 279 21,3 13,6 7.0
MPI-ESM-MR 4.5
ES 2071-2099 4,7 6,0 12,1 18,3 234 29,6 33,2 33,0 279 21,3 13,6 7.0
Gece Sicakhk Dinem | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis Haz Tem Agus Eylil | Ekim | Kasim | Aralk
. 2010 0.8 3.8 4,7 8,7 14,8 19,2 229 24,5/ 18,3 9,5 6,3 34
) . 2041-2070 0,1 0.9 sal a3l ae2] 208 232 220 164 114 6.2 2.1
i SdGEMS-ES 8§ 5 , , : . . , . . . R . .
_:% HadGEM2-ES § - 2071-2099 1.1 1.9 7.4 13,3 18,2 33.8' 25,2 24.1 18,4 13.4 82 EN)
- 2041-2070 -1.2 -0.3 3.7 9.6 14.4 Hil.l 20.5 19.4 14.7 9.6 4.3 0.9
ESM- 3 . , . | 3 X 5 k X 5 3 .
MPL-ESM-MR 4 2071-2099 -1,2 -0.3 3.7 9.6/ 14,4 19,8' 22,2 21.1 14.7 9.6 4,5 0.9

Tablo 3: Ortalama sicakliklar ile giindiiz ve gece sicaklarinin 2010 y1ili verisi ile farkli senaryolara gore karsilastirilmasi.

Yapilan degerlendirmede en iyi senaryoya gore sicakliklarin 2010 senesine yakin olacagi ve 21. yiizyilda seker pancari veriminde
degisiklik olmayacag1 tahmin edilmektedir. Ancak en kotii senaryoda sicaklik artiglart nedeniyle yaz aylarinda seker pancarinda kok
gelisiminin yavaslamasi beklenmektedir. Eyliil ayindan itibaren yeniden kok gelisiminin artacagi, buna karsilik pancardaki seker
yogunlugundaki artisin Ekim ayinda gergeklesecegi sdylenilebilir. Bununla birlikte kis ve ilkbahardaki sicaklik artislari, seker pancari
ekim doéneminin daha erken donemlerde gerceklestirilmesine imkan taniyabilir. Yetisme devresinin baslangicinda yasanacak don ve asiri
yagis gibi ekstrem olaylar, yine de seker pancarinin erken ekimi {izerinde olumsuz etki yaratacaktir. Seker pancarmin ilkbahar aylarinda
daha hizli gelisebilecegi sicaklik kosullarinin olugmasi, sonbahar sicakliklarindaki artis ise pancar hasadinin daha da geg¢ yapilmasini ve
genel olarak vejetasyon siiresinin uzamasini saglayabilecegini diisiindiirmektedir.

5. SONUC ve ONERILER

Caligmada kullanilan modeller ve seker pancariin ekolojik istekleri goz 6niinde bulunduruldugunda; en iyi olasilik olan MPI-ESM-
MR modelinin RCP 4.5 senaryosuna gore seker pancari ve seker liretiminin en azindan son yillardaki seviyesini koruyacagi ortaya
cikmaktadir. En kotii olasilik ise HadGEM2-ES modelinin RCP 8.5 senaryosu ile olusmaktadir. Buna gore sicaklik artigina karsilik,
buharlasmanin artmast ile i¢ Anadolu Bolgesindeki akarsu havzalarinin su potansiyelinde bir azalis s6z konusu olacak, iiretilen seker
pancari miktart ile seker veriminin diismesine de yol agacaktir.

Seker pancar1 ekonomisindeki 6nemli hususlardan biri, sekerin arz talep dengesinde yasanacak degisimlerdir. United Nations Department
of Economic and Social Affairs (Birlesmis Milletler Ekonomi ve Sosyal Isler Boliimii-UNDESA)’in Tiirkiye icin yaptig1 niifus tahminlerine
gore 2017 yilindaki 80,8 milyonluk niifusun, 2025’te 86,1 milyon, 2050’de 95,6 milyon, 2060°da maksimum seviyeye ulasarak 96,2
milyona yiikselecegi beklenmektedir. Sonraki donemlerde ise diinya geneli ile uyumlu olarak niifusun azalacagi ve 2100 yilinda 85,8
milyon olacagi tahmin edilmektedir (UNDESA, 2017). Kisi basi seker tiiketimi son yillarda oldugu gibi 30 kg olarak devam ederse niifusun
en yliksek oldugu 2060 yilinda 2,9 milyon ton, 2100°de ise yaklasik 2,6 milyon ton seker talebi olacaktir. Seker pancarindan elde edilecek
sekerin miktarinin belirlenmesinde polar seker varligi esas alinmaktadir. Tiirkiye’de iiretilen seker pancarlarinda ortalama olarak % 16
polar seker varliginin olmasi beklenmekte ve iireticiye ddemeler bu orana gore yapilmaktadir. En iyi senaryoya gore pancardaki seker
yiizdesinin istenilen seviyede devam edecegi, en kotii senaryoya gore ise 2010 ve 2014 yillarinda kaydedilen seviyenin altina diiserek seker
varliginin % 15 olabilecegi tahmin edilmis ve seker miktari bu esasa gore belirlenmistir. Polar seker varligi; seker pancarindaki aritilmamis
seker ylizdesini gostermektedir. Aritilmis seker varligt son yillarda elde edilen seker iiretimine gore polar seker varliginin yaklagik % 85’1
kadardir. Buna gore aritilmis seker yiizdesinin en iyi senaryoya gore % 13,6 ve en kotii senaryoya gore ise % 12,8 civarinda ger¢eklesmesi
beklenilebilir. Aritilmis seker varligi esas alinarak yapilan hesaplar, seker pancari iiretiminin en iyi senaryoya gore 2060 yilinda 21,3 milyon
ton, 2100’de 19,1 milyon ton, en koétii senaryoya gore ise 2060°da 22,7 milyon ton, 2100°de 20,3 milyon ton olmasi gerektigini gostermektedir.

Gelecekte niifusa bagli olarak artacak seker pancari talebinin karsilanabilmesi i¢in ya iiretim alanlarinin ya da seker pancari veriminin
arttirilmasi gerekmektedir. Hem Tiirkiye hem de i¢ Anadolu Bolgesi i¢in 2010 yilindan sonra en yiiksek seker verimi ve ortalama sicakligin
olgtildiigii 2017 yili verilerine gore tliretim alani ve seker pancari verimi hesaplanmistir (Tablo 4)
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Tablo 4: Gelecekte beklenen seker talebi icin ihtiya¢ duyulan lretim alani ve seker pancari verim degerleri.

il Tiirkiye i¢ Anadolu Bélgesi
Alan (milyon da)| Verim (kg/da) | Alan (milyon da)| Verim (kg/da)

2010 3,29 5459 2,01 5600
2017 3,39 6241 2,27 6308
2060 %128 3.64 6696, 2,52 7004
%13,6 3,41 6283 2,36 6564

2100 : %12.8 3.25 5988 2,25 6256,
%13.6 3.06 5634 2,12 5903

Ihtiya¢ duyulan sekerin iiretilebilmesi icin iiretim alanlarinin arttirilmas: giindeme geldiginde daha fazla sulama suyuna ihtiyag
duyulacag agiktir. Kayiplarin daha az oldugu farkli sulama teknikleri kullanilsa bile havzalarinin potansiyeli degerlendirildiginde seker
pancart iiretim alanlarinin daha da arttirilmasi, i¢ Anadolu Bélgesi igin bir ¢oziim degildir. Ikinci alternatif ise daha yiiksek verime sahip,
buna karsilik sicaklik ve yagistaki degisimlere daha dayanikli tohumlarin kullanilmasidir. Mevcut tohumlarin islahi ve daha kalitelilerinin
iiretilmesi hem zamana gereksinim duyulmakta hem de 6nemli maliyetler icermektedir. Gelecekte ihtiyag duyulacak sekeri tiretebilmek
i¢in I¢ Anadolu Bélgesi’nde seker pancari veriminin 7000 kg/da diizeyine ¢ikarilmasimi gerekmektedir. Bu bolgede verimin en yiiksek
oldugu 2017 yilina ait degerden 1000 kg/da daha fazla verimin alinmasi anlamina gelmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi sicaklik
artiglarina bagli olarak ekim doneminin daha erken, hasat doneminin daha geg tarihlerde gerceklesmesi, seker pancarindaki seker veriminde
yasanan diisiisleri azaltilabilecektir.

Iklim degisikligi ile ilgili senaryolarda 6ne ¢ikan en énemli 6zellik, sicakliklarin artis gdstermesidir. Bu verimin daha diisiik oldugu
ancak su kaynaklar1 agisindan daha zengin olarak tanimlanabilecek, glinlimiizde sicakligin kisitlayici bir faktor oldugu yerlerin seker
pancart igin alternatif iiretim alani1 olarak kullanimini akla getirmektedir. Ozellikle Dogu Anadolu Bélgesi bu konuda 6nem kazanmaktadir.
Son yillardaki uygulanan ekonomi politikalari ile uyumlu olarak 6zellestirme 6n plana ¢ikmis ve seker sanayi de bundan etkilenmistir.
Gelecek ile ilgili iklim senaryolarinda 6ngériilen kosullarin gergeklesmesi halinde i¢ Anadolu Bélgesi’nde seker pancari tariminin
stirdiiriilebilirligi zor goriinmektedir. Ayrica bolgede yasayan ve ge¢imini seker pancari tarimindan saglayan niifusun, sosyo-ekonomik
acgidan olumsuz etkilenerek yakin sehirlere veya bolge disina gé¢ etme ihtiyaci hissetmesi de muhtemel bir sorun olarak diisiiniilebilir.
Bu nedenle alternatif {iretim alanlarinin da simdiden olusturulmasi ve gerekli hazirliklarin yapilmasi 6nem tagimaktadir.
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