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OZET

Giintimiizde iklim krizinin en énemli etkilerinden birisinin gidaya erigim sorunlari ve rekolte kayiplari olacagi belirlenmistir. Bu
calismanin amaci, tarimsal iiretim igin kullanilabilecek alanlarin, Van Ili rneginde bugday bitkisi indikator olarak kullanilarak
Shared Socio economical Pathways (SSPs 245) iklim senaryosu temelinde 50 yil sonrasinin modellenmesidir. Bu kapsamda model,
oncelikle giiniimiiz kosullarinda 228 bugday parseli temel almarak, ¢ok olgiitlii mekansal karar destek (CMKD) sistemleri
kullanilarak belirlenmistir. Sicaklik (max.min. ortalama), yagis, solar radyasyon, yiikseklik, egim, giineslenme, toprak derinligi ve
erisilebilirlik faktorleri, bugday yetistirilen parsellerle iliskilendirilmis ve kuru tarum icin uygun alanlar Relative Operational
Characteristics (ROC) katsayisina gére 0.87 oraninda dogrulukla tespit edilmistir. Calismann ikinci agamasinda, kullanilma hazir
olarak temin edilen gelecege yonelik iklim verileriyle 2070l yillardaki bugday uygunlugu belirlenmistir. Giiniimiiz ve gelecege
yonelik yapilan analizler sonucunda, gelecekte artan sicakliklarla birlikte vejetasyon doneminin uzamasi ve yagislarda ¢ok biiyiik
bir degiskenlik olmamasi nedenlerinden dolayi, Van Bélgesi’'ndeki kuru tarima uygun alanlarin %10 oraninda artis gosterecegi
ve bu artisin daha ¢ok Van 'min dogusunda yer alan Saray ve Ozalp ilceleri kursallarinda olacag belirlenmistir. Bu calisma ézellikle
gliniimiizde uygunlugu tartisilan ancak gelecekte iklimdeki degisiklikler nedeniyle olumlu yonde etkilenebilecek alanlarm simdiden
korunmaya baglanmasi noktasinda onlemler alinmasi agisindan énemli katkilar saglamaktadr.
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ABSTRACT

FUTURE PLANNING OF THE AGRICULTURAL LANDS UNDER THE CLIMATE CHANGE:
CASE OF VAN DRY AGRICULTURAL LANDS

Nowadays, one of the most important effects of climate crises is detected to be yield loses and food access. The purpose of the study
was to model the agricultural land suitability based on SSPs2 45 future climate scenario using wheat as an indicator in 50 years.
In this extent, the model was detected according to the present conditions based on 228 wheat parcels using Spatial Multicriteria
Decision Support Systems (SDSS). Wheat parcels were related with temperature (max, min and mean) precipitation, solar
radiation, elevation, slope, hillshade, soil depth, and accessibility. Therefore, dry land suitability was detected with 0.87 ROC
accuracy respectively. In second stage of the study, wheat land suitability was defined using user ready future climate dataset for
2070s. As a result of the current and future analyzes, the areas suitable for dry farming in the Van Region will increase by 10%,
due to the prolongation of the vegetation period with increasing temperatures, stable precipitation in the future. Suitable lands will
increase in Saray and Ozalp regions that are located in Eastern Van particularly. This study provides important contributions in
terms of taking precautions to start the protection of areas that suitability is discussed today but which may be positively affected
due to changes in the climate in future.

Keywords: Dry agriculture, Climate change, Agricultural land use suitability, Future climate scenarios, Van region.
1. GIRIS

Son 20 yildir yapilan iklim degisikligi ¢aligmalarina bakildiginda, kiiresel 1sinma, toprak erozyonu, arazi
bozulmalar1 ve hidrolojik degisikliklerin kiiresel ¢apta bir gida krizine neden olabilecegi vurgulanmaktadir (Arnell,
1999; Satir ve Berberoglu, 2021). Arazi kaynaklarimizin, uygun amaglarla kullanimi ve bu dogrultuda siirdiirtilebilir
planlarin olusturulmasi, gelecekteki gida krizinin lilkemize olan etkilerinin azaltilmasi noktasinda hayati 6nem
tagimaktadir. Ekilebilir tarim alanlar1 2014 — 2018 yillar1 arasinda degismezken (WB, 2022), diinya niifusu ayni
doénemlerde %6 — 6,5 oraninda artig gostermektedir (UN, 2022).

Anadolu’da bugday tarrm1 MO. 8000 — 10000 yillarina kadar gitmektedir (Bilgi¢ ve ark. 2016). Giiniimiizde
halen 100’den fazla bugday cesiti Anadolu’da yetistirilmektedir (Karagoz ve ark. 2006). Kuru iklim tahili olmasi ve
stres faktorlerine karst dayanikli olmasi, kolay gézlemlenmesi ve birgok bolgede tariminin yapilmasi nedenleriyle
bugday, kuru tarima ydnelik, alan kullanim uygunlugunun degerlendirilmesinde iyi bir gosterge bitkidir. Ulkemizde
her yil bugday tiretim alanlar1 artmakla birlikte, Van Bolgesi’'nde 2015 — 2020 yillar1 arasindaki donemde bugday ekili
alanlarda %3 oraninda artig gbzlemlenmistir (TUIK, 2020).
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Doga iizerindeki insan kaynakli etkiler, dogal yapinin tasima kapasitesinden daha agir bir yiikle kars1 karsiya
kalmasina neden olmaktadir. Bunun bir sonucu olarak atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarinin hizlica artmasina
ve kiiresel olarak bu gazlarin 1s1y1 tutma etki etkisinden dolay1, havanin 1sinmasina yol agmaktadir. IPCC 5 raporuna
kadar gecen siirede gelecege yonelik yapilan iklim tahminleri daha ¢ok mevcut meteorolojik verilere daha
bagimliyken, IPCC 6. Raporu sonrasinda, niifus artigi, gelir durumu ve sanayilesme, alan kullanimlar1 gibi sosyal
verileri de igeren modeller 6n plana ¢ikmaya baslamistir (O’Neill ve ark. 2016).

Iklim krizinin gelecekte en ¢ok etkileyecedi sektorlerin basinda tarrm gelmektedir. En kiiciik bir savas
durumunda dahi ¢ikmaza girebilen gida giivenliginin saglanmasi ve iiretimin iilkeler bazinda arttirilmasi, kendine
yeten toplumlarin olusmasi agisindan dnemlidir. Bu nedenle, gelismis tilkelerdeki bilim insanlari, gelecekteki kiiresel
egilimler ve gida giivenligiyle ilgili hitkiimetlerinin talepleriyle gesitli stratejik raporlar hazirlamaktadirlar (Foresight,
2011). Bu raporlarda en dikkat ¢eken oOneri, mekansal karar destek sistemleri yardimi ile tarimin gelecegine yon
verecek planlarin hazirlanmasidir.

Mekansal ¢ok 6lgiitlii karar destek sistemleri, kentsel, tarimsal ve koruma amagli alan kullanim planlamalar
gibi birgok konuda, ¢oklu mekansal veri analizini tek bir platformda sunmasi agisindan tercih edilmektedir
(Mosadeghi, 2015; Satir, 2013; Esmail & Geneletti, 2018). Bu sistemler temel olarak, kriter belirleme,
standardizasyon ve agirliklandirma olarak 3 temel asamada sonuca ulasir. Standardizasyon ve agirliklandirma
stirecleri, veri bagimli ve veri bagimli olmayan yontemler olarak 2 temel kategoride siniflandirilabilir. Dogrudan
veriye bagimli yontemler, objektif olmasi ve dogrulama olanaginin olmasi a¢isindan daha ¢ok tercih edilmektedir.

Bu ¢aligmanin amact, veri bagimli yontemlerden Weight of Evidence (WOE) yaklasimi kullanilarak mevcut
bugday tarimi yapilan alanlara gore girdi faktorlerinin agirliklandirilmasiyla kuru tarim i¢in en uygun alanlarin,
zamansal olarak karsilastirilmali yaklagimlarla gelecege yonelik modellenmesidir. Bu sayede, gelecekteki rezerv tarim
alanlarinin belirlenmesi ve simdiden belirli bir statiide korunmasi hedeflenmektedir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETi

Calisma Tiirkiye’nin dogusunda bulunan ve dogu Anadolu Bolgesi’nin en kalabalik ili olan Van il sinirlari
icerisinde yapilmistir. Genel itibariyle alt-alpin ve karasal iklim 6zellikleri gosteren Van cografyasinda, sirasiyla;
bugday, arpa, yonca, korunga ve seker pancari en ¢ok tarimi yapilan iiriinlerdir (TIM, 2021). Genel itibariyle kuru
tarim yapilmakla birlikte, gole yakin diiz kesimlerde barajlarla baglantili kanallar sayesinde sulu tarim alanlar1 da
mevcuttur. Yiksekligi 1300 — 3700m arasinda degigsmektedir. Ortalama sicakliklar 5 — 10 °C arasinda degismekte
olup, yillik ortalama toplam yagis 400 — 850mm arasinda degisiklik gostermektedir (MGM, 2022). Alan biiytkligii
g6l harig 18923 km?’ dir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani1 konumu
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Calismada kullamlan veriler temelde 2 gruptan olugmaktadir: Ilk grupta Satir ve Berberoglu, (2021)
tarafindan tiretilen giincel bugday uygunluk alanlar1 verisi ve WOE yaklagimina gore yapilan 6lgiitlerin agirliklarinin
belirlenmesi sonucu her bir girdi verisinin agirligi. ikinci veri grubunda ise WorldClim CMIP 6 projesinden elde
edilen ve iklim degisimine kars1 hassasiyeti yiiksek kategoride bulunan 2070 — 2080°li yillara ait CANESM 5
modeliyle Shared Socioeconomical Pathways (SSP3-7) (O’Neill ve ark. 2016) projeksiyonuna gore iiretilen verilerdir.

Bu calisma kapsaminda, En yiiksek sicaklik, ortalama sicaklik, en diisiik sicaklik, solar radyasyon ve Yagis
verileri iklim verisi olarak kullanilmigtir. Ayrica yiikseklik, egim, giineslenme miktar1 ve toprak derinligi verileri de
fiziki yap1iy1 tanimlamak i¢in kullanilmstir.

3. YONTEM

Arastirmada 2 asamali bir yontem izlenmistir. [lk asamada, Satir ve Berberoglu (2021)” de iiretilen hali hazir
mevcut bugday uygunluk haritas1 ve tespit edismis olan agirliklar aynen alinmistir. Ikinci asamada ise, gelecege
yonelik iklim wverileri ilgili ¢aligmayla biitiinlestirilerek, Van Bolge’ndeki bugday tarimi i¢in alan kullanim
uygunluklarindaki degisimler tespit edilmistir. Agirliklarmn tespitinde, Van Tarim il Miidiirliigii’nden alinan mevcut
bugday tarimi yapilan yaklasik 227 parselin alansal dagilimi dikkate alinarak WOE yaklagimi uygulanmistir. Gelecege
yonelik modellerde ise yalnizca Maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama sicaklik ve yagis verileri CANESM
5 modelinden uyarlanarak kullanilmstir (Sekil 2).

Gelecek iklim verileri
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Sekil 2. Caligmanin basitlestirilmis kavramsal yapisi

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada giincel bugday uygunlugu ve fiziki veriler, farkli ¢alismalardan derlenmistir. Ancak gelecege
yonelik uyarlamalar bu calisma kapsaminda dretilmistir. Caligmada sirasiyla; Yiikseklik, egim, giineslenme
(hillshade) ve toprak derinligi, ana yollardan uzaklik verileri fiziki veriler olarak kullanilirken, ortalama, en yiiksek
ve en diisiik sicakliklar, yagis ve solar radyasyon verileri iklimsel veriler olarak ¢alismaya Satir ve Berberoglu (2021)’
den adapte edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Olgiitlerin WOE teknigine gore agirlik katsayilar1 ve dnem diizeyleri

Olgiit (faktor) Agirhik katsayisi Onem diizeyi
(oncelik) (sirasi)
Ana yollardan uzaklik 0.174 1
Giineslenme siiresi (bulutsuz giinde) 0.164 2
Egim 0.133 3
Yagis (yillik toplam ortalama) 0.108 4
En yiiksek sicaklik 0.082 5
Yikseklik 0.078 6
Solar radyasyon 0.072 7
Ortalama sicaklik 0.071 8
Toprak derinligi 0.064 9
En diisiik sicaklik 0.054 10
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Yapilan analizlere gore, her bir dl¢iitiin, bolgedeki bugday tarimina olan etkisi, mevcut bugday parselleri
dikkate alinarak WOE teknigi ile hesaplanmistir. Sonuglara gore; bdlgede bugday tarimi {izerindeki en etkili olan
ol¢iitiin Ana yollara olan uzakliklar1 oldugu ve bunu sirasiyla giineslenme, egim ve yagisin takip ettigi belirlenmistir.
En az etkili olan faktoriin ise en diisiik sicaklik oldugu belirlenmistir.

Bugday tarimi yapilan alanlar, bolgede ¢ogunlukla tarimi yapilan yem bitkilerine gore, ana yol aglarina daha
yakin konumlarda toplanmaktadir. Bugday, yereldeki kdyliiniin kullaniminin disinda ayni zamanda {ilkenin farkli
bolgelerine gonderilmekte ve endiistriyel islemlerle degerlendirilip un, makarna, eriste vb... gidalar seklinde
ekonomiye kazandirilmaktadir. Bu nedenlerle de ulagim aglarina yakin olmasi ¢ok 6nemli ¢ikmistir. Ayrica bugday
tarimi yapilan bdlgelerin %92 sinin ¢ok giines alan bolgelerde toplandig belirlenmistir. Egim acisindan neredeyse
tamami diiz ve diize yakin arazilerde konumlanmistir. Yagis acisindan bakildiginda ise, bugday tarim alanlari 390 —
570mm toplam yagis alan bolgelerde yogunlasmaktadir. 600mm iizerinde yagis asan yerlerde bugday alanlarina
neredeyse hi¢ rastlanmamaktadir.

Gelecege yonelik modellemelerde CANESM 5 modeli genel olarak iklimsel degisimlere en hassas tepki veren
modellerden birisidir. Bu ¢alismada kullanilan SSP3-7 modeli ise, temel olarak atmosferdeki CO; konsantrasyonunun
2100 yilina kadar sabit bir gidisle artacagini igeren, kotiimser senaryolardandir. Bu veriler CMIP 6 veri tabanindan
hazir olarak elde edilip, Satir ve Berberoglu (2021)’e gore standardize edilip agirliklandirilmistir.

Yapilan analizlerin sonucunda giiniimiizde toplam g¢alisma alaninin %40’1mn (8.54 km?) ¢ok iyi ve iyi
diizeylerde bugday tarimina uygun oldugu belirlenmistir. 2070°1i yillarda ise bu oranin %42 civarina yiikselecegi ve
yaklagik olarak 41978 ha artis gOsterecegi saptanmistir. Hali hazirdaki mevcut ¢ok iyi ve iyi diizeyde bugday
yetistirilebilir alanlarin %9.3 daha fazla artacag: belirlenmistir. Bu artisin, daha ¢ok Van’ min dogu bélgesinde Iran
simrina yakin noktalarinda bulunan Ozalp ve Saray ilgelerinde yogunlastig1 ve bir miktarda Baskale Ilcesi bolgesinde
bulundugu tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. 2020 — 2070 yillar1 bugday yetistiriciligi i¢cin uygun alanlardaki degisimler (2070 y1l1 verisi artan alanlari
vurgulamaktadir)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Arastirmada, Dogu Anadolu Bblgemiz’ in en kalabalik niifusa sahip Van ili’ nin kuru tarim alanlarinin uygunlugu,
bugday bitkisi gdsterge olarak kullanilarak modellenmistir. Modellemenin temel hedefi, gliniimiizde ¢ok uygun
olmayan ancak gelecekte uygun olabilecek alanlarin 6nceden tespit edilerek, tarim disina ¢ikarilmasinin ve farkli
amaglarla kullaniminin 6niine ge¢gmektir. Caligmada asagidaki sonug ve dneriler ortaya ¢ikmustir:

e Cok degisken ve yiiksek bir rakima sahip olan Van ili’nde 6zellikle gole yakin bélgelerin daha diiz ve 1liman
olmasi sebebiyle tarimsal faaliyetlere daha uygun oldugu saptanmuistir.

e 2000 —2300m’ler arasinda giiniimiizde bugday tarimi yapilabildigi ve gelecekte bu egisin 2600m’ler civarina
kadar dogal olarak ¢ikacagi tespit edilmistir.

e  Genel olarak en diisiik sicakliklardan bugdayin bolgede cok etkilenmedigi ama giineslenme miktari, egim ve
yagis miktarinin belirleyici oldugu saptanmistir.

e  Enetkili 6l¢iitiin ana yollara yakinlik oldugu, ve en 6nemsizin ise en diisiik sicaklik oldugu, arasindaki 6nem
diizeyinin yaklasik 3 kat farkli oldugu belirlenmistir.

e 50 yillik bir projeksiyonda, uygun alanlarin yaklasik %10 civarinda daha fazla artacagi, mevcut alanlarda
uygunlugun azalmayacagi ve bugday yada kuru tahillarin veriminin bolgede artacagi 6n goriilmektedir.

e Bu kapsamda iilkemizde gelecege yonelik iklim adaptasyonu kapsaminda etkili politikalar {iretilmesi ve bu
politikalarin, mekansal planlara belirli bir koruma statiisiinde dahil edilmesi gerekmektedir.
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