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Ozet

Bu ¢alismada Tiirkiye’'de gelecek 90 yil icerisinde sicaklik kosullarindaki degisikligin findik tarimi-
na olast etkileri zamansal ve mekansal olarak arastirtimistir. Bu amagla, ekonomik olarak findik
yetistiriciligi yapilan Marmara ve Karadeniz Bolgesi ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Findik
yetistiriciliginde etkili olan en onemli iklim kosullarindan biri sicakliktir. Findik yillik ortalama si-
cakligin 13-16°C oldugu, 1500 metre yiikseltive kadar olan alanlarda dogal olarak yetisir. Calisma
iic asamada incelenmistir. Oncelikle, 1930-2007 donemini kapsayan ge¢mis donemde ve giiniimiiz
kosullarinda ekonomik olarak findik yetistiriciligi yapilan alanlarin findigin dogal ortam kosullari-
na uygunlugu sorgulanmistir. Ikinci asama olarak, sicaklik kosullariyla findik verimliligi arasinda-
ki iligki istatistiksel olarak belirlenmistir. Uciincii asama olarak, bélgesel iklim modelinden
(RegCM3) A2 senaryosuna gore elde edilen sicaklik kosullarinin gelecek 90 yil igindeki degisimi
(2011-2020...2091-2100), her 10 yilin ortalamasi alinarak Matlab programinda analiz edilmis, ge-
lecek her on yilda findik yetistiriciligine uygun olan alanlar belirlenmistir. Sonug olarak, ¢alisma
alamindaki sicaklik kosullarinin findigin sicaklik istegi ile uygunluk gésterdigi tespit edilmistir. Si-
caklik kosullariyla findik verimi arasinda p<0.01 anlam seviyesinde %50 nin tizerinde istatistiksel
bir iliski saptanmistir. Bélgede oniimiizdeki 90 yiullik siiregte sicaklikta 6°C’ye varan bir artis belir-
lenmigtir. Bu durumun findik alanlarinda yatay ve dikey yonde degisime neden olabilecegi tespit
edilmistir. Buna gére, 0-250 metre arasinda yer alan sahil kusaginda findik yetistiriciligini olumsuz
etkilenebilecegi, dikim yapilan alanlarin dikey yonde degisim gostererek bugiin icin findik tarimina
uygun olmayan 1500 metrenin tizerindeki alanlarin tarima elverigli sahalar haline gelecegi 6ngo-
riilmektir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik kosullar, findik tarimi, Tiirkiye.
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The possible effects of temperature
conditions on hazelnut farming in
Turkey

Extended abstract

Climate, one of the main important elements of the
natural environment, has a determining role in natu-
ral and human life. According to the recent climate
change impact assessment studies framework; agri-
culture, vegetation, water resources and tourism are
the sectors affected directly by temperature changes.
Temperature, being one of the most important cli-
matic parameters, has a direct impact on the hazel-
nut farming. In this study, the possible effects of
temperature conditions on hazelnut farming in Tur-
key within the next 90 years were examined. For this
purpose, Kocaeli, Sakarya, Diizce, Samsun, Ordu,
Giresun and Trabzon provinces, which are the most
favorable habitat for hazelnut cultivation in Mar-
mara and Black Sea Region, were selected as study
area.

Hazelnut is a quite selective plant considering its
climatic requirements. Unlike other types of fruits in
temperate climate, it flowers during winter months.
This is the most significant factor limiting the culti-
vation of hazelnut in many regions. It can be natu-
rally cultivated under humid temperate climatic
conditions. Regions with annual mean temperature
of 13 - 16 °C and at a height below 1500 meters
have the most favorable conditions for cultivation.
The data on production of hazelnut (ton) and area
(hectare) was taken as raw data from 15 - year pe-
riod from 1993, when it started to be recorded relia-
bly, to 2007. It was converted into a usable form
through Matlab 7.0 program. The yield data which
used for relationship between climate and yield were
computed by dividing total yearly production. Mete-
orological station data of annual mean temperature
which covering 1930-2007 period were examined to
determine the present day temperature conditions.

In order to identify future temperature conditions,
temperature data set which obtained from regional
climate modeling (RegCM3) according to the A2
scenario for future 90 years (2011-2020, 2021-
2030,.....2091-2100) was investigated. Re-analysis
data covering 1960-1990 were used for reference
period calculations. Since the goal here was to con-
clude an overview about the production quantity and
farming area, hazelnut yield data (ton / hectare) ob-
tained from hazelnut production (ton) and area (hec-

tare), were used as agricultural data. At the first
stage of the research, annual mean temperature data
set covering 1930-2007 time period was analyzed
from the view of conformity with the hazelnut’s re-
quiring temperature and altitude conditions for a
favorable cultivation in the research area. Firstly,
temperature data were corrected according to stan-
dard atmosphere lapserate (0.649/100 m). Then ha-
zelnut farming areas were determined according to
the hazelnut temperature conditions, between 13 —
16 °C annual mean temperature limits. In the same
manner, the areas below the limit altitude value
1500 meters height were determined. After these two
defined areas according to hazelnut’s temperature
and altitude requests are combined together to esti-
mate the layout of possible hazelnut cultivation area.
At the second stage of the research, detailed statisti-
cal analyses were performed to investigate the rela-
tionship between temperature conditions and hazel-
nut yield data. In order to examine this relationship
Pearson correlation coefficient analysis was applied
to temperature conditions and hazelnut yield. Ac-
cording to this analysis, the relationship between
annual mean temperature and hazelnut yield was
determined to be at the statistically meaning level of
p < 0.01 and over 50 %. As a result, it is clearly
seen that annual average temperatures are highly
effective on yield of hazelnut.

For determining the effects of future temperature
conditions on hazelnut farming, temperature data set
which obtained from regional climate modelling
(RegCM3) with A2 scenario for next 90 years was
used. The data were handled with the flexible Mat-
lab program code builded during the research. To
do this analysis, average ten years were simulated
by the Matlab program code and comprehensive
graphical analyses were represented. A temperature
increase up to 6°C in the region over the next 90
years was identified depending on the future climate
scenarios. Therefore, it is concluded that the tem-
perature change may cause horizantal and vertical
movements of hazelnut farming areas. Taking this
conclusion into account, it is predicted that hazelnut
cultivation in the coastal zone of 0-250 meters
height can be negatively affected and areas over
1500 meters height which are not suitable for farm-
ing today can become favorable for hazelnut plant-
ing due to vertical area changes.

Keywords: Temperature conditions, hazelnut farm-
ing, Turkey.
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Giris

Bu calismanin konusu, Tiirkiye’de sicaklik ko-
sullarindaki degiskenligin findik tarimina olasi
etkilerini belirlemektir. Iklim, cografi ¢evrenin
sekillenmesini ve insan yagamini ¢ok yakindan
kontrol eden bir etmendir. Cesitli insan faaliyet-
lerinin iklim degisikligine uyumu ¢ergevesinde
en onemli alanlardan birini tarimsal faaliyetler
olusturmaktadir (IPCC, 2007). Insan faaliyetleri
igerisinde tarim, hava kosullarina ve iklime ol-
dukga bagimli olarak yapilmaktadir.

Tarim iriinlerinin yetistirilmesinde ve verimli-
liginde iklim kosullar1 son derece -etkilidir
(Adams vd., 2001; Mall vd., 2007; Sivakumar,
2006). Ozellikle sicakliktaki degiskenlik bahce
bitkilerin {irin verimliliginde belirleyici bir role
sahiptir (Wheeler vd., 2000). Fenolojik donemin
baslangic1 ve bitisi yani yetisme periyodu ta-
mamiyla sicaklik ile iligkilidir (Chmielewski,
1992).

Bu nedenle hava kosullarinda ve iklimde mey-
dana gelebilecek kisa ve uzun donemli sapmalar
tarimsal faaliyetlerde ve Ozellikle tarimsal {ire-
timde etkisini hissettirmekte ve iiretimde dalga-
lanmalara sebep olmaktadir (Challinor vd.,
2003; Hansen, 2002; Oram, 1989). Bu durum
tarimsal anlamda ekonomik deger ifade eden
tirtinler i¢in ciddi bir risk olusturmaktadir. Diin-
yada en uygun yetisme ekolojisini Karadeniz
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Bolgesi’nde bulan findik, Tiirkiye’nin tarimsal
ekonomisinde 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye
diinya findik iiretimi ve ihracatinda birinci sira-
da yer almakta ve diinya iiretiminin %70’ ini,
diinya ihracatinin da yaklasik %75’ini gergek-
lestirmektedir. Diinya toplam findik tiretimi goz
oniine alindiginda Tiirkiye’deki findik ziraatinin
onemi daha da iyi anlasilabilmektedir. 2007 ve
2008 yillarinda ortalama findik ihracati, 1.5
milyar dolar olarak ger¢eklesmistir (FTG,
2009). Bu duruma gore diinya ve Tiirkiye findik
dretimi dikkate alindiginda findik {tizerinde
onemle durulmasi gereken bir meyve tiiriidiir.
Buradan hareketle bu ¢calismanin amaci:

e Findik tarimi i¢in optimum iklim kosullari-
na sahip oldugu diisiiniilen Tiirkiye’de, eko-
nomik olarak findik yetistiriciligi yapilan
Marmara ve Karadeniz Bolgesi'nde (Sekil 1)
yillik ortalama sicaklik degerlerinin findigin
sicaklik istegi olan 13-16°C’ler arasinda uy-
gunlugu sorgulamak ve sicaklik verisine
yiikselti faktorii diizeltmesi uygulanarak,
1500 metrenin altinda findik yetistiriciligine
uygun olan alanlar1 belirlemek.

e Gelecekte A2 senaryosuna gore bdlgesel
iklim modelinden elde edilen sicaklik verile-
rine gore sicaklik kosullarindaki degisikligin
findik tarimina olasi etkileri zamansal ve
mekansal olarak tespit etmektir.
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Sekil 1. Calisma alan
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Veriler ve yontem

Findik verisi

Findik verisi, calisma alan1 kapsaminda yer alan
illere ve ilgelere ait iiretim (ton), dikili alan
(hektar) bilgisinden olusmaktadir. Findigin {ire-
timine (ton) ve dikili alan miktarina (ha) ait bil-
giler bu verilerin giivenli bir sekilde kayitlarinin
tutulmaya baglandigr 1993 yilindan 2007 yilina
kadar gecen 15 yillik veri seklinde alinmistir
(TUIK, 2009). Sicaklik-verim korelasyon iliski-
si kurulabilmesi ic¢in findik verisi olarak verim-
lilik degeri kullanilacaktir. Verimlilik degeri
(ton/hektar), yillik toplam findik {retiminin
(ton) findik dikili alana boliinmesiyle (hektar)
elde edilmistir.

Verimlilik = Ton

(1)

Hektar

Sicaklik verisi

Bu calismada giiniimiiz sicaklik kosullarinin
findik tarimima uygunlugunu belirlemek ama-
ctyla 1930-2007 dénemini kapsayan meteoroloji
istasyonlarina ait yillik ortalama sicaklik verileri
kullanilmigtir. Tiirkiye’de, ekonomik olarak fin-
dik yetistiriciligi yapilan Marmara ve Karadeniz
Bolgesi’nde findik tariminin alan ve rekolte ba-
kimindan etkin oldugu Kocaeli, Sakarya, Diizce,
Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon’da ortak
dénem olarak tespit edilen 1975-2007 yillik or-
talama sicaklik degerlerinin findigin sicaklik
istegi olan 13-16°C’ler arasinda uygunlugu yil-
lar itibariyle ve uzun yillar ortalamasi alinarak
sorgulanmistir. Gelecek sicaklik kosullarinin
findik tarimma uygunlugunu belirlemek ama-
ciyla bolgesel iklim modelinden (RegCM3) A2
senaryosuna gore elde edilen gelecek 90 yillik
(2011-2100) sicaklik veri seti kullanilmistir.

Yiikseklik verisi

Tiirkiye’deki meteoroloji istasyonlarina ait si-
caklik ve yiikselti verileri ile RegCM3 bolgesel
iklim modelinden alinan sicaklik ve yiikselti ve-
rilerinin irtifa diizeltmelerinde Gtopo30 sayisal
yiikseklik modeli verisi referans olarak kulla-
nilmistir  (USGS, 2009). Gtopo30 (Global
Topography 30sec) yeryliziiniin 30 sn (~1 km
cozlinlirliikte) araliklarla orneklendigi sayisal
yiikseklik modelidir.

Zamansal ve mekansal degisim
simiilasyonlari

Calisma ii¢c asamada incelenmistir. Oncelikle,
giinimiiz kosullarinda ekonomik olarak findik
yetistiriciligi yapilan 1500 metrenin altindaki
alanlarda yillik ortalama sicaklik degerlerinin
findigin sicaklik istegi olan 13-16°C’ler arasinda
uygunlugu sorgulanmustir. Ikinci olarak, findik
verimliliginde etkili olan en 6nemli iklim kosul-
larindan sicaklik ile findigin verimliligi arasin-
daki iliski istatistiksel olarak belirlenmistir. Bu
amagla sicaklik ve verimlilik verisine pearson
korelasyon katsayis1 analizi uygulanmistir. Son
asama olarak, sicaklik kosullarinin gelecek 90
yil i¢indeki degisimi (2011-2020...2091-2100),
her 10 yilin ortalamasi alinacak sekilde Matlab
programinda analiz edilerek gelecek her on yil-
da 1500 metrenin altinda, 13-16°C’ler arasinda
findik yetistiriciligine uygun olan alanlar tespit
edilmigstir. A2 senaryosuna gore Tiirkiye’de ik-
lim degisikligini belirleyebilmek i¢in dncelikle
Tiirkiye topografyasina daginik olarak yayilmis
durumda 273 meteoroloji istasyonunun 1930-
2007 donemine ait sicaklik verileri Matlab prog-
raminda sistematik bir bigimde diizenlenip, ana-
liz edilmistir. Meteoroloji istasyonlarna ait si-
caklik ve yiikselti verilerinin ¢oziiniirliigiiniin
artirilabilmesi icin griddata komutuyla interpole
edilerek Gtopo30 (1*1 km) koordinat sistemine
doniistiiriilmiistiir. Elde edilen ¢oziiniirliigii art-
tirtlmig sicaklik degerlerine yiikselti faktori dii-
zeltmesi uygulanmistir. Bunun i¢in ¢oziintirliigii
artirtlmig istasyon yiikselti verisinden Gtopo30
yiikseltisi ¢ikartilmis ve sicaklik lapserate dege-
riyle (0.649) carpilarak istasyona ait sicaklik
verisine eklenmistir. Findigin yetisme kosullari-
na gore, yikselti icin 1500 metrenin altindaki
alanlar, sicaklik i¢in; 13-16°C arasinda sicaklik
degeri olan alanlar sorgulanmistir. Boylelikle
uzun yillar ortalama interpole edilmis ve irtifa
diizeltmesi yapilmis sicaklik verileri elde edil-
mis ve haritalanmistir. A2 senaryosu verileri
icin; RegCM3 bdlgesel iklim modelinden elde
edilen sicaklik verileri Matlab programinda sis-
tematik bir bi¢imde diizenlenip, analiz edilmis-
tir. Gridlenmis durumda bulunan A2 senaryosu-
na ait sicaklik, ve modele ait ylikselti verileri
Gtopo30 (1*1 km) koordinat sistemine doniistii-
rip ¢ozinlrligini artirabilmek ig¢in, interp2
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komutuyla interpole edilmistir. Elde edilen ¢o-
zinlirliigh arttirtlmig sicaklik degerlerine yiik-
selti faktorii diizeltmesi uygulanmistir. Bunun
icin ¢Oziiniirligl arttirllmig modele ait yiikselti
verisinden Gtopo30 yiikseltisi ¢ikartilmis ve si-
caklik lapserate degeriyle (0.649) c¢arpilarak
modele ait sicaklik verisine eklenmistir. Sonug
olarak A2 senaryosuna ait sicaklik verileri 10’ar
yillik ortalamalar1 alinarak (2011-2020), (2021-
2030)....(2091-2099) analiz edilmistir.

Bulgular

Tiirkiye’de findik tarimi i¢in optimum iklim ko-
sullarina sahip oldugu diisiiniilen ve ekonomik
olarak findik yetistiriciligi yapilan Marmara ve
Karadeniz Bolgesi’nde findik tariminin alan ve
rekolte bakimindan etkin oldugu Kocaeli, Sa-
karya, Diizce, Samsun, Ordu, Giresun ve Trab-
zon’da yillik ortalama sicaklik degerlerinin fin-
digin sicaklik istegi olan 13-16°C’ler arasinda
oldugu tespit edilmistir (Sekil 2). Caligma alani
icerisinde yer alan illerden yalmzca Diizce’de
bazi yillar yillik ortalama sicakligin 13°C’nin
altina diistigii tespit edilmis, ancak uzun yillar
(33 yil) ortalamasina bakildiginda yillik ortala-
ma sicakligin 13°C’nin iizerinde oldugu belir-
lenmistir.

Calisma alaninda yer alan diger illerin uzun yil-
lar yillik ortalama sicakliginin 14.5°C oldugu
tespit edilmistir (Sekil 2). Buna gore, Tiirkiye’de

ekonomik olarak findik yetistiriciligi yapilan
alanlarda sicaklik kosullarinin findigin 6zel ik-
lim isteklerinden sicaklik istegine uygunluk gos-
terdigi belirlenmistir. Calisma alaninda sicaklik
ile verimlilik arasindaki iligskinin istatistiksel
anlamda degerini sorgulamak icin yapilan
pearson korelasyon katsayisi analizi sonuglarina
gore p<0.01, p<0.05 anlam seviyesinde %50’ nin
iizerinde anlaml1 bir iligki saptanmistir (Sekil 3).
Gelecekteki sicaklik kosullarim1  belirlemek
amaciyla yapilan zamansal ve mekansal analizin
sonucunda 2011-2099 yillar1 arasinda sicaklik
degerlerindeki degisimin oldukga belirgin oldu-
gu tespit edilmistir. Findigin sicaklik istegine
gore A2 senaryosuna referans donemden farkla-
rin eklenmesiyle ayr1 ayri cizdirilen haritalarda
bu durum daha net bir bigimde ortaya ¢ikmakta-
dir (Sekil 4). 10’ar yillik periyotlara gore ayril-
mis gelecek 90 yillik siirecte sicakliklardaki ar-
tis yaklasik 6°C olarak tespit edilmistir. Ozellik-
le 2051 yilindan sonraki donemlerde sahil kesi-
minde sicakligin sinir degerlerin iizerine ¢iktig
ve donemsel olarak her on yillik siirecte artig
gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4). Bu durum
glinlimilizde optimum sicaklik kosullarina gore
findik tarimi yapilan alanlarin daha fazla 1sin-
mas1 ve yetisme sinirini agmasi anlamina gel-
mektedir. Bunun sonucunda findik yapilan alan-
larda yiikseltiyle sicaklik azalmasina da bagh
olarak dikey yonde bir kusak kaymasi olacagi
ongoriilmektedir.
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Sekil 2. Calisma alaminda yillik ortalama sicaklik degerleri (1975-2007)
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Sonuglar

Bu calisma Tiirkiye’de olasi sicaklik degisikli-
ginin findik tarimina olas1 etkilerini belirleye-
bilmek amactyla yapilmistir. Elde edilen sonug-
lara gore:

Tiirkiye’de ekonomik olarak findik yetistiri-
ciligi yapilan illerin yillik ortalama sicaklik
degerlerinin findigin sicaklik istegi olan 13-
16°C’ler arasinda oldugu tespit edilmistir.
Buna gore, calisma alaninda sicaklik kosul-
larmin findigin 6zel iklim isteklerinden si-
caklik istegine uygunluk gosterdigi belir-
lenmistir.

e Sicaklik ile verimlilik arasindaki iligskinin
istatistiksel anlamda degerini sorgulamak
icin yapilan pearson korelasyon katsayisi
analizi sonuglarina gére p<0.01, p<0.05 an-
lam seviyesinde %350’nin lizerinde anlaml
bir iliski saptanmustir.

e Kiiresel iklim degisikligi senaryolarindan
A2’yi baz alarak gelecekte Tiirkiye’de fin-
dik ekim alanlari, zamansal ve mekansal de-
gisimini dngorebilmek i¢in yaptigimiz simii-
lasyonlar ile 10’ar yillik periyotlara gore ay-
rilmig gelecek 90 yillik siirecte sicakliklar-
daki artig yaklasik 6°C olarak tespit edilmis-
tir. Ozellikle 2051 yilindan sonraki on yillik
donemlerde sahil kesiminde sicakligin sinir
degerlerin {izerine ¢iktig1 ve donemsel ola-
rak her on yillik siirecte artis gosterdigi be-
lirlenmistir. Bu durum giiniimiizde optimum
sicaklik kosullarina gore findik tarimi yapi-
lan alanlarin daha fazla 1sinmasi ve yetisme
smirin1 agmasi anlamina gelmektedir.

e Sicaklik kosullarindaki degisim findik di-
kim alanlarinin yatay ve dikey degisimine
neden olabilecektir. Ozellikle yiikselen si-
caklik degerleri 0-250 metre arasinda yer
alan sahil kusaginda findik yetistiriciligini
olumsuz etkileyebilir. Diger yandan dikim
yapilan alanlar dikey yonde de degisim gos-
terecek bugiin i¢in findik tarimina uygun
olmayan 1500 metrenin iizerindeki alanlar
tarima elverisli sahalar haline gelecektir.

e iklim degisimine bagl olarak yetistiricilerin

yeni findik tarimi alanlar1 elde etme ihtiyaci

orman alanlarnin tahribi ile sonuclanabile-
cektir.

e Bodlgenin sahil kusaginda artis yoniinde go-
riilecek sicaklik degismeleri nedeniyle daha
sicak kosullara uygun alternatif {iriinlerin
simdiden gelistirilmesine ve ciftgilere be-
nimsetilmesi ¢alismalarina baslanmalidir.

e Bu calismalarda ge¢ kalinirsa bolge igin en
onemli {iriin ve gelir kaynagi olan findik ta-
rimiin  iklim degisikliginden etkilenmesi
beraberinde sosyo-ekonomik sorunlar1 da
getirecektir. Ozellikle yogun niifus barindi-
ran sahil kusaginda bu durum goéz Oniinde
tutulmalidir.
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