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YONETiCi OZETi

Tarim, ekosistemlerle toplumun kesistigi yegéne
noktada bulunur. iklim degisikligi basta meteorolojik
bir  problemmis gibi algilaniyor olsa da
dogal ekosistemlerde, 6zellikle besin  maddesi
doéngilerinde veya hidrolojik doénglide  birgok
cevresel unsuru tepeden  tirnaga  etkileme
potansiyeline sahiptir. Tarm ve gida guvenligi ise
iklim dedgisikligi acisindan en savunmasiz sektorler
olarak nitelendirilebilir. iklim degisikligi bitkisel
Uretimi kolaylikla etkileyebilecek c¢apta kiresel bir
krizdir. Ancak bu kriz Glkenin gida givencesinin ve
mahsul veriminin iklim degiskenligine nasil tepki
verdigine de bagldir. Bu nedenle tarm ve gida
sektorlerinin - sosyo-ekonomik 6nemi gdz Oniine
alindiginda, gelecekteki iklim degisikliginin Grin
verimliligine ve gida glvencesine etkilerinin
incelenmesi sarttir.

iklim degisikliginin tarim sektériine yansimasinin

etkilerinin  Glkemizde ve dinyada en c¢ok

gorilebilecedi hususlar su sekilde siralanabilir:

= Verim azalisi

= Sulama suyu talep ve maliyetinin artisi

= Dikim ve hasat zamaninda kaymalar veya
degisiklikler

= Uriin yetistirme elverisliliginde azalma

®  Daha fazla hastalik ve zararli tirler (Kadioglu ve
ark., 2017).

Tarim, ekosistemlerle toplumun kesistigi yegéne
noktada bulunur. iklim degisikligi basta meteorolojik
bir  problemmis gibi algilaniyor olsa da
dogal ekosistemlerde, 6zellikle besin  maddesi
déngilerinde  ve  hidrolojik  dénglde  birgok
cevresel unsuru etkileme potansiyeline sahiptir.
iklim  degisikliginin tarnimsal Gretimde verimlige,
hidrolojik dengelere, girdi kaynaklarina ve diger
tarimsal sistem bilesenlerine etkisi giinimuzde bile
hissedilmekle beraber gelecekteki etkisi modeller
yardimi ile tahmin edilmeye ve bu modellerin
ciktilarina gore ulkeler, bélgeler bazinda insanligim en
az etkilenecegi sekilde planlanmaya calisiimaktadir.

iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

Cunkl tarm ve gida glvenligi sektorleri iklim
degisikligi acisindan en savunmasiz sektorlerdir.

iklim  degisikligi  bitkisel  Uretimi  kolaylikla
etkileyebilecek capta kiresel bir kriz olmakla
beraber, tlkelerin bu kosullardaki degisikliklerden ne
kadar etkilenecegi gida guvenligine, ayni zamanda
da tarimsal veriminin iklim degisikligine nasil tepki
verdigine baghdir. Bu nedenle tarm ve gida
sektorlerinin - sosyo-ekonomik 6nemi gdz Oniine
alindiginda, gelecekteki iklim degisikliginin Grin
verimliligine ve gida glvenligine  etkilerinin
incelenmesi gerekmektedir. Bu etkilerin incelenmesi,
politikalarin olusturulmasi ve iklim degisikliginin tarim
yoluyla azaltlmasi icin taahhutlerin  alinmasi,
tarimdaki karbon ayak izinin daha fazla bilinmesi
anlamina gelmektedir.

2050 yilinda dinya nifusunun 9 milyar gececedi
tahmin edilmektedir. Nufus artiginin diger bircok
sektorde oldugu gibi zamanla tarm sektoriinde de
sera gazi salimini arttiracagi 6ngérilmektedir.

iklim degisikligi kaynagi olmasinin yani sira, tarim
iklim degisikliginden en fazla etkilen sektérlerden de
birisidir. 2050 yilina dair yapilan tahminler sonucunda
hem kiresel ortalama sicaklikta hem de yagis dahil
tim meteorolojik parametrelerde farkliliklar olacagi
bilinmektedir. Bu degisiklikler, dinyadaki tarimsal
Uretimin tUrinG ve vyerini acikca etkileyecektir.
Avrupa'daki Uzimlerden Afrika'daki meralara ve
Asya'daki pirince kadar, tim Uretim kaliplarn ve gegim
kaynaklarinin farkllasacagr ya da diger bir deyisle
dénisecegdi 6ngorilmektedir. Bu kosullarda tarim
sektorl icin adaptasyon tim dinyada hayati éneme
sahiptir. Ayrica, iklim degisikligi ve etkilerine karsi
kiresel is birliginin, azaltm ve uyum politikalarinin,
insanligin gida guvenligi adina bolgesel degil kiresel
anlamda hayati oldugu asla unutulmamasi gereken
bir gercekliktir.

Ozetle; bu modiilde iklim degisikliginin tarim sektori
Uzerindeki etkileri degerlendirilmistir.






1. TARIMSAL URETIM SiSTEMLERININ
IKLIM DEGISIKLIGINE UYARLANMASI
- MODELLERIN KULLANIMI NEDiR?

Tarimsal Uretim sistemlerinde iklim degisikliklerinin

belirlenmesi icin adaptasyon modellerinin

kullanilmasi kaginilmazdir. Modellerle belirlenecek
iklim degikligi adaptasyon etkileri, karar vermeyi
desteklemek icin kullanilir; bdylece, modellerin farkli
ozellikleri, zayif ve glcli yonleri kullanilacak tarimsal
Uretimin  modellenmesini saglar. Tarimsal Gretim
sistemlerinin adaptasyonunda bes farkli model

kullanilir:

= Ampirik Griin modelleri

= Boélgesel uygunluk modelleri
= Biyofiziksel modeller

"  Entegre-modeller

= Karar modelleri

Bu modeller temelde kisa veya uzun vadede farkl
sonuclar dogurmaktadir. iklim degisikligine uyum
cabalarini destekleyen gelecekteki arastirmalar, bu
nedenle  risk ve  kinlganliklarin  butinlesik
degerlendirmelerine dayanmalidir (iklim degiskenligi
ve belirsizlik dikkate alinarak).

1.1. Tanimsal Uretim Sistemlerinde iklim
Etkileri ve Adaptasyonu
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gerekmektedir (Howden ve ark., 2007; Schiermeier
ve ark., 2015).

Gectigimiz 15 yilda Birlesmis Milletler tarafindan
onaylanmis  toplamda 17 adet Sdrdirilebilir
Kalkinma Hedefi'nin 13. Hedefi'nde, “iklim degisikligi
ve etkileriyle micadele etmek amaciyla olusturulan
acil eylem plani” mevcuttur (UN, ty.). Bu eylem
planlarinda, tarimsal Uretimde olusturulacak bitki
desenlerinin dayaniklihigr ve tretim sistemlerinin iklim
risklerine  ve dogal afetlere uyum saglama
kapasitelerinin planlanmasi hedeflenmistir. Tarimsal
sistemlerde iklim degisikligine uyum saglanmasi,
“achgin sona ermesi, gida glvenliginin saglanmasi ve
surddrdlebilir  tarmin tesvik  edilmesi”  birincil
hedef olurken, ikinci hedef ise “surdirilebilir
gida  Uretim  sistemlerini  saglamak,  Uretimi
arttirmak, ekosistemleri korumak, iklim degisikligine
uyum kapasitesini  gli¢lendiren dayanikli  tarm
uygulamalarini uygulamak” olarak belirlenmistir.

1.2. Kisave Uzun Vadeli Uyarlama
Yontemleri

iklim, zamana ve bélgesel farkliliklara dayali olarak
tarimsal  Gretimin ~ ve  verimliligin  en  &nemli
belirleyicisidir. Tarim, insanligin devami icin gerekli
olan temel Urinleri (yani gida, yem, lif veya biyoyakit)
saglamakla beraber, suyun ve topragin kullanimi,
dolayisiyla tim ekosistemi butin olarak ele alan
yasamsal bir déngiidiir (Foley ve ark., 2011). iklim
degisikliginin tarimsal Gretimdeki olumsuz etkilerini
onlemek ve tarmsal Uretimi iklim dedgisikligine
adapte etmek icin  uygun bir planlanma

Farkli gorlsler olmakla beraber temelde, iklim
degisikligine tarimsal Uretim sistemleri adina iki tir
uyum belirlenebilir. (O'Brien, 2012; Park ve ark.,
2012; Rickards ve ark., 2012). Bunlar A ve B tipi uyum
stratejileri olarak asagida agiklanmistir.

A Tipi - Yerel bilgi ve deneyimlere dayanan, kisa
vadeli, uyarlama stratejileri.

B Tipi - Uzun vadeli, bolgesel, ulusal veya uluslararasi,
uygulanan, pek cok kurumun ortak hareket etmesini
gerektiren uyarlama stratejileri.

Her iki tip uyum stratejisi de iklimin asin kosul
risklerini azaltmak icin ¢cok 6nemlidir (O'Brien ve ark.,
2012).
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iklim etkilerininin cok agin olmadigi durumlarda,
mevcut Uretim sisteminin fizibilite sinirlarinin Stesine
gecmemesi ve adaptif kapasitenin ylksek olmasi
durumunda, A tipi uyum stratejileri yeterli olacakuir.
iklim degisikligi etkilerinin daha fazla oldugu ve A tipi
uyum stratejilerinin yetersiz kaldigi kosullarda daha
blyuk olgekli ve daha uzun vadeli olan, B tipi

uyumlanma surreci hizla planlanmak zorundadir.

1.2.1. ATipi Uyarlama: Kisa Vadeli ve Lokalize

A tipi uyarlama stratejileri, ekim tarihlerinde Uriin
deseni  se¢iminde degisiklikler yapilarak, iklim
degdisikline adaptasyonunu kolayca saglayabilir.
Yalnizca ekim tarihini degistirerek bile genisletilmis
biyime  mevsiminden  vyararlanabilirler.  iklim
degisikligine bagli olarak blyime mevsiminin
uzadidi kosullarda ayni arazide yil icerisinde 2, hatta 3
kez ekim vyapilarak arazi verimliligini arttirmak
mumkin olabilir (Liang ve ark., 2015). Coklu ekim
deseni disinda stres faktorlerine toleransli cesitlere
gecis yapmak da A tipi uyarlama stratejilerinin
uygulanmasina drnek olarak gosterilebilir.

Hayvancilik sistemlerinde, alternatif hayvan irklar
veya tlrleri, hayvanlarin  beslenmesinde diyet
secimleri de hayvancilik sektéri agisindan A tipi
uyarlama stratejilerine 6rnek olarak gosterilebilir
(Joyce ve ark., 2013).

1.2.2. B Tipi Uyarlama: Uzun Siireli ve Biiyiik Olcekli
(Bdlgesel, Ulusal veya Uluslararasi)

iklim degisikliginin  etkilerinin A tipi uyarlama
stratejileriyle ortadan kaldinlamadigi ve tretimi uzun
sureli olumsuz etkiledigi durumlarda B tipi uyarlama
stratejilerine gegmek gerekmektedir (Roggema ve
ark.,, 2012). Ancak B tipi stratejiler, Uretim
bolgelerindeki arazi  kullanimlarini blyik 6lcekte
planlamakta, bu planlama da beraberinde altyapi
yatinmlarinin  farklilagsmasi ve dolayisiyla da yeni
yatinm maliyetleri getirmektedir. Kamu diizeylerinde

ise tesvik sistemlerinin  veya zaman zaman
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stbvansiyonlarin olusturulmasi ve planlanmasi ile
ciftgilerin adaptasyon cabalarinin desteklemesi ve
uyarlama stratejilerinden daha az etkilenerek
adaptasyondan vazgecmemesi saglanmalidir. Tarm
endustrileri, yeni teknolojilerin gelistirilmesinde ve
yeni cesitlerin yetistiriimesinde 6n plana ¢ikmalidir
(Chenu ve ark., 2017; Rosenzweig ve ark., 2013). B
tipi uyarlama stratejilerinde  belirlenen hedefler
arasinda suyun verimli kullanilmasi ile beraber
sellere, kurakliga veya arazilerde artan tuzluluk
sonucu kullanim digi kalmasina karsi alinmasi gereken
onlemlerin timu sayilabilir. Ayrica, iklim-dayanikli
Urln deseni secimi de tipki A tipi uyarlamada oldugu
gibi planlama yaparken géz éniinde bulundurulmasi
gereken bir &zellik olarak distundlmelidir (Bloomfield
ve ark., 2014; Nicotra ve ark., 2010).

Tarimsal Uretim  sistemlerinin iklim  degisikligine

uyarlanmasi amaciyla kullanilan modellerin 6zellikleri:

= Modeller fiziksel ve sosyo-ekonomik sistemleri
ve bunlarin bilimsel teorilerini tesvik edebilir.

"  Modelleme araglarinin  uzun vadeli tahmin
yetenekleri, gelecekteki iklim risklerini tahmin
etmek icgin kullanilabilir.

®  Modeller, iklimsel uyumun cevresel ve sosyo-
ekonomik etkilerini test etmek ve nihayetinde
uyum stratejilerini gelistirmek icin kullanilabilir
(Leclére ve ark., 2014).

1980'lerden beri, tarimda iklim degisikliklerinin etki
degerlendirmesi  icin  model tabanli  araglar
uygulanmistir (Hoogenboom ve ark., 2000; Parry,
1990; Holzworth ve ark., 2015; Reidsma ve ark.,
2015). iklim degisikligine tarimsal adaptasyonun
biyofiziksel ve ekonomik modellerle belirlenmesi
gerekmektedir (Harrison ve ark., 2016).



1.3. Tannmda Maladaptasyon (Uyumsuzluk)
Riski

iklim degisikligi ve tanmsal (retimde olusacak
risklere karsi alinacak uyum kararlari yanls dngéruler
ve uygun olmayan modeller kullanilarak alinirsa,
istenmeyen sonuclara yol acabilir. Barnett ve O'Neill
(2009) bunu “uyumsuzluk” olarak tanimlamaktadir.
Kisa vadeli faydalar, uzun vadeli (sosyal, ekonomik
veya cevresel) maliyetlerden daha agir basarsa veya
yonetim uyumunun olumsuz dis etkileri géz éniinde
bulundurulmazsa, &rnegin, su kithginin artmasina
uyum saglamak icin sulama altyapisi insa edilirse,
olasi uyumsuz sonuglar, altyapmin olusturulmasi ve
isletilmesi, su maliyetlerinin artmasi  veya su
biyogesitliligin Gzerindeki olumsuz etkiler nedeniyle
artan emisyonlar olabilir (Barnett & O'Neill, 2013;
Haydu ve ark., 2010; Yesuf ve ark., 2009; Stupak,
2017).

Modellerin  uygulanmasina yonelik risk faktorleri
asagidaki gibidir;

= iklim degisiklikleri ve buna bagl gelisecek iklim
olaylarinin  ortaya ¢ikmasi yani baglam
belirsizligi

= Girdi belirsizligi

= Modelde kullanilan girdi ya da inputlarda olusan
girdi belirsizligi

" Modelde kullanilan parametreler ve bdlgesel
uyumsuzluklarin - belirsizligi  (Walker ve ark.,
2013; Holzkamper ve ark., 2015; Walker ve ark.,
2003).

Ayrica, model tahminlerinde olusacak hatalar ve
belirsizlikler, kucdltilmus iklim projeksiyonlarina, etki
tahminlerine ve son olarak uygun adaptasyon
yontemleri igin verilen 6nerilere kadar kademeli
olarak etki etmektedir (Wilby & Dessai, 2010).

iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

1.4. iklim Degisikligi Etkilerinin
Giiniimiizde Tarimsal Uretim Sistemleri
ile Uyumlanmasi

iklim  degisikligi  etkilerinin  tarimsal  (iretim
sistemleri ile beraber degerlendirilmesi gerekliligi
glinimuzde kullaniimasi gereken dinamik
modelleme sistemlerinin  temelini  olusturmalidir.
Uygulanan model vyaklagimlan ele alinan etk
gOstergeleri ve test edilen uyum secenekleri
agisindan analiz edildiginde, konu ile ilgili asagidaki
bes model yaklagimi ifade edilebilir:

= Ampirik Griin modelleri

= Boélgesel uygunluk modelleri
= Biyofiziksel modeller

"  Entegre-modeller

= Karar modelleri

1.4.1. Ampirik Uriin Modelleri

Ampirik  Grin  modelleri,  verim  ve iklim
degiskenlerinde mekénsal ve zamansal degiskenligin
ampirik zaman serileri ve/veya panel veri kiimelerine
dayali iklim-verim iliskilerini tahmin etmektedir. Bu tir
modeller genellikle uyum saglama olasiliklarini acik
bir sekilde aciklamamaktadir. Ancak, otonom
uyarlama surekli olarak ilerlediginden, modellerin
uzun sureli veri dizisine dayanmasi sistemi ileri
gotiren faktérdir. Muhtemel adaptasyon cevaplarini
modelleme konusundaki sinirli yetenedi nedeniyle,
ampirik Griin modeli yaklasimi ¢cogunlukla tarimsal
iklim etki degerlendirmelerinde uygulanmaktadir
(Lobell ve ark., 2006). Bunun yaninda Hobbs ve ark.
(2016) orman biyokltle Uretiminin istatistiksel
modellerini gelistirmis ve bu modeller uygulanmistir.






1.4.2. Bélgesel Uygunluk Modelleri
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1.4.4. Entegre Modeller

Bolgesel arazi veya iklim uygunlugu yaklasimlari
genellikle bolgesel 6lcekte mevcut ve gelecekteki
iklim kosullari altinda biyofiziksel arazi kullanim
potansiyelini dlgmek icin uygulanir (Brown ve ark.,
2008; Palizaro ve ark., 2011). Bu iki yaklagim,
farkli degerlendirme kriterlerine verilen yanitlan
tanimlamak i¢in uzman gorist ve/veya ampirik alan
kanitlarindan  yararlanmaktadir.  Dogal  tirlerin
potansiyel dagilimlarmi modellemek icin yaygin
olarak uygulanmaktadir (Zhang ve ark., 2016;
Carpenter ve ark., 1993). Verimleri tahmin etmeyi
amaglayan ampirik  Grin  modellerinin  aksine,
uygunluk yaklagimlari belirli bir tiriin meydana gelme
olasihgini tahmin etmektedir (Carpenter ve ark.,
1993). Ampirik Grin modeli yaklagimma benzer
sekilde, arazi uygunlugu degerlendirme yaklasimlar
genellikle acik yoénetim uyumlarini  test etmeyi
mumkin kilmamaktadir. Ancak, bu yaklagim belirli
Urlnler igin arazinin uygun olup olmadigini belirledigi
icin, arazi kullanim durumu da degisiklik gosterebilir.
Bolgesel uygunluk yaklagimi, mevcut ve gelecekteki
iklim kosullarina gore zararllarin ve istilaci tirlerin
potansiyel dadilimini  tahmin etmek i¢in de
uygulanabilir (Chapman ve ark., 2017; Stockle ve ark.,
2003).

1.4.3. Biyofiziksel Modeller

Entegre modellerle ilgili olarak, farkli kaynaklardan
toplanan bilgileri (6rn. karmasik mekanik modeller,
veri tabanlari koleksiyonlari ve literatir calismalari)
elde edilen bilgiler ile butinlestiren yaklasimlarin
entegre edilmesiyle olusturulur (Tendall ve ark,
2015). Daha 6nce gelistirilmis ¢ok karmasik ve bilesik
modellerin ¢iktilarindan entegre modeller elde etmek
icin sinir agi yaklasimmi uygularlar. Karmasik bilesik
model vyerine entegre-modelin  uygulanmasinin
yarari, azaltulmis c¢alisma slresidir ve bu da
arastirmanin  analizine  uygulanacak ~ modelin

fizibilitesini arttirir.

1.4.5. Karar Modelleri

Biyofiziksel modeller, matematiksel olarak aciklanan
mekanistik stre¢ anlayisina dayali olarak bitki
blyumesi, besin ve karbon dinamigi, su déngusu ve
su baskini gibi biyofiziksel slrecleri simile eder.
Model,  iklim  degisikliginin  sadece  cesitli
agroekosistem  fonksiyonlari  Gzerindeki  etkilerini
simile etmek icin degil, ayni zamanda adaptasyon
seceneklerini test etmek igin mikemmel bir temel

saglar.

Tarim sektérinin degisen iklimsel, ekonomik veya
sosyal kosullara yanit olarak aldigi kararlar dikkate
alan modelleri uygular. Kararlar bu modellere acikca
dahil edildiginden, bu modellere burada karar
modelleri denir. Bu modellerin ¢codu, sektoriin uyum
saglama kararlarini biyofiziksel ve ekonomik gtidilere
karsilik olarak simile etmektedir. Bu modellere ayrica
biyo-ekonomik modeller denir. Genellikle stre¢ bazli
biyofiziksel model veya ampirik bir Gretim modeli ile
bir ekonomik ¢iftlik optimizasyon modeli arasindaki
bir baglantya dayanirlar (Berry ve ark, 2011;
Vermeulen ve ark., 2013).

1.5. Adaptasyon Planlamasi icin Model
Bazl Bilgilerin Degeri

Uyum kararlarinin alindigi organizasyon seviyesine
(bir baska deyisle, ciftlik seviyesi veya hikimet
planlama ufkuna) bagli olarak, farkli bilgi turleri
gereklidir ve bulgular etkili bir sekilde iletmek igin
farkli tirde temsillere ihtiyag duyulabilir (Vermeulen
ve ark., 2013).  Tarmda iklim degisikligine uyumla
ilgili modelleme c¢alismalarinin gézden gecirilmesine
dayanarak, farkli iklim adaptasyon zorluklarini ele
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almak icin her model tipinin uygunlugu ele alinr.
Yeterli sulama altyapisinin planlanmasi igin, sulama
taleplerinin ve su mevcudunun gelecekteki iklim
degisikliginden nasil etkilenecegini bilmek énemlidir.
Istatistiksel iklim etk
degerlendirmelerinin bazl
biyofiziksel modeller ve bdlgesel uygunluk modelleri

Grin  modellerine dayali

sonuglari, sureg

bu bilgileri saglayabilir.

1.6. Entegrasyon

Burada g6zden gecirilen model uygulamalari, dikkate
alinan etkiler acisindan entegrasyon seviyelerinde
biytk bir farklilasma gostermektedir (Tablo 1).
Ampirik  Grin  modelleri ve bdlgesel uygunluk
modelleri sadece verim ve Ulretim potansiyeline
odaklanirken, iklim ve yonetim degisikliklerinin ¢ok
daha genis cevresel hedefler Ulzerindeki etkilerini
tahmin etmek i¢in biyofiziksel model yaklasimlari
uygulanmaktadir. Dinyada yogun kullanilan bes
model yaklagimin her biri ile farkli hedefler tizerindeki
etkileri simlle eden modelleme calismalar sayisi ve

detaylari Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Belirlenen Bes Model Yaklasimin Her Biri ile Farkli Hedefler Uzerindeki Etkileri Simiile Eden Modelleme

Calismalarinin Sayisi (Vermeulen ve ark., 2013)

o : Bolgesel o
Ampirik E!“m Uygunluk Biyofiziksel Entegre-Model  Karar Modeli
Modeli : Model
Modeli
Verum/tlen.m 7 9 62 10 25
potansiyeli
Su durumu 0 0 28 6 4
Su kalitesi 0 0 10 1 1
Sel 0 0 4 1 0
Toprak kaybi 0 0 4 0 0
.Sul.ama suyu 0 ) 15 4 4
ihtiyaci
Dogal yasam 0 0 5 1 0
alani
Zfrarlllar, istilaci 0 5 0 0 0
tiirler
Toprak karbonu 0 0 1 0 0
Malc¢ 0 0 1 0 0
Ser.a gazi 0 0 0 1 3
emisyonlari
Tarnmsal
ekonomik 0 0 0 1 23
degerlendirme
Sektorel
adaptasyon 0 0 0 0 2
kararlan
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Karar modelleri, entegre-modeller ya da bilesik
biyofiziksel modeller biciminde biytik miktarda
bilgiyi entegre etmek igin modelleme araclari,
uyumsuzluk risklerinin azaltiimasina yardimci olmak
icin 6ngorl ve kesif araclar olarak buyik bir

potansiyele sahiptir.

1.7. Belirsizlikler

En cok temsil edilen belirsizlik kaynagi iklim
projeksiyonu belirsizligidir (24 farkl iklim senaryosu
arasinda dikkate alinan  calismalarin = %63,5')
(Solomon ve ark., 2007). iklim senaryolari, emisyon
yollarinin  ve  kiresel/bdlgesel  iklim  modeli
simulasyonlarmi farkli kombinasyonlarina dayanir.
Bu sosyo-ekonomik varsayimlar her durumda tutarli
gelismedidi icin ortaya c¢ikan degisken miktarinin
cogu ihmal edilir.

Belirsizliklerin acik bir sekilde dikkate alinmadigi
diger calismalarin %23'Unden fazlasi, iklim etkilerini
ve uyum olanaklarini arastirmak icin bircok tarihsel
iklim verisi kullanmistir (Parry ve ark., 2007). Sadece
birkag calisma (%10), iklim degisikligini tek bir iklim
projeksiyonu ve etki modeli spesifikasyonuna dayali
olarak tarim Gzerinde etkiledigini 6ngdérmustir (Metz
ve ark., 2007). Etki tahminlerindeki belirsizlikler,
genellikle goézden gecirilmis  calismalarda iyi
bir sekilde temsil edilmekte ve tartisiimakta
iken, uyum  6nlemlerinin  saglamhgi  nadiren

degerlendirilmektedir.

iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)
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2. TARIM SEKTORUNUN UYUM VE
AZALTIM POLITIKALARI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESi

Tarnm sektorl, Ulkemizde ve diinyada giderek artan
populasyonundan  kaynakli  biylyen  ihtiyac
karsilamak adina devamli gelisim gdstermektedir. Bu
nedenle tarim, iklim degisikligi cercevesinde
degerlendirildiginde sera gazi emisyonlarinin ylksek
seviyelerde gozlemlendigi  sektorlerin basinda

gelmektedir.

Ulkemizde sera gazi emisyonlar 1990 yilinda 210,7
milyon ton civarlarinda iken 2016 yilinda %135,4 artis
gOstererek 496,1 milyon ton seviyelerine ulagmistir.
Bu oranin ginimuzde yaklasik %150 seviyelerinde
oldugu disltnilmektedir.  Tanmsal faaliyetlerin
burada sahip oldugu oran ise %10-12 civarindadir.
Yapilan son analizlerde lkemizde tarim kaynakli sera
gazi emisyonlarinin 56,5 milyon ton oldugu ve
genel toplamin yaklasik %11,4'Gnl  olusturdudu

goézlemlenebilir.

Tablo 2: Sektérlere Gére Toplam Sera Gazi Emisyonlarn (CO2 esdegeri), 1990 - 2016 (TUIK, 2018)

Yil/

Endiistriyel

(Milyon Toplam ! 9::}."'."“ og e Enerji islemler ve iiriin Tar.lmsal

ton) gisim (%) kullanim faaliyetler

1990 210,7 - 134,3 22,9 42,4 11,1
1991 218,7 3,8 139,3 24,9 43,3 11,3
1992 224,7 6,6 145,4 24,3 43,4 11,5
1993 2334 10,7 152,7 24,9 44,0 11,8
2013 439,0 108,3 308,8 59,8 53,6 16,8
2014 451,8 114,4 321,3 60,2 53,7 16,6
2015 469,9 123,0 339,7 59,6 53,7 17,0
2016 496,1 1354 361,0 62,4 56,5 16,2

Dinyanin  her vyerinden iklim bilimcileri, iklim
degisikligini ve iklim degisikliginin tarm Gzerinde
yarattigi ve yaratabilecegi etkileri, birbiri ile baglantili
iki farkli sekilde degerlendirmistir. Bunlardan birincisi,
iklim degisikliginin olumsuz sonuglarinin hafifletiimesi
anlamina gelen azaltm politikalandir.  Azaltm
politikalari  glnimuizde  genellikle sera  gaz
emisyonlarinin  azaltlmasi ile ayni anlamda da
kullanilmaktadir.  iklim  degisikliginin  olumsuz
etkileriyle micadelede benimsenen bir diger yontem
de uyum politikalaridir. IPCC'nin 2001 yilinda yaptd
degerlendirmede uyum, yani adaptasyon, dogal ya
da yapay sistemlerin iklimsel degisikliklere ve bunun
etkilerine karsi cevap verebilme veya bu etkileri
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yumusatabilme yetenegidir. Belirtilen bu iki yol, iklim
degisikligine karsi sonu¢ odakli yapilan c¢alismalar
icin  birbirinden  aynlmaz iki parga olarak
degerlendirilmektedir.

IPCC 2007 yilinda, tanm icin mevcut azaltm
uygulamalarini su sekilde &zetlemistir (Pachauri &
Reisinger, 2007):

=  Toprak karbonu depolanmasini arttirmak icin
tarlalarin ve otlaklarin yonetiminin saglanmasi
®  Tarima acilmis turbali topraklarin ve bozulmus

arazilerin restorasyonu



" CH; emisyonlarini dislrmek icin gelistirilmis
piring tarimi teknikleri

"  Besi hayvani ve giibre yonetimi

= N;O emisyonlarini dislrmek igin gelistirilmis
azotlu glibre uygulama teknikleri

= Si§ toprak islemeli tarim uygulamalar

Sayilan butin uygulamalar toprak erozyonunu ve fosil
yakitlarin  kullanimini  azaltirken  topraktaki depo
karbon kapasitesini  arttirmaktadir.  Ayrica, bu
uygulamalar topraktaki organik maddelerde artisa
neden olarak Urin verimliligini de arttirmaktadir.
Ancak azaltim uygulamalarindan elde edilecek
sonuglar toprak tirt ve kosullarina gére degiskenlik
gosterdigi  icin  net faydalarin  genis  dlcekli
hesaplanmasi zorlagmaktadir (Lal, 2004).

Sera  gazi  emisyonlariin  azaltlarak  iklim
degisikliginin etkilerini gidermek, her biri karbon
yakalama ve depolama yetenegdi bulunan ormanlarin,
sulak alanlarin, deniz ve kiyi ekosistemlerinin,
cayirlarin, tanmsal alanlarin ve turbaliklarin mevcut
durumlarinin korunmasi ve iyilestirilmesi ile mimkin
olabilmektedir (Dudley ve ark., 2010; Akalin, 2014).
Ormanlar yerylzinin en genis kara kaynakli karbon
deposudur. Yaslansalar bile atmosferdeki karbonu
depolamaya devam edebilirler. Ancak tarim icin arazi
agma faaliyetleri sonucu ormansizlasma ile beraber
iklim degisikliginin uzun vadeli etkileri sebebiyle bu
ozelliklerini zamanla kaybetmektedir.

Sulak alanlar, turbaliklar, denizler ve kiyisal
ekosistemler karbon tutma ve depolama kapasiteleri
nedeniyle onemli alanlardan sayilabilirler.
Atmosferdeki sera gazini azaltmak icin énemli bir
gorev Ustlenirler. Bunun disinda tuzcul batakliklar,
mangrovlar ve deniz cayiri yataklar da dnemli karbon
depolaridir. Ginimuzde bu sistemlerin bircogu baski
altindadir.  Koruma alanlarinin  sayisi  ve niteligi
arttirlarak ve bu alanlar iyi ydnetilerek, baskinin
hafifletiimesi gerekmektedir. Aksi bir durumda bu

alanlar karbon deposu olmaktan c¢ikip emisyon

iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

kaynagina rahatlkla dontusmektedir. Bu nedenle
koruma altina alinan sulak alanlara yenilerinin
eklenmesi ve halihazirda korunan sulak alanlarin daha
ozenli korunmasina ihtiya¢ vardir. Zira toprak-karbon
déngisinde meydana gelebilecek kugtk
degisiklikler, kiresel dlgekte ciddi etkiler yaratabilme

potansiyeline sahiptir (McCarthy ve ark., 2001).

Tarimsal faaliyetler nedeniyle atmosfere ortalama
%10-12  civarinda  antropojenik  sera  gaz
salinmaktadir. Bu nedenle tanimsal faaliyetler kiresel
Olcekte toprak-karbon doéngislindeki en biyik
degisim faktorlerinden  birisi  haline  gelmistir.
Topragin karbon tutma kapasitesi; topraga biyokutle
ekleyen, toprak bozunumunu azaltan, toprak ve suyu
muhafaza eden, topragin yapisini ve toprak faunasi
etkinligini gelistiren yonetim sistemleriyle arttirilabilir.
Bu yuzden tanm endustrisi, karbon depolarini
koruyup yeniden olusturmak igin tasarlanan yonetim
degisiklikleri ile beraber azaltm uygulamasinin
yapilabilecedi yegane ortami sunmaktadir. Azaltim
politikasi olarak gerekli gorilen alanlarda karbon
tutumunu  arttirmak i¢in  tarmsal  uygulama

sistemlerinde degisiklikler yapilmasi distindlebilir.

iklim degisikligi etkilerinin ve gelecekte basta tarm
sektorl olmak Uzere bircok alanda zararlarinin tam
olarak éngérilmemesi, politika yapicilarin somut ve
acil onlemler almalarini  engellememelidir (FAO,
2009).

Azaltim politikalari, etkin bir sekilde uygulanarak sera
gazi emisyonlarini sinirlandirmayi ve bu emisyonlari
giderek azaltmayi basarsa bile dinyanin su anda
atmosferde bulunan sera gazlarindan kurtulmasinin
zaman alacagi bilinmektedir. Nitekim kiresel sera
gazi emisyonlarinin  azaltlmasi  cabalar  basarili
sonuglar verse bile, iklim degisikliginin etkilerine
mutlaka uyum saglamak gerekmektedir.
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IPCC'nin 2001 yilinda yaptigi tanimda uyum, iklim
degisikliginin  etkilerine karsi yeni veya degisen
ortama gore uyum saglamayi ifade etmektedir. Genis
anlamda ise uyum, dogal veya insan sistemlerinde
ongorilen iklim  degisikliginden  etkilenebilirlik
dizeyinin azaltlmasini ifade etmektedir. Azaltm
politikalari her ne kadar gui¢li bir sekilde uygulanirsa
uygulansin, en iyi senaryolarda dahi iklimin degisime
ugrayacagdi asikardir. Bu nedenle azaltim politikasinin
ardindan uygulanmasi gereken bir de uyum stratejisi
vardir. Burada en biyik sorumluluk ise yerel
yoneticilere aittir. Bolgenin ihtiyag ve gereksinimlerini
gozeterek yapilacak arastirmalarin ardindan, gerekli
uyum stratejisi icin ivedilikle adimlar atilmasi
gerekmektedir. Belirsizlik iklimin temel bir bileseni
oldugundan eylemsizlik icin bir bahane olarak
kullanilmamasi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak Ulkemizdeki azaltm ve uyum
politikalarina genel anlamda bakacak olursak; halen
yurlrlukte olan Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu, iklim degisikligi  uyum ve azaltim
uygulamalari da g6zénlne alinarak gelistirimeli ve
glincellenmelidir.  iklim  degisikliginden  gida
glivenligi  dolayisiyla  en fazla tarm  sektori
etkilenecektir. Tarim sektori es zamanh olarak
endustrilere ham madde saglayan bir sektor olarak
da karsimiza cikmaktadir. Bu nedenle yururlikteki
yasa olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ancak bu yasa ve
bagli mevzuatlar, tarm topraklarinin  korunmasini
saglayarak iklim  degisikliginin  olasi etkilerini
azaltmada etkili olabilir. Ote yandan, halihazirda
yurlrlukte olan yasanin 2005 yilindan itibaren gecerli
olmasi ve bu surecte iklim degisikligi azaltim ve uyum
politikalarinin  glindem olmamasi yasanin  zayif
yonini gostermekle birlikte, ayni zamanda yasa tarim
arazilerini  korumada yetersiz kalmaktadir. iklim
degisikligi  kapsaminda ele alinmasi  gereken
kanunlardan biri de 14.06.2005 tarihli ve 5363 sayili
Tarim  Sigortalart  Kanunu'dur.  iklim  degisikligi
kacinilmaz olarak tarimi etkileyecektir. Bu kanunun
amaci, kanunun 12. Maddesi'nde sayilan kuraklik,
dolu, don, sel, firtina, hortum gibi olaylarin icinde yer
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aldigi riskler nedeniyle Uretici zararlarinin tazmin
edilmesidir. Kanunda iklim degisikligi ifade edilmese
de duzenlemenin asirn iklim olaylarini kapsamasi

onemlidir.

18.04.2006 tarihli ve 5488 sayilli Tarm Kanunu
cevrenin korunmasi, toprak ve su kaynaklarinin
gelistiriimesi, biyolojik cesitligin ve ekosistemlerin
korunmasi, dogal afetlerle  mdicadele  gibi
iklim  degisikligini yakindan ilgilendiren konulari
diizenlemektedir. Bu yasalar daha ¢ok mevzuatlar ve
eylem planlan ile azaltm ve uyum konusunda
uygulamaya ve kurumlar arasi is ve gorev dagilimina

temel olabilmektedir.

Turkiye icin iklim degisikligi baglaminda énem arz
eden diger bir kanun, 25.02.1998 tarihli ve 4342 sayili
Mera Kanunu'dur. Kabul edildigi tarihten glnimuze
dek pek cok degisiklige ugrayan kanunda yapilan
birtakim degisiklikler ile mera alanlar kentsel

dénisim ve kentsel gelisim alanlarina agilmistir.

Ulkemizde iklim degisikligi azaltim ve uyum
politikalari adina, tarm alanlarini,  biyocesitliligi
korumak icin olusturulmasi gereken yasalar ¢ok daha
detayli olusturulmali ve halihazirda yurirlikte olanlar
da mutlaka birtakim degisikliklerle revize edilmelidir
(Algedik ve ark., 2016).
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iklim Degisikligi ve Tiirkiye Tarimi Etkilesimi
3. IKLIM DEGISIKLIGININ TARIM
SEKTORUNE ETKIiLERiINiN RiSK VE

FAYDA ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESi

Genel olarak butiun tarim mahsullerinin blylmesi igin
toprak, su, giines 1s1g1 ve sicaklik ihtiyaci vardir. iklim,
sayilan bilesenlerin hepsine etki eden dinamik bir
bilesendir. Bu nedenle tarim sektorl icin yarattigi
risk, igerdigi bilinmezlikler yuziinden c¢ok yiksek
seviyededir.

Gecmis sicaklik verileri incelendiginde, 2010 yilinin,
1970-2000 yili normalleri olan 12,81°C'den 2.38°C
daha sicak gectigi  gozlemlenebilir.  Mevcut
meteorolojik veriler 1siginda en sicak 10 yilin
tamaminin 1998-2010 yillari arasinda gergeklestigi de
ayn bir bulgudur. 2010 yilinda 6 istasyonda uzun
yillar asirt maksimum sicaklik degeri gdzlemlenirken,
14 istasyonda yeni asin maksimum sicakliklar ve 1
istasyonda asin minimum sicaklk kaydedilmistir
(MGM, 2011). 2012 yili ise, 1970-2000 yili
normallerinden 1.39°C daha sicak gecerek 14,2°C
ortalama ile en sicak t¢tinct yil olmustur. 2012 icinde
31 istasyon kendi maksimum sicaklik rekorunu kirms,
bununla beraber 2012 yili boyunca 66 merkezde
cogu birden fazla olmak Uzere ginlik maksimum
sicakliklarin 5 glnden fazla ortalama maksimum
sicakhigin 5°C Uzerinde seyrettigi toplam 166 adet
sicak hava dalgasi yasanmistir (MGM, 2012).

IPCC tarafindan yapilan RCP8.5 senaryosuna gore
elde edilen sicaklik verileri incelendiginde ulkemizin
yillik ortalama sicakliklarinin 2013-2099 periyodu
boyunca surekli artis ediliminde oldugu goze
carpmaktadir. Periyot sonunda artisin ortalama 3,6°C
olacagr tespit edilmistir. Isinma egiliminin &zellikle
2060'lardan itibaren yikseldigi gérilmektedir. Elde
edilen verilerde en dustk artis 0,9°C, en yuksek artig
miktari ise 6,3°C olarak gézlemlenmistir (MGM, 2013;
Pachauri & Reisinger, 2007).
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Yagis verilerinde ise, 2013-2099 periyodu icin
yagislarin yaklasik olarak 0.13 mm/gin, yani yaklasik
47 mm/yil azaldigi gorilmektedir. Bu genel azalig
egilimine ragmen, yagislardaki degisimin dizenli bir
rejim izlemedigi de géze carpmaktadir. En yiksek
artisin 0.5 mm/gun (yillik yaklastk 180 mm), en fazla
dislsin 150 mm civarinda oldugu gérilmektedir
(MGM, 2013).

Elde edilen sonuglarin hemen hemen hepsinde bariz
bir sicaklik artigi, bunun yani sira belirli &lctude
yadis rejimi degiskenlikleri ve yagis azalisi gbze
carpmaktadir. Bu artisin  sonucunda mahsillerin
biylime hizlarninda, ozellikle  tahil  Grinlerinin
ciceklenme ve hasat dénemlerinde farkliliklara yol
acacagi, simdiden bu tarihlerin birka¢ giin ya da hafta
olarak degistigi gozlemlenmistir. Bu dlcekte bir
kiresel isinmanin Glkemize uzun vadede faydadan

cok zarar getirebilecedi unutulmamalidir.

Genel olarak, bu degisimler Kuzey Avrupa tarimsal
Uretiminde blyime mevsiminin ve donmanin
yasanmadigi dénemin uzamasina, ylksek sicakliklar
ve daha uzun blylime mevsimlerine, ayni zamanda
yeni Urlnlerin ekilmesine olanak verebilecek olmasi
nedeniyle fayda getirebilirken, llkemizin de icinde
bulundugu Giiney Avrupa blogunda, asiri 1si olaylari
ile yagis ve su mevcudiyetindeki azalmalarin mahsul
Uretimini engellemesi beklenmektedir. Sicaklik ve
blylime mevsimlerindeki degisimler, mahsul verimini
etkileyebilecek bazi vektorel tirlerin, istilaci otlarin
veya hastaliklarin = ¢ogalmasini  ve  yayilmasini
etkileyebilir. Bu ylzden mahsul veriminin, siddetli
hava olaylari ile hasere ve hastalik gibi diger faktorler
ile beraber yildan yila giderek degisime ugramasi
beklenmektedir (Batan ve ark., 2015).

iklim degisikligi ve buna bagl olarak ortaya cikan
sicaklik ve yagislardaki farklilasma, yagis almayan
yerlerin daha fazla yadis almasini, ya da cok soguk
bolgelerin daha yasanilabilir duruma gelmesini, baz
ormanlarin daha uygun sicakliklara ve artan yagisa
kavusabilecedi gibi farklilagsmalar yaratabilecegi



bilinmektedir. Bunun disinda artan isinmaya bagl
olarak nem ve sicaklik oraninda gdézlemlenen
degisimler bdécek metabolizma islevlerini, Greme
kapasitelerini, beslenme aligkanliklarini ve dolayli
olarak da vyayilis alanlarini etkileyecektir. Kiresel
isinma slrecinde bocek ve diger zararllarin
yer degisimlerinin  etkileri  kuzey enlemlerde
gobzlemlenmeye baglamistir. Farkli boceklerin farkli
lokasyonlara yerlesmesi, terk edilen bdlge icin Grin
artigt gibi olumlu etkilerinin de olacadi soylenebilir
(Canli, 2010).

Sicaklik artigi ile beraber goézlemlenecek su kaybi
karsisinda su  mevcudiyetine uygun davranarak
mahsul rotasyonu, ekim tarihlerinin sicakliga ve yagis
dizenine goére dizenlenmesi ve yeni kosullara daha
uygun mahsul gesitlerinin kullanilmasi (6rn. 1s1 ve
kurakliga direncli mahsuller) gibi ciftcilik uygulamalari
yapiimalidir.  Kuraklik durumunda ise, kurakhg
ortadan kaldirmak kisa sirede mimkiin olmadigr icin,
kurakliga uygun Urin secimi yapilarak (érn. ¢ok su
isteyen piring yerine daha az su isteyen bugday
ekilerek) bu olumsuz etki giderilebilir. Baska bir ifade
ile yeni duruma adaptasyon amaciyla bdlgede yeni
bitki deseni o6nerilebilir.  Ancak kiresel iklim
degisikliginin insan ve diger canl habitatlarinin
bazisini tahrip ederken vyerlerine yeni habitatlar

sundugu da unutulmamalidir.

iklim  degisikliginin  tarm sektoriine olumlu  ve
olumsuz etkilerinin  olabilecedi  belirtiimektedir.
Bitkilerin daha erken ekiminin ve daha ge¢ hasadinin
olabilecegi  olumlu  bir etki olarak tahmin
edilmektedir. Ulkemizde i¢ bélgelerde de ikinci Griin
alinabilecegi, turunggil tariminin i¢ bolgelere kadar
genisleyebilecegi, Akdeniz seridinde tropik bitkilerin
yetistirilebilecedi ileri strllmektedir (Gonultas ve ark.,
2008).

iklim biliminin risk yonetimi ve uyum planlamasinda
entegrasyonu, surdurilebilir - tarimin dncelikleri
arasindadir. iklimsel risk degerlendirmesi ve yonetimi

yaklagimi, hava durumu izleme, iklim verileri analizi,
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mahsul-hava iliskileri,  mevsimsel tahmin ve
ekonomik modellemede son gelismeler g6z dniinde

bulundurularak temel olarak asagidaki gibidir.

= iklim verileri ve analizleri icin modern yéntem
ve araclarin, yerel capta yapilmis otomatik
meteorolojik dlgtimlerin (yadis, sicaklik, rizgar,
vb.) ve/veya yakindaki gergek zamanli ve
mevsimsel tahminlere dayali uydu yagis tahmin
Urlnlerinin dahil edilmesi

= iklim  risklerinin  analizi ve  iklim-hava
etkilesimlerini  kullanarak iklim  etkilerinin
degerlendirilmesi

=  Ekonomik modellerin entegrasyonu, ciftciler
tarafindan risk algisi

= Ciftciler icin dnlem paketlerinin hazirlanmasi ve
teknolojik olarak hizli bilgilendirme aglarinin

olusturulmasi.

iklimsel risk degerlendirmesi ve y&netimi yaklagimi
sonucunda bitki deseni ve kullanilacak girdiler
konusunda belirsizlikler kaybolacak, boylece ciftciler
yonetim ve kararlarini kisa slrede yerine getirmeye

hazir olacaktir (Selvaraju, 2014).

Mevcut kosullarda bir tarim cenneti olabilecek olan
Ulkemiz icin, slrekli degisim godsteren iklim
kosullarinin  sonucunda tarim sektérinin  genel
anlamda fayda saglayabilecegini distinmek gercekgi
bir yaklasim olmayacaktir. Bazi kuglk bdlgeler
ongorilen degisimlerden olumlu sonuclar alabilecek
olsa da buyuk olcekte dlkemiz sicaklik ve yadis
degisimlerinden en ¢ok zarar gérme potansiyeli olan
tlkelerin basinda gelmektedir.

Kamu veya o&zel sektdr ayirt etmeksizin konu ile
ilgilenen  butin  kuruluglarm  bolgesel  iklim
ongorilerini dikkate alarak risk analizi yapmalari,
strateji ve eylem planlarii belirlemeleri sektorin
surdirdlebilirligi agisindan  ¢ok blyik 6nem arz
etmektedir.
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3.1. Degigen ik“mde Tarimsal Firsatlar ve ortak zaafidir. Zira belli esik degerler gecildikten
sonra ortaya cikan belirsizlikler, faydalarin devamlihd
Zorluklar o .y ?
konusunda bir fikir vermemektedir.
Iklim  degisikligi  sebebiyle  tarnm  sektériinde Unutulmamalidir ki, iklim, atmosfer kimyasi, toprak
yasanmasi muhtemel firsatlar ve zorluklar Tablo 3 ve fizyolojisi ve kimyasi cok fazla degiskene sahip
Tablo 4'te gosterilmistir. Yapilan calismalarin geneli dinamik sistemlerdir. Bu sistemlerin hepsi tarim
verimlilik ve biyogesitlilik modelleri cercevesinde sektorini  temelden etkileyebilecek potansiyele
toplanmis ve sunulmustur. Gorilebilecek potansiyel sahiptir. Bu nedenle risk ve &zellikle fayda
faydalarin surekliligi konusu, bu tarz calismalarin analizlerinde beklenti cok ytiksek tutulmamalidir.

Tablo 3: [klim Degisikligine Bagl Olusabilecek Tarimsal Firsatlar
Spesifik Olanak iklim Degisimi Etkeni

Daha uzun blyime siresi ve daha

Veri Art llik hasat -
enm S ylksek ortalama sicaklik E
Artan kalite Bolgesel iklim degisikligi 5
iklim degisiminin getirdigi Yikselen atmosferik karbondioksit 6 7
zorluklari telafi etmek konsantrasyonu '
Cok yillik bitki Gretimini . . s
desteklemek Bolgesel iklim degisikligi 3,8
Erk h kil itkileri
rken baharda ekilen bitkileri Yiikselen sicaklik 79
desteklemek
Yagish bolgel imsel
agish bolgelerde mevsimse Bélgesel iklim degisikligi 10, 11

bitki deseni degisikligi

iklim degisikligi senaryolari,
Verimlilik firsatlari ozellikle erken ekim ve sicakhiga 3,8,12-14,19
bagl erken biyime

Bolgesel sicaklik
farkliigima goére
bitki deseni
degisimi

Misir ekim alani artig Bolgesel iklim degisikligi 4,515

Kis bugdayi ve diger tahillarin
ekim alanlarinin artisi
Bezelye, bakla, yaglik tohumlar,
soya fasulyesi, aycicedi ve genel
olarak C3 bitkileri ekmek igin
artan firsatlar
1. Uleberg ve ark (2014); 2. Hoglind ve ark (2013); 3. Fogelfors ve ark (2009); 4. Eckersten ve ark (2012); 6. Rétter
ve ark (2011); 7. Olesen, 2005; 8. Rotter ve ark (2013); 9. Olesen ve ark (2012); 10. Trnka ve ark (2011); 11.
Peltonen-Sainio ve ark (2010a); 12. Rétter ve ark (2012); 13. Kaukoranta and Hakala (2008); 14. Torvanger ve ark
(2004); 15. Elsgaard ve ark (2012); 16. Thorsen and Hoglind (2010); 17. Marttila ve ark (2005); 18. Maracchi ve ark

(2005); 19. Lehtonen (2015)

Bolgesel iklim degisikligi 4,15,17

Artan ortalama sicaklik ve yikselen
atmosferik karbondioksit 3,18
konsantrasyonu
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Tablo 4: iklim Degisikligine Bagh Olusabilecek Tarimsal Zorluklar

Spesifik Zorluk iklim Degisimi Etkeni
Verimlilik Daha az sogugua dayanikli bitki: don Yikselen sonbahar smak!lgl: sc.>nbahar 12
zarari baslangicinin gecikmesi
Daha zayif kis direnci (buz kaplamasi Daha sik gergeklesen donma-¢éziilme olaylari: 134
ve buz yanigi: sinirli kék gelisimi: azalan kar kaplamasi, sonbahar ve kis 'zé '
mantar hastaliklari sezonundaki yagis
Hizlandiriimig fenolojik gelisim ve 3,5-11,
duslk verim (kisin ekilen bitkilerde) Baharin daha erken baslamas: 24
Ayl psrsiciin fecte Gl Artan atmosferik karbondioksit 12
konsantrasyonu
Artan yagis miktarlari, ekim 6ncesi ve sonrasi 157
Genel olarak azalan verim artan yagislar, sezon baslarinda kur.a.kllk, yaz 1315,
kurakliklari ve kurakliklarin kritik 22 23
zamanlamalari: asiri yagislarin siklasmasi '
Hasat ve ekim siresinde zorlu ve . L6 13,
karmasik kosullar Sonbahar ve kisin artan yagislar 16,17,
armasitk kosulla 26 27
Yer értiicd bitkilerin bivi
er Grtiicl bi kilerin biylime Vaz kurakliklan 12
potansiyellerindeki azalma
I e 1,3, 13,
Mahsuldeki Doymus toprak, kok ¢lrimesi ve o .
B Blylme sezonunda fazla yagis, 16,17,
azalma oksijen azalmasi
26,27
Daha yumusak ve islak kosullar: uzayan 1,3,4,
Artan hasere ve zararl ot riski blylme sezonu: artan karbondioksit 12,18,
konsantrasyonu 19,28
Uzayan ekim
sezonunundan
T k khigi erken ekim igin dustk
faydalanmanin oprak sicakhgr erken ekim icin dist Uzayan blylime sezonu, don etkisi 1
. . olmasi
onlindeki
engeller
Toprakta fazla su birikimi Baharda artan yagislar ile eriyen karlarin esg 39,13
zamanli doygunluk olusturmasi
Tarimsal Toprak erozyonu yliziinden azot ve Sonbahar, kis ve ilkbaharda artan yagislar: asini | 3,4, 12,
yaklagimlar fosfor kaybi yagislar 20, 21
Toprak erozyonu Asiri yagislar, sel 1,3,16
Topragin baharda zor strilmesi Kisin donan toprak 3,4
Toprak sikistirma Artan yagis ve don fel?eul’ilyle toprak igsleme 1,16,
glcligu 23,26

1. Uleberg ve ark., (2014); 2. Thorsen ve Hoéglind, (2010); 3. Fogelfors ve ark., (2009); 4. Marttila ve ark., (2005); 5.
Kristensen ve ark., (2010); 6. Rotter ve ark., (2013); 7. Olesen, (2005); 8. Laurilla, (1995); 9. Olesen ve ark., (2012); 10.
Eckersten ve ark., (2012); 11. Maracchi ve ark., (2005); 12. Eckersten ve ark., (2007); 13. Hakala ve ark (2012); 14.
Peltonen-Sainio ve ark (2010b); 15. Torvanger ve ark (2004); 16. Jordbruksverket, (2013); 17. Rétter ve ark., (2012); 18.
Gaasland, (2004); 19. Wivstad, (2010); 20. Jeppesen ve ark., (2010); 21. Eckersten ve ark., (2001); Jordbruksverket
(2017); 22. de Toro ve ark., (2015); 23. Bastviken ve ark., (2015); 24. Ozturk ve ark., (2017); 25. Sharif ve ark., (2017); 26.
Jordbruksverket, (2016a); 27. Jordbruksverket, (2016b); 28. Peltonen-Sainio ve ark., (2016)"

" Tablo 3 ve 4'te verilen kaynaklar icin temel kaynaga bkz. Wiréhn, 2018.

21




v

S

Sor



4. TARIM SEKTORUNDEN
KAYNAKLANAN SERA GAZI
EMiSYONLARININ AZALTILMASI

Tarm  sektorint  iklim  degisikligi  cergevesinde
degerlendirmek gerekirse hem sera gazi kaynadi
hem de karbon yutak alani olarak islev yapabilen bir
uygulamalar batinadar.

Tirkiye'de tarim kaynakli sera gazi emisyonlarinin
bircogu tanm topraklan ve gilbre yonetimi alt
sektorlerinden kaynaklanmaktadir. Tarim topraklari,
mineral glbre, hayvansal glibre ve ayrica toprakta
kalan bitkisel artiklar nedeniyle cesitli emisyonlara
sebep olmaktadir. Toprak ve bitki analizlerine goére
yapilacak dengeli glbreleme programlar, tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda kilit role sahiptir.

Mineral glbrelerin  ve pestisitlerin, sera gaz
emisyonlarina sebep olmalari ve saglik icin de risk
teskil etmesi nedeniyle, kullanimlarinin azaltilmasi ve
topragin ihtiyaci olan minerallerin  kompostlama
yontemi ile saglanmasi hem topragdin iyilestirilmesi
hem de karbon tutma kapasitesinin arttirilmasi adina
uygulanabilecek stratejilerin  basindadir.  Mineral
glibre kaynakli emisyonlarin, sadece gibreleme
islemleri sonrasinda degil, ayni zamanda gulbrenin
Uretimi, nakliyesi ve uygulanmasi sirasinda da ortaya
¢iktigr unutulmamalidir.

Tarim kaynakli emisyonlar azaltmanin en etkili
yollarindan biri, tarim alanlarinin yakinlarinda 6zellikle
bitkisel artiklardan kompostlama yontemi ile organik
madde ve mineral ihtiyacinin disaridan karsilanmasini
saglamaktir. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin iyilestirilmesi yaninda karbon iceriginin
de arttinlmasi igin kullanilabilecek en iyi yéntem
kompostlamadir. Organik atiklardan biyogaz Uretimi
ve kompostlastirma en verimli stratejilerdir. Biyogaz
prosesinden ¢ikan organik atiklarin kompostlastirilip
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tarimsal  Uretimde  kullanilmasi  ciddi  derecede
emisyon azaltmi saglayabilmektedir. Zira kullanilan
glbrenin  toprakta kontrolsiz halde bulunmasi

Ozellikle metan emisyonlarini arttirmaktadir.

Tirkiye'de tarim sektorid 2015 yili itibariyle toplam
sera gazi emisyonlarinin %12'sine tekabul etmektedir.
Tarimda emisyon azaltmi, dusik maliyeti ve kolay
uygulama alani ile Ulkemizde ve dinyada emisyon
azaltm stratejileri arasinda &nemli bir sektor
olarak g6z oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle
emisyonlarin ¢ok bulytk bir kismina neden olan
enterik fermantasyon (%47), tarm topraklari (%40),
glbre yonetimi (%11) konularinda énlemler alinmasi
bu sektérden kaynaklanan emisyonlarin azaltiimasini
saglayacaktir (Adacayak & Oztiirk, 2017).

Giibre Yonetimi:

= Metan emisyonlarinin tutulmasi
= Biyogaz Uretimi

= Kompostlastirma
Toprak Yonetimi:

= Toprak analizlerinin yapilmasi

= Mineral glibre uygulamalarinin kontrold

= Toprak karbon tutma kapasitesinin kompost
uygulamalariyla arttirilmasi

= Karbon orani yiuksek artiklarin toprakta
kullaniimasi

"  Toprak islemesiz tarim uygulamalarinin

arttirilmasi

Yukanda sayilan yontemler kullanilarak dinyanin
bircok yerinde tarim kaynakli sera gazi emisyonlari
onemli olcide azaltlmig, ayni anda verim de
arttirilmistir.
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4.1. Tanmsal Sera Gazi Emisyonlarinin
Avrupa'daki Durumu

tarafindan

2018 yilinda

yayinlanan Avrupa Birligine bagl 28 ulkenin sera

Avrupa Cevre Ajansi
gazi emisyonlarinin da yer aldigi son raporda (Tablo
5), 1990 yili sera gazi emisyonlar yaklasik 5650
milyon ton seviyelerindeyken gerekli 6nlemlerin
alinmasi, azaltim ve uyum politikalarina goreceli
sekilde uyulmasi ile beraber bu ilkelerin toplam

emisyon degerleri 2016 yilinda %24 duserek yaklasik

4300 milyon ton seviyelerine inmistir. Tablodan da
gorilecedi gibi, arastirmanin yapildigi son 26 yil
icinde Almanya sera gazi emisyonunu 342,2 milyon
ton indirerek bu alanda en dramatik duslsu
saglamistir. Bu dislse Birlesik Krallik 313,8 milyon
ton ile eslik etmistir. Litvanya, Letonya, Estonya ve
Romanya gibi daha az emisyonlar bulunan ulkeler ise
emisyonlarinin  yaridan fazlasini  azaltarak buytk
basari gdstermistir. Avusturya, Giney Kibris Rum
Kesimi, irlanda, Portekiz ve Ispanya ise sera gaz
emisyonlarini distrmekte basarisiz olmus, hatta tam

tersi arttirmistir.

Tablo 5: 1990-2016 Yillan Arasi 28 Avrupa Birligi Ulkesinde Gézlemlenen Esdeger CO, Emisyonlar (EEA, 2018).

Degisim Bisim
1990 2016 2016-2018 . "2 te 1”‘*3990'5'_2016
Milyon Ton  Milyon Ton  Milyon Ton (%) (%)
Avusturya 78.7 79.7 0.8 1.0% 1.2%
Belgika 1467 117.7 0.1 0.1% -19.7%
Bulgaristan 104.0 59.1 27 -4.4% -43.2%
Hirvatistan 319 243 0.1 0.5% -23.8%
Kibris 56 88 04 5.3% 56.9%
Cek Cumhuriyeti 1996 130.3 19 15% -34.7%
Danimarka 70.4 50.5 20 41% -28.3%
Estonya 404 196 16 8.7% -51.4%
Finlandiya 713 58.8 34 6.1% -17.6%
Fransa 5464 4582 0.1 0.0% -16.1%
Almanya 12516 909.4 27 0.3% -27.3%
Yiinanistan 103.1 916 -3.7 -3.9% -11.1%
Macaristan 93.8 615 05 0.7% -34.5%
irlanda 55.5 615 2.1 36% 10.9%
italya 5184 4279 50 -1.2% -17.5%
Letonya 26.5 113 0.0 -0.2% -57.3%
Litvanya 48.1 201 -0.1 -0.5% -58.3%
Luksemburg 12.8 10.0 0.2 -2.4% -21.6%
Malta 21 19 0.3 -142% -9.1%
Hollanda 2213 1952 05 0.2% -11.8%
Polonya 4673 395.8 10.7 2.8% -15.3%
Portekiz 59.9 67.8 -18 -2.6% 13.1%
Romanya 2467 1125 -3.7 -3.2% -54 4%
Slovakya 740 410 01 0.3% -44 5%
Slovenya 186 177 09 51% -4 9%
ispanya 2877 3247 -11.1 -3.3% 12.9%
isveg 715 529 -09 -16% -26.0%
Birlesik Kralik 796.6 4828 251 -4.9% -39.4%
EU-28 5650.4 42927 267 -0.6% -24.0%
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Ayni raporda adi gecen lUlkelerde tarim kaynakli
esdeger CO, emisyonlarina bakildiginda (Tablo 6) bu
28 ulkenin toplam emisyonlarinin 1990 yilinda
yaklagik 94 milyon ton olarak kaydedilmistir. 2016
yilinda ise emisyonlarin %20 disus gdstererek 75
milyon tona indigi gézlemlenebilir. Bu nedenle tarm
sektoriinde etkin azaltm ve uyum politikalarinin
Avrupa Birligi tlkelerinde yaygin olarak uygulandigini
soylemek olduk¢a mimkinddr.  Bu  emisyon

azaliglarinda basrol alan Ulke ise yine Almanya'dir.

iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

Sera gazi emisyonlarini son 26 yilda yaklagik 4,1
milyon ton ile %40 civarinda azaltmistir. Toplamda
daha az emisyonlari bulunan ancak ytizde olarak ¢ok
daha iklim dostu tarim ydntemlerini secerek yuksek
oranlarda azaltim yapan ulkeler ise yine Litvanya ve
Letonya'dir. Bunun disinda Bulgaristan, Yunanistan,
Cek Cumbhuriyeti gibi Avrupa Ulkeleri de ciddi
emisyon azaltim oranlari yakalamistir. Ancak ispanya
bu sirecte emisyonlarini %31 arttirarak fazladan 2,7

milyon ton CO,'yi atmosfere salmstir.

Esdeger CO2 (kt) Degisim 1990-2016 | Degisim 2015-2016
EU-28

iiye Ulke 1990 2015 2016 | Paylan kt CO2 % kt CO2 %
Avusturya 1253 808 818 1.1% -435 -35% 1" 1%
Belcika 3033 2021 2177 2.9% -856 -28% 156 8%
Bulgaristan 1652 465 429 0.6%| 1224 -74% -36 8%
Hirvatistan 835 633 638 0.8% -197 -24% 5 1%
Kibris 55 82 79 0.1% 24 43% -3 4%
Gek Cumhuriyeti 3790 1197 1213 16%| -2577 -68% 16 1%
Danimarka 2590 1530 1547 2.0% -1043 -40% 17 1%
Estonya 495 318 272 0.4% 223 -45% -46 -14%
Finlandiya 1863 1358 1338 1.8% -525 -28% 20 1%
Fransa 11357 11008 11012 14.6% -345 3% 4 0%
Almanya 10 270 5977 6114 8.1%| 4156 -40% 137 2%
Yiinanistan 2893 499 431 0.6%| -2462 -85% -69 -14%
Macaristan 2656 1351 1490 20%| 1166  -44% 139 10%
Irlanda 747 530 548 0.7% 199 -27% 18 3%
Italya 8 352 6933 7 008 9.3% -1 344 -16% 75 1%
Letonya 1588 387 415 0.5%| -1174 -74% 27 7%
Litvanya 1483 195 204 0.3%| 1279 -86% 9 5%
Luksemburg 34 23 23 0.0% 11 -33% 0 1%
Malta 4 1 12 0.0% 8 196% 1 6%
Hollanda 9846| 9016 9033 12.0% 813 8% 17 0%
Polonya 8 507 9303 9 875 13.1% 1368 16% 572 6%
Portekiz 1679 1050 1066 1.4% 613 -36% 16 2%
Romanya 1994 1078 1127 1.5% -867 -43% 49 5%
Slovakya 146 351 348 0.5% 202|  138% 3 1%
Slovenya 334 218 217 0.3% 117 -35% 1 0%
ispanva 8678 11312 11406 15.1% 2728 31% [ 1%
Isveg 1766 1452 1370 1.8% -395 -22% -81 6%
Birlesik Krallik 5978 4745 4781 6.3%| 1197 -20% 36 1%
EU-28 93880 73851] 74991 -18 889 -20% 1140/







5. TARIM TOPRAKLARINDAKi
EMiSYONLARIN AZALTILMASI VE
TOPRAK YONETIMI HAKKINDA
YABANCI UYGULAMALARDAN
ORNEKLER

Toprak, es zamanli olarak hem sera gazi emisyonuna
neden olan suclulardan biri kabul edilirken, hem de
mitigasyon (sera gazi emisyonunun azaltimi) saglayan
kahramanlardan biri olarak tanimlanan dogal
kaynaktir. Ote yandan, arazi kullaniminda olusan
degisikler ki; bunlardan bir tanesi, tarim ve orman
alanlarinin  yapilasmasi, digeri tarimsal faaliyetin
artmasi ya da tanmsal sistemlerin farklilagsmasi olarak
sayilabilir. Bunlar sera gazi emisyonuna neden
olmaktadir (Batjes, 1996). Atmosferdeki karbonun
topraga baglanarak miktarinin azaltlmasini saglamak
dogru  yontemlerle  mimkin  olabilmektedir
(Houghton, 1999).

Topraklardan kaynakli emisyonlarin azaltlmasi ve
mitigasyonu  desteklemek  konusunda, tarimsal
sistemlere dayali ekonomiye sahip gelismekte olan
Ulkeler, gida guvenligi ve aclikla micadelenin
emisyon artisindan daha &ncelikli olmasi gerektigini
savunmaktadir. Gelismis Ulkeler ise mitigasyon ve
adaptasyonun bir arada yurGtidlmesinin  gerekli
oldugunu, 6zellikle topragin bir karbon yutagi olarak
onemine dikkat cekerek, karbon tutma kapasitesinin
arttirlmasinin mitigasyon icin gerekli oldugunu ve
ikisinin ayrn distinilemeyecegini savunmaktadir.

Metz ve ark.larina (2007) goére, tarimdaki sera gaz
emisyonlarinin azaltlmasi icin firsatlar, asagidaki
mekanizmaya dayanarak ¢ kategoriye ayrilmaktadir:

= Emisyonlarin azaltilmasi
= Taginmalarin arttirilmasi

= Emisyonlarin dnlenmesi veya dedistirilmesi

iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

Emisyonlar Azaltma: Tanm, atmosfere o6nemli
miktarda CO,, CH4 veya N,O salmaktadir. Bu gazlarin
akislari, tanmsal ekosistemlerde karbon ve azot
akisinin  daha verimli bir sekilde yd&netiimesiyle
azaltlabilir.  Emisyonlari en iyi sekilde azaltan
yaklagimlar yerel kosullara baglidir ve bu nedenle
bolgeden bolgeye farklilik gostermektedir.

Tasinmalarin  Arttinlmasi:  Tanimsal ekosistemler
cogunlukla toprak organik maddesinde buyuk
karbon rezervleri barindirmaktadir. Tarihsel olarak
toprak karbon rezervlerini kaybetmistir, ancak bu
kayip karbonun bir kismi gelismis toprak yonetimi
yoluyla geri kazanilabilir, bdylece atmosferdeki CO,
miktari azaltilabilir. Dinya c¢apinda birgok calisma,
yerel kosullara entegre edilmis uygulamalar yoluyla
toprak karbonunun depolanabilecegini gostermistir
(Nelson ve ark., 2014; UNFCCC, 2016). Onemli
miktarlarda bitkisel karbon, tarimsal ormancilik
sistemlerinde veya tarim arazileri Uzerindeki diger
uzun Omiurld ekimlerde de depolanabilir. Tarm
arazileri de CH,4'U atmosferden oksidasyonla temizler,
ancak tarim arazilerinin bu etkisi diinyada salinan sera
gazi emisyonlarinin artisina kiyasla cok kiguktar.

Emisyonlari Onlemek ya da Degistirmek: Tarim
arazilerinden gelen  bitki ve bitki artiklar,
dogrudan ya da etanol veya dizel gibi yakitlara
dondstiruldikten sonra bir yakit kaynagi olarak
kullanilabilir. Bu biyo-enerji eldesi prosesi de ne yazik
ki hala CO; salmaktadir. Bu biyo-enerji kaynaklarinin
emisyonlari fosil kaynakli emisyonlara esittir. Sera gazi
emisyonlari, orman arazisi veya diger tarm digi bitki
Ortusu altindaki topraklarin ekimini 6nleyen tarimsal
yonetim uygulamalari tarafindan da énlenebilir (IPCC,
2007).

5.1. Tanmsal Sera Gazi Emisyonu

Birlesmis Milletler Hiikiimetlerarasi iklim Konferans
2007 raporuna gore, insanligin cesitli aktiviteler
nedeniyle kiresel isinmaya olan etkileri arasinda
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tarim sektori %14 oraninda etki birakmaktadir.
Tarimsal faaliyetler sirasinda sera gazi emisyonuna
neden olan baslica faaliyetler;

Hayvancilik (CHy)

Mide fermantasyonu
Gubre kullanimi ve yénetimi

Azotlu giibre kullanimi (N>O) ve anizlarin yakilmasi

(CHg, N9O)

®  Celtik Gretimi (CH4) seklinde gruplandiriimaktadir.

Tarnm kaynakli sera gazi emisyonlarinin alt sektorlere
gore rakamsal dagilimi Tablo 7'de gosterilmektedir.
Genel toplama gore, enterik fermantasyon %47'lik
oranla tarimdaki en 6nemli emisyon kaynagi olurken,
%40 ile tarim topraklari ikinci sirada, %11 ile gubre
kaynakli emisyonlar 3. sirada yer almaktadir.

Tablo 7: Tarim Kaynakli Sera Gazi Emisyonlarinin Alt Sektérlere Gére Dagilimi (Agacayak & Ozdemir, 2017)

CO, CH, N,O NMVOC CO, ESDEGERI
Toplam (kt) 811 1220 88 420 57424
Enterik fermantasyon 1076 - - 26888
Giibre yénetimi 126 11 200 6304
Celtik liretimi 8 - - 200
Tarm topraklar 77 220 22878
Tarimsal atiklarin acikta yakilmasi 11 0,3 - 343
Ure uygulamalan 811 811
5.1.1. Tanm Topraklanindan Olusan Sera Gazi oksijensiz  ortamlarda  birakimalarit  ya  da

Emisyonlari ve Nedenleri

Topraklar, 1 m derinlige kadar bir karbon stogu igerir.
Bu buyitk havuzdaki kicuk kayiplar bile, gelecekteki
atmosferde 6nemli etkilere sahip olabilir. Diger bir
degisle topraktaki organik karbon havuzundaki kictik
degisiklikler, atmosferdeki CO, konsantrasyonu
Uzerinde dramatik etkiler yaratabilir. Toprak organik
karbonunun kiresel isinmaya cevabi bu nedenle
kritik Gneme sahiptir.

5.1.1.1. Giibre Kullanimi Kaynakli Toprak Emisyonlan

Hayvancilik sektériinde, sera gazi emisyonlar iki
yolla olugmaktadir. Bunlardan ilki, hayvanlarin
gevis getirmesi  sirasinda  mikroorganizmalarin
karbonhidratlari parcalamasi sonucunda agiga ¢ikan
metan gazidir. ikincisi ise, hayvan giibresinin
oksijensiz ortamda parcalanmasi sonucu olusan
Metan (CH,)dir. Hayvansal gibre kullanimi ve
yonetimi nedeniyle olusan metan gazinin (CHy)

atmosfere emisyonu, hayvansal gibrelerin 6zellikle
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depolanmalari  sonucunda bozusmalariyla ortaya
cikmaktadir. Bu hayvansal glibrenin &zellikleri, gubre
depolama sistemleri ve kullanm sekline gére
degisiklik gostermektedir.

N,O, karbondioksit ve metandan sonra kiresel

isinma acgisindan  sera gazlarmin en  &nemli

Ggunclsudar. Dinya atmosferinin milyarda
yalnizca 320 pargasini  olusturmasina ragmen,
karbondioksitinkinden yaklasik 300 kat daha fazla bir
kiresel 1sinma potansiyeline sahiptir (Smith, 2010).
N.O emisyonlari esas olarak biyojenik koékenlidir.
N,O, dinya capinda topraklarda ve okyanuslarda, N
bilesikleri olan amonyum ve nitrattan kaynaklanan
nitrifikasyon ve denitrifikasyon slrecleri sonucu
olusur. Bu azot bilesikleri dogal biyojeokimyasal azot
déngusu sirasinda acida cikar, fakat en 6nemlisi ve
kontrol edilebilir olani insan aktivitesi tarafindan
atmosfere salinandir. Aslinda, biyosfere giren bu
bilesiklerin miktari, sanayi ¢aginin baslangicindan bu
yana neredeyse iki katina ¢ikmistir (Smith, 2010). En

blyitk kaynak su anda adirlikli olarak sentetik azotlu



glbrelerin kullanildigi tarimdir. Diger baslica yaygin
kaynak NO,'in fosil yakit yanmasi ve biyokutle
yanmasi ile ciftlik hayvani glbresinden gelen
amonyagin atmosfere salinmasindan kaynaklanir.
Bazi NpO'lar da dogrudan yanma ve kimya
endustrisindeki iki stregten gelir: nitrik asit Gretimi ve
naylon Uretiminde kullanilan adipik asit Uretimi.
N,O'nun endustriyel nokta kaynakli emisyonlarini
frenlemek icin 6nlemler alinmakta, ancak tarimsal
emisyonlarin siirlandinimasi veya azaltlmasi igin
alinan tedbirlerin yonetilmesi dogal olarak daha
zordur, ¢unkd ekilen alanlarin artmasi, artan kiresel
nifusu beslemek ve biyoyakitlarin mevcut gelisimini
karsilamak icin N gubresi kullanimi artmakta, buna
bagl olarak da N,O emisyonu artisi kacinilmaz
olmaktadir.

Glbrenin toprak ile bulusmasi anlamina gelen
uygulamalar, azotun topraga ve dolayisiyla bitkilere
daha efektif ve kayipsiz ulasmasini saglayarak N,O
emisyonlarini azaltir. Tarimsal sistemler icerisinde
N,O emisyonlarinin azaltilmasi Griine uygun Grinin
ihtiyaci kadar glbre kullanmak, yavas emisyonlu
glibre kullanmak veya nitrifikasyon inhibitorleri
kullanmak, kaybin en az yasanacagi dénemde azot
uygulamak, trinlerin kéklerinin daha iyi ulasabilecegi
sekilde gubrelemeyi gerceklestirmek gibi yontemler
siralanabilir.  Kimyasal gubre yerine hayvansal
glibre kullanmak, toprak islemesiz ekim ydntemi
uygulamalari, bitkilerin atiklarini da organik madde
miktarini arttirmak icin kullanmak topragin verimini

arttirmak icin en 6nemli tedbirlerdir.

5.1.1.2. Toprak isleme Kaynakl Sera Gazi Emisyonlan

Toprak islemesi en eski toprak yodnetimi sistemi
olarak kabul edilir. Bazi bolgelerde, 6zellikle eski ve
kadim yontemlerde, toprak islemesi aniz yakma
seklinde tarimin bir parcasi olarak uygulanmaktadir ki
bu yéntem her ne kadar yasal olarak reddedilse de
hala zaman zaman uygulanan bir yéntemdir. Eski

sistemlerde kontrolli yanma ile bir orman alani
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temizlendikten sonra, tohum dogrudan topraga
yerlestirilirdi. Antik Misir mezarlarindaki resimler,
ciftgileri ekimden 6nce bir salincak-pulluk ve &kiz
kullanarak tasvir ediyor. Gercekten de kulakl pulluk
ile simgelenen toprak isleme neredeyse tarimla
esanlamli hale gelmistir (Dick & Durkalski, 1997).
Toprak isleme, gubre uygulamasi haricinde topragin
hasattan dikime birakildigr bir Grin Uretim sistemi

olarak tanimlanabilir.

GilnUmdiz dunyasinda toprak islemesiz tarm veya
azaltlmis toprak isleme gibi tarm tekniklerinin pek
cok sebeple tercih edildigi bilinmektedir. Bunlar;

=  Erozyonunu énlemek
= Topraktaki nem icerigini korumak

= Topragin organik madde icerigini arttirmaktir.

Son yillarda yapilan calismalar, atmosferdeki CO,
miktarini azaltmak icin sifir sirim ya da diger bir
degisle toprak iglemesiz tarm uygulamalarinin etkili
onlemler arasinda oldugu belirlenmistir (Yokus ve
ark., 2009).

Dinyada dogal flora dedigimiz bitki 6rtisinin
zamanla gida glvenligi amaci ile ekili tanm
arazilerine konvansiyonel toprak isleme sistemi
yontemleri  kullanilarak  dénustirilmesi,  toprak
organik madde iceriginde 6nemli bir dislse neden
olmustur (Paustian ve ark., 2000; Lal, 2002). Tohum
yatagl hazirh@i icin saban, ya da ot kontroli igin
sirme gibi mekanik toprak islemeyi kullanan tarim
yontemleri cesitli mekanizmalarla toprak C kaybini
destekleyebilir ve ayni zamanda topradin agrega
yapisini bozar (Karlen & Cambardella, 1996; Alt ve
ark., 1999; Soares ve ark., 2005). Ayni zamanda artan
havalandirmayla kisa streli mikrobiyal aktiviteyi
uyarir, bu da atmosfere salinan yiksek CO, ve diger
gazlarin ortaya ¢ikmasina neden olur (Bayer ve ark.,
2000). Bitki artiklari bu sayede topraga karisir,
topragin derinliklerinde ayrisma kosullari genellikle
ylzeyden daha elveriglidir (Kladivko, 2001). Dahasi,
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toprak isleme, topraklar erozyona daha meyilli

birakabilir ve bu da topraktaki karbonun daha fazla
kaybina neden olur.

5.1.2. Toprak islemesiz Tanmda Brezilya Ornegi

1972 yilinda Brezilya'nin gliney bdlgesinde (Parana
Eyaleti) toprak islemesiz tarim, erozyonu engellemek
ve tarimsal arazilerin kétiye kullaniimasini dnlemek
icin farkl bir alternatif olarak baslatilmistir (Denardin
& Kochhann, 1993). Brezilya'da toprak islemesiz
sistemlerin  gelistiriimesine yol acan temel arazi
yonetimi ilkeleri, yagis etkisinin ve ylzey akig
hacminin hizinin azaltlmasiydi. Sonug olarak, toprak
isleme stratejisi iki tarim uygulamasina

dayandiriimistir:

= Topragin yikanmamasi

= Topragin her zaman kapali tutulmasi

Bu alternatif strateji, farkli devletlerde hizli bir sekilde
yayllmis ve toprak islenmeden yapilan ekili alan
katlanarak artmistir. 90'hi yillarin  baginda toprak
islemesiz sistem tarafindan kapsanan alan 1997 yilina
kadar 10 kat artarak 1 milyon hektara ulagsmistir.
Toprak islemesiz tarimla kaplanan yaklasik 20 milyon
hektarlik bir alan (Febrapdp, 2006) Brezilya'yi
diinyanin en buyuk ikinci toprak islemesiz tarim Ulkesi
haline getiriyor. Bu genisleme sadece giney
bolgedeki geleneksel topraklarda degil (%72)
degil, aynm zamanda merkez-bati bodlgesindeki
alanlarda  (%28) dogal o6rti  temizlendikten
sonra da gergeklesmektedir. Ginlmizde Amazon
Bolgesi'ndeki ciftciler, eski meralari masrafsiz olmasi
sebebiyle toprak isleme olmadan soya fasulyesi ve
misir ekerek degerlendirmektedir. Topraga yapilan
etkilerin  yogunlugunu gdsteren toprak isleme
sistemlerinde, en fazla CO, cikisi topragin ¢ok fazla
havalandinldig,  alisilagelmis  toprak  isleme
sistemlerinde gerceklesmis, diger azaltimis toprak
isleme sistemlerinde daha az gaz ¢ikisi tespit edilmis,
en az CO; cikisi ise toprak islemesiz tarm
sistemlerinde  gerceklesmistir  (Reicosky, 2003).
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Pulluk, cizel, diskaro ve dip kazandan sonra bir gecisli
olarak topragi sikistirmak icin kullaniimasinin CO,
cikisindaki ani duslise sebep oldugu ve doérdinci
gecis ile cok daha az CO, ckisi elde edildigi
bildirilmistir. Bu ani dustsiin sikisma sonrasi toprak
hacim agdirhigindaki artisla da dogrudan ilgili
oldugunu bildirmistir (Sezer, 2014).

5.2. Arazi Toplulastirma Uygulamalan ve
Toprak Emisyonlan

Tarimsal  mekanizasyon  uygulamalarinda  tarim
makinelerinin  verimli  calisabilmesi icin arazinin
topografik yapisi ve buyukltkleri 6nemlidir. Tanm
arazisinin boyutlari buytudikee makinalarin
verimlilikleri ~ artmaktadir. Isletmelerde parcalilik
durumuna bagli olarak tarnm makinalarinin verimli
sekilde isletilebilecedi  buyuklikte toplulastirma
yapilmasi  cok dogru bir yaklasim olacakur.
Diger bir deyisle arazi toplulastirmasi
uygulamalarinin  verimliligi  arttirmasi faydasinin
yaninda, CO, emisyonunun da azaltici yonde etkileri
bulunmaktadir. Tarim arazisinde tarim makinesinin
aldigi mesafeye ve makinenin o&zelliklerine bagl
olarak toplulastirma sonucu azalacak her bir km
basina en az 1,90 kg, en fazla 20,77 kg olmak Uzere
ortalama 7,89 kg karbon esdegeri azalma oldugu

bildirilmistir.

5.3. Arazi Kullanim Degisimi ve Emisyon
Azaltimi

Arazi kullanim degisimi ise dolayli olarak sera gazi
emisyonlarini arttirdigindan en onemli ve &nlem
alinmasi gereken faaliyetleri kapsamaktadir. Bu
faaliyetler ormanlarin, batakliklarin ve turbaliklarin
tarim alanina veya meraya donustirilmesi ile yer
Uzerindeki  biyokltlenin  yok olmasina ya da
bozulmasina yol agmaktadir. Sulak alanlar birer yutak
gibi calismakta, tarim arazilerinin ve insanlarin Gretim
amaci diginda kullandiklarinin (orman, mera, tarim,

yerlesim, vb.) aksine atmosferden aldiklari karbonu



depolama  ozelligine  sahiptir. ~ Bu  alanlarin
kurutulmasi, tahrip edilmesi ve yok edilmesi,
atmosferdeki karbon emisyonunun artmasina sebep
olmaktadir.  Bir ¢esit sulak olan turbaliklarin
ekonomik degerleri dolayisiyla isletiimesi ve yagmur
ormanlarinin tahrip edilmesi bu anlama gelmektedir.

5.4. Alternatif Bitki Deseni Uygulamalan ve
Emisyon Azaltimi

Atalarimizdan gelen kanitlar hominidlerin
diyetlerini iklim degisikligine adapte edebildiklerini
gostermektedir.  Ardipithecus ramidus ve Ar
anamensis C3 odakh tiketicilerdir. Ancak, iklim
degisikligi yaklasik 4 milyon yil énce Dogu Afrika'yi
savana cevirdiginde, hayatta kalan tirler C3/Cy
tiketicileri  oldu (Australopithecus afarensis ve
Kenyanthropus platyops). C3/C4 gidalarini kullanan
erken Homo. H. sapiens 2,5 milyar yillik bir periyotta,
evrildi, onumuzdeki elli yil icinde insanhgmn farkl
gelismesini  beklemek c¢ok iyimser bir yaklagim
olmakla beraber bitki desenini degistirerek uyumu
saglamak mimkin olabilecektir. Birgok iklim bilimcisi
C4 ve CAM bitkilerinin 6zelliklerini (proses verimliligi,
ylksek sicakliklarin = toleransi, yiksek verim ve
kurakliga ve tuzluluga karsi direng) C; bitkilerine
tagimanin yollarini bulmaya c¢alisiyorlar. C5 ve Cy4
melezleri 50 yildan daha uzun stredir kullanilmaya
calisiimaktadir, ancak kromozom uyumsuzlugu ve

melez sterilite nedeniyle heniiz basarili olmamustir.
C5/C,/CAM Bitkileri ve Ozellikleri:

Cs3 bitkilerinde karbondioksit seviyesi azaldiginda
(6rn. sicak gunlerde stomalar kapanir) Rubisco
déngusel reaksiyonlara giremez ve calvin devri
kesintiye ugrar. Buna fotorespirasyon denir. Pek ¢ok
endustriyel bitki C; olarak tanimlanan bu gruptadir.
Coklukla Cj3 bitkilerine 6rnek olarak piring, bugday,
arpa, cavdar, yulaf, elma, ayva, fasulye ve domates

verilebilir.
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C4 olarak siniflandirilan ve en bilinen cesitleri seker
kamisi ve misir olan bitkiler CO,'i o6nceden
biriktirirler. Bu bitkilerin mezofil hicrelerinde calvin
déngusu gerceklesmez. CO, PEP olarak adlandirilan
bir bilesikle birlesir, malata dénUsir ve daha sonra
demet kini hiicrelerine aktarilir. Malat, burada calvin
déngtstine girer ve CO; olusur. Burada biriken CO,
atmosferin 10 katina kadar ulasabilir. Boylece
fotorespirasyon engellenmis olur. Yiksek isik ve
sicaklik altinda fotosentezin durmasi engellenmis

olur.

CAM bitkileri grubunda ise (kaktis ve agave) ylksek
sicaklik ve susuzluk bu bitkileri etkiler, giindiiz vakti
stomalarini kapatmak zorundadir. Fotorespirasyonu
engellemek icin geceleyin stomalarini acarlar, CO,
baglarlar ve malik asit kofullarda depo edilir. Glindiz
ise stomalarini kaparlar (terlemeyi engellemek icin) ve
malik asitten CO, elde ederek fotosentezi
gerceklestirirler. Gece C4 yolunu giindiz ise calvin
déngusuni gerceklestirmis olurlar.

Tim bu iklim degisimine uyumlu bitki deseni
olusturulurken bilinmelidir ki, yabanci otlarin ¢ogu Cs
bitki oldugu icin, C4 bitkilerine (6rn. misir, sorgum,
seker kamisi, domates, vb.) karsi rekabet etme
glici daha muhtemeldir. Mevcut herbisit/pestisit
formdlasyonunun, yabanci ot ve zararllara karsi etkin
bir sekilde calismayabilecegi distnulmektedir (Ziska
ve ark., 1997).

5.4.1. Kanada Ornegi

iklim degisikligi pek az calismada, toprak organik
karbon (SOC) ve mikrobiyal solunumla (MR)
iliskilendirilmistir. Saskatchewan, Kanada'daki basarili
bir uygulama ve modelleme calismasi olarak bu
anlamda 6rnek calismalardan biridir. Arastirma alani
icin uzun yillik iklim verileri (1971-2000) ve
gelecekteki iklim senaryolar (2041-2070) simule
edilerek SOC (toprak organik karbon) ve MR
(mikrobiyal solunum) degerleri ve degisimleri
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degerlendirilmistir. 1994-2013 yillari arasinda, ACS
(Alternative Cropping Systems) alternatif bitki deseni
calismasindan elde edilen on dokuz yillik saha ve
Grin  bilgileri, iklim  degisikligi  senaryolarinin
analizinde (EPIC - Environmental Policy Integrated
Climate Model) kullanilmistir. Tablo 8'de sonuglan

verilen ACS calismasi, Gg tarimsal girdi dizeyinden
[organik (ORG), azaltlmis (RED) ve yiksek (HI)] ve g
farkli bitki deseninden olusmustur. Cesitli yillik
hububatlardan (DAG) ve cesitli tek yillik ve ¢ok yillik
hububatlarin kombinasyonlarindan (DAP) olusmustur.

Tablo 8. ACS (Alternative Cropping Systems) Alternatif Bitki Deseni Calismasindan Elde Edilen ve Uriin Bilgileri

ORG Bugday-Bugday-Hardal-Bugday

LOow RED Bugday-Bugday-Nadas-Kanola-Bugday

HI Nadas-Bugday-Bugday-Nadas-Kanola-Bugday

ORG Bugday-Bugday-Hububat-Arpa-Hardal

DAG RED

Kanola (Sonbahar ekimi), Hububat-Arpa-Bugday

HI Kanola (Kis ekimi)-Hububat-Arpa-Bugday

ORG Hardal-Bugday-Arpa-Yonca-Yonca-Yonca

DAP RED Kanola-Bugday-Arpa-Yonca-Yonca-Yonca

HI Kanola-Bugday-Arpa-Yonca-Yonca-Yonca

iklim degisikligi sonucunda olusan yagis ve sicaklik
degisimleri sonucunda SOC yani topraktaki organik
karbon miktari 0-90 cm derinlikte %1,3'ten %1'e
(132.3'den 130.6 Mgha™') gerilemis bununla birlikte
mikrobiyal solunum sicaklik artiglar nedeniyle %17
artarak 1,92'den 2.25MgCha™"e yiikselmistir.

Azaltlmis toprak isleme ve girdi ydnetimi, Urin
verimini etkilemis ve iklim degisikliginin etkilerini
hafifletmistir. Bu nedenle, azaltlmis girdi sistemleri
Kanada Prairies'te iklimlendirme icin Uretici ve
politika  analistlerine  uyarlanabilir ~ bir  strateji
olusturabilir. Ancak, diger iliskiler ve vaka ¢alismalan
baglaminda bu iliskileri onaylamak i¢in daha fazla
arastirma yapilmasi gerekmektedir (Taras ve ark.,
2019).

5.5. Organik Tanmla Toprak Emisyon
Azaltimi

Temel hedef, modern bilimle geleneksel bilgiyi bir
araya getirerek daha az girdi kullanimi ile gecimlik
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isletmeleri  daha Uretken hale donusturmektir.
Organik tarimin en 6nemli 6zelligi toprak icin gerekli
olan besin maddelerini ve organik karbonu yeniden
kazandirmaya egilimli olmasidir. Dolayisiyla yapilan
uygulamalar  verimli  Ust topragin erozyonunu
onlemek icin hayvan glbresinin dogrudan geri
kazanimini, Grin artiklan icin etkili kompostlama
tekniklerini ve UrGn atigini yesil gibre ile birbirine
karistrmayi icermektedir. Bu yodntemlerle toprak
yapisinin iyilestirilmesi, sera gazi emisyonunu
azaltmaya yardimc olur. Yapilan arastirmalar,
kaybolan toprak karbonunun 9%55-60 oraninda
toprak yapisinin iyilestirilmesi ile yeniden geri
kazanilabilecegini gostermektedir (FAO, 2011a).
Ayrica, organik tarimda fosil yakit enerji tiketiminin
azaltlmasi, topragin erozyona daha az maruz
kalmasina ve topraktaki besin maddelerinin yeniden
dénlsiminidn  saglanmasi ile karbon tutumunda
artisa sebep olmaktadir (FAO, 2011b).
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6. IKLIM VE TARIM EKONOMISi

21. yuzyilda toprak ve su ekosistemlerinde geri
dénist olmayan hasara ve Uretim potansiyeli kaybina
neden olabilecek c¢evresel bir tehdit olan kiresel
isinma ve iklim degisikligi ile karsi karsiyayiz.
Gelismekte olan Ulkelerin ekonomilerinin tarimsal
Uretime dayanmasi, iklim degisikligi etkilerinin daha
fazla hissedilmesine neden olmaktadir. Ozellikle asiri
hava kosullari gelismekte olan Ulkelerde tarimsal
Uretimi imkansiz hale getirmekte ve dolayisiyla goge
sebebiyet vermektedir. Birlesmis Milletler, iklim
degisikligi ile baglantilh olarak diinya genelinde 500
milyondan fazla insanin yer degistirdigini tahmin
etmektedir. Tarim sektérinde farkli kosullara gére
adapte edilen Urln cesitleri, ilaglama, glbreleme ve
sulama sistemleri gibi konularda ¢ok buyik gelisimler
kaydedilmesine ragmen tarimsal dretimde iklim
kosullari haléd en 6nemli role sahiptir.

Sel felaketleri ve tropik firtinalar gibi iklim degisikligi
ile iliskili felaketlerin gecim kaynaklarini yok edecegdi
ve uzun vadede gida glvenligi lzerinde ciddi etkileri
olacag ongorilmektedir (Porter ve ark, 2014).
insan yasaminda temel ihtiyac olan gida, dogal
ekosistemlerin  kiresel degisimine bagl cevresel
savunmasizligi nedeniyle risk altina girmektedir.

iklim  degisikligi  ile micadele siirdiriilebilir
kalkinmanin izlenmesi icin hayati éneme sahiptir.
Surdurdlebilir kalkinmanin arayisi iklim dedgisikligini
azaltmanin  aynlmaz bir parcasidir.  Cozilmesi
gereken 6nemli sorunlar ise, iklim degisikligine karsi
en yoksul ve en savunmasiz olanlarin sosyal,

ekonomik ve gevresel direncinin disik olmasidir.

Cevresel degisimin, 6zellikle de iklim degisikliginin,
gecim kaynaklarinin  dogrudan dogal kaynaklara
bagli oldugu kirsal alanlarda fakir insanlar tzerinde
orantisiz bir etkisi olacaktir. Toprak verimliliginin
tukenmesi ve orman kaynaklarinin, su kaynaklarinin,
meralarin ve balik¢iligin bozulmasi zaten gelismekte
olan bircok Ulkede yoksullugu daha da arttiracaktir.
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Ayrica kuresel 1sinma, mahsullerin tarimsal ekolojik
uygunlugunu etkileyecektir.

Tarimsal dretim, iklim degisikliginden en c¢ok
etkilenen sektorlerden birisidir. Asiri kuraklik veya ani
seller mahsuliin bereketsiz olmasina neden olmakta
ve mahsul verimlerini olumsuz olarak etkilemektedir.
Boylece, iklim degisikligi sonucu olarak hem kisa hem
de uzun vadede Uretimde duslsler beklenmektedir.

6.1. iklim Degisikligi ve Tanmsal
Uygulamalar

Diinyada meydana gelen iklim degisikligi olaylarinin
basinda artan hava sicakliklar yer almaktadir. Hava
sicakhigindaki bu ylikselmenin dinya tzerinde ciddi
bir iklim degisikligine yol agcacadi dngoérilmektedir.
Kiresel i1sinmaya bagl iklim degisikligi, buzullarin
erimesi ve artan yagislar sebebiyle deniz
seviyesinde gorilecek ylkselmelerin  bircok kiyi
bolgesi yerlesimini olumsuz ydénde etkileyecedi
tahmin edilmektedir. Denizlerdeki ylkselme kiyi
ekosistemlerinde buyuk degisikliklere sebep olacak,
denizlere yakin algak duzliklerde yeni batakliklar
meydana gelecektir. Denizlerin karalar Uzerinde
ilerlemesi ile olusacak arazi kayiplarinin yaninda
kiyi erozyonlarinda da artiglar gorulecektir. Bu
olumsuz etkiler tarimsal alanlarda azalmalara ve
zorunlu goclere neden olacagi g6z o6ninde
bulunduruldugunda, olusacak tehlikenin farkina

varilmasi énem tasimaktadir.

Diinya Uzerinde iklim degisikligi ile ilgili gostergelere
bakildiginda enerji tretim ve tiketimleri dikkat cekici
bicimde 6n plana ¢ikmaktadir. Genel olarak kiresel
isinmaya sebep olan CO, emisyonlar enerji,
endustriyel prosesler, ulastirma ve diger (konut, tarim
ve ormancilik) sektérlerden kaynaklanmaktadir (Tung
ve ark., 2007). Kiresel isinma ve sera gazi emisyonu
ile ilgili 43 farkli sektori ele alarak yaptiklan
calismada, toplam sera gaz Uretiminin %32'sini

endustriyel proseslerin, %30'unu enerji sektorinin,



%16'sini ulagtirmanin, %16'sini diger sektorlerin ve
%6'sint da tarm  sektérinin  olusturdugunu
belirtmistir. Tarimin  kiresel 1sinmayi tesvik edici
etkilerinin yani sira kiresel isinmanin da tarm
Uzerinde olumsuz yénde etkileri mevcuttur. 2030 yili
itibariyle 8 milyara ulagsmasi beklenen dinya
nifusunu  besleyebilmek i¢in  buginki  gida
Uretiminin %60 oraninda arttirilmasi gerekmektedir.
Bu nufus oraninin biylk ¢cogunlugunun sehirlerde
yasamakta oldugu ve kirsal alanlardan sehirlere
gbclin her gegen gin arttigi distintldiginde artan
tuketim  hizina  karsilik  gelecek  bir  Uretim
potansiyelinin olmayacagd: ortadadir. Siqueira ve ark.
(2001), 2050 yili itibariyle Brezilya'da hava
sicakhiginda 3-5°C'lik bir azalisin ve yagislarda %11'lik
bir artisin olacagini ve bu degisimin bugday (%30) ve
misir (%16) Uretimini azaltacagini ve soya Uretimini
(%21) arttiracagini belirtmistir. Bu degisimin ayrica
erozyonu arttiracagini, tarimsal islemlerde (toprak
isleme, sulama, ilaglama, vb.) glgclikler, hastaliklarin
artmasi ve kontrollerinin zorlugu gibi etkilere yol
acarak tarim Grinlerinin verimini ve kalitesini olumsuz
yonde etkileyecegini belirtirken, 6nemli oranlarda
yiyecek sikintisinin ve agligin bas gOsterecegini
belirtmistir. Bir taraftan da diger kosullarin optimum
oldugu  durumlarda  atmosferde artan CO,
konsantrasyonu bitkilerin su kullanim etkinliklerini ve
fotosentetik aktivitelerini tesvik edeceginden dolayi
Grin  verimlerini  %10-50 araliginda  arttirmasi
beklenmektedir. Ancak, artan sicaklik genel olarak
tarim Urunleri Uzerine olumsuz yénde etki edecek ve
bitkilerde gorilen hastaliklarda sicaklikla birlikte bir
artis meydana gelecektir. Bu ylzden kurak
bolgelerdeki ciftciler hem daha ¢ok sulama yapacak
hem de daha fazla tarim ilaci kullanacaktir.

Artan su ihtiyact &zellikle kurak ve vyan kurak
bolgelerde karsilanamadidi takdirde 6nemli verim
azalislarma neden olacagr icin su kayiplarinin
onlenmesi, su rezervlerinin korunmasi ve az su
tuketen  yeni  bitki  cesitlerinin  gelistirilmesi,
Uretkenligin ~ ve  sirdurdlebilirligin+ saglanmasi

agisindan son derece énemlidir. Su anda 1,1 milyar
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insan temiz icme suyu bulamamakta, 800 milyon
insan beslenme gucligl c¢ekmekte ve dinyanin
nufusunun yiyecek ihtiyacinin gelecek birkag on yil
sonra ikiye katlanacagi disinilmektedir. iklim
degisikligi sonucu olarak orta ve yiksek enlemlerde
Uretkenlik  artarken,  tropikal ~ve  subtropikal
bolgelerde verim oldukga azalacaktir. Bunun sonucu
olarak da kirsal nifusun biyik cogunlugu olumsuz
yonde etkilenecektir. Bulasici hastaliklar icin kotd
beslenme 6nemli bir faktér haline gelecektir. iklim
degisimi  Hindistan, Asya ve Afrika gibi
disik enlemlerde de gorilen vyiyecek sikintisini
siddetlendirecek, aclik ve kithk ciddi bir bicimde
ortaya cikacaktir. 2025 yili itibari ile kirsal alanlardan
sehirlere  dogru devam eden gd¢ nedeniyle
dinya nlfusunun  %61inin - sehirlerde  yasamasi
beklenmektedir. Cevresel bozulmalar, nifus artisi ve
yiyecek sikintisi, insanlar ve hayvanlar icin goclere
neden olacak, go¢ eden canlilar gesitli hastaliklarla ve
olimle karsilacaktir (Khasnis & Nettleman, 2005).

6.2. Tarimsal Fiyatlarin Artisi

Tarimsal arzdaki degisimler, verimdeki

degisikliklerin ve ekim alanlarindaki degisikliklerin

kombinasyonundan kaynaklanmaktadir. iklim
degisikliginin tarim Gzerindeki etkilerinin
aciklanabilmesi  i¢in  ulusal ~ ve  uluslararasi

piyasalardaki tarim Grinlerinin fiyatlarn énemli bir
kaynaktir. Tablo 9'da iklim degisikligi senaryolarina
gore dinya gida fiyatlarinin seyri gosterilmektedir. Bu
tabloda CO, fertilizer etkisinin Urlnler Gzerindeki
yansimalari da g6z oniinde bulundurularak CO,
glibre etkili ve CO, glibre etkisiz tarim Grinlerinin
fiyatlarina yer verilmistir. Ayrnica iklim degisikligi
senaryolardan bagimsiz olarak iklim degisikliginin
olmadigr durumdaki gida fiyatlan da tabloda
gOsterilmistir (IFPRI, 2009: 6).
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2050 yil itibariyle iklim degisikliginin yasanmayacagi
varsaylldiginda bile nufus artiglar, kisi basina disen
ortalama gelirin yikselmesi ve artan biyo-yakit
talebinden dolayr piring, bugday, misir ve soya
fasulyesi gibi baglica tarim Grinlerinin fiyatlarinin
2000 yilina gore yiikselmesi beklenmektedir. iklim
degisikligi olmadigi bir gelecekte 2000 yilina goére
piring fiyatlarinin %62, misir fiyatlarini %63, soyanin

fiyatinin - %72 ve tahil fiyatlarinin %39 oraninda

yukselebilecegi ongorilmustir. Bu artiglara iklim
degisikliginin sebep oldugu artislar da eklenince hali
hazirdaki fiyatlara, piringte %32-37 arasinda, misirda
%52-55, bugdayda %94-111, soya fasilyesinde ise
%11-14 arasinda ek bir artigin olmasi beklenmektedir.
CO;, fertilizer etkisinin Uretim Uzerindeki pozitif etkisi
g6z o6nine alindiginda ise 2050 yilinda beklenen
fiyatlarin %10 oraninda azalacagi ongoérilmektedir
(IFPRI, 2009).

2050
iklim degisikligi NCAR CF effect CSIRO CF effect

TARIM URUNU 2000 |olmazsa NCAR no CF|CSIRO no CF | (%change from no CF) | (%change from no CF)
Piring (USD/Ton) 190 307 421 406 -17,0 -15,1
2000'den itibaren degisim 61,6 121,2 113,4
iklim degisikligi olmazsa 2050 36,8 32
Bugday (USD/Ton) 113 158 334 307 -11,4 -12,5
2000'den itibaren degisim 39,3 194,4 170,6
iklim degisikligi olmazsa 2050 111,3 94,2
Misir (USD/Ton) 95 155 235 240 -11,2 -12,6
2000'den itibaren degisim 63,3 148 153,3
iklim degisikligi olmazsa 2050 51,9 55,1
Soya (USD/Ton) 206 354 394 404 -60,6 -62,2
2000'den itibaren degisim 72,1 91,6 96,4
iklim degisikligi olmazsa 2050 11,4 14,2
Sigir Eti (USD/Ton) 1.925 2556 3078 3073 =3 -1,5
2000'den itibaren degisim 32,8 59,8 59,6
iklim degisikligi olmazsa 2050 20,4 20,2
Domuz (USD/Ton) 911 1.240 1.457 1.458 -1,3 -1,5
2000'den itibaren degisim 36,1 60 60,1
iklim degisikligi olmazsa 2050 17,5 17,6
Kuzu (USD/Ton) 2.713 3102 3462 3461 -0,7 -0,8
2000'den itibaren degisim 14,4 27,6 27,6
iklim degisikligi olmazsa 2050 11,6 11,6
Kimes Hayvanlari (USD/Ton) 1.203 1.621 1.968 1.969 -1,9 -2,1
2000'den itibaren degisim 34,7 63,6 63,6
iklim degisikligi olmazsa 2050 21,4 21,5
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Tablo 10: Diinyada Secilen Modellere Gére Bazi Tahil Uriinlerinin Fiyatlarinda Beklenen Degisimler (IFPRI,

2009).
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6.3. Tanim Uriinlerinde Uretkenligin
Azalmasi

Tarim sektorl ve iklim i¢ ice bir yapidadir. Dogal
faktorlerin etkisi verimliligi dogrudan etkilemektedir.
Dolayisiyla, toprak ve su gibi tarim igin oldukga
onemli olan dogal kaynaklarin degismesi, tarim
UrGnlerinin - kalite  ve  miktarlarini olumsuz
etkilemektedir. iklim cesitliligine bagl olarak tarimsal
Uretimde  onemli  degdismeler  goézlenmektedir.
Ozellikle siddetli firtinalar, sicak dalgalar ve zarar
verici donlar gibi tarim Uretkenligini etkileyen ¢ok
siddetli hava olaylarimin  Uretkenligi  azaltud
gorilmektedir (Biken ve ark., 2017).

Sera gazi emisyonlarindaki 6nlenemeyen biyime
dinyanin isisini ylkseltmekte, bunun sonuglan
arasinda buzullarin erimesi, kuraklik, daha fazla yagis
ve asin hava olaylan gibi mevsim dedgisikliklerine
sebep olmaktadir. Artan iklim degisikligi hizi, her
yerde tarim gulvenligini tehdit etmektedir. Tarm
Uranleri iklim degisikligine karsi son derece hassastir.

Tarimsal  Uretkenlik  kurakliktan olumsuz ydnde

etkilenmektedir. Daha ylksek sicakliklar sonucunda
yabanci ot ve hasere c¢ogalmasi yasanirken bu
cogalmalar mahsuliin verimini azaltmaktadir. Yagis
dizenindeki degisiklikler, kisa dénem mahsulde
basarisizigi ve uzun doénemde Uretimin dusUs
olasiligini arttirmaktadir. Dinyanin bazi bélgelerinde
bazi  mahsullerde  kazanglar olsa da iklim
degisikliginin - tarim  Gzerindeki genel etkisinin
olumsuz olmasi ve kiresel gida givenligini tehdit

etmesi 6ngorilmektedir.

2005 yilinda, gelismekte olan llkelerdeki ekonomik
olarak aktif nifusun yaklasik yarisi (2,5 milyar insan)
gec¢im kaynagdi olarak tarma givenmekteydi. Ancak
bugiin, diinyadaki yoksullarin %75'i kirsal alanlarda
yasamaktadir (World Bank, 2008).

Gida Politikasi Raporu, yukarida belirtilen iklim
degisikligi  etkilerini  dlgen, gida  glvenliginin
sonuglarini  degderlendiren ve insan refahi igin
olumsuz sonuglar telafi edecek yatinmlari tahmin
eden arastirma sonuclan  sunmaktadir.  Analiz

sonuclar, tarrm  ve  insan  refahinin  iklim
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degdisikliginden  olumsuz  olarak etkilenecegini
gostermektedir:

= Gelismekte olan ulkelerde, iklim degisikligi en
onemli mahsuller icin verim dustslerine neden
olacaktir.

= QOgzellikle Giiney Asya, iklim degisikligi
sebebinden dolayi zorlanacaktir.

= jklim degisikligi biitin sulak tarim arazilerinde
degisken etkilere neden olacaktir ancak Giney
Asya'daki tim sulak tarim alanlarindaki Grinler
icin buytk dusutsler yasanacagi gézlemlenmistir.

= iklim degisikligi piring, bugday, misir ve soya
fasulyesi gibi en énemli tarimsal Urlnler icin ek
fiyat artiglarina neden olacakuir.

= Yuksek yem fiyatlari daha ylksek et fiyatlarina
yol acacaktir.

= Sonug olarak, iklim degisikligi et tuketimindeki
artigt bir miktar azaltacaktir ve tahil tiketiminde
daha biyuk bir dislise neden olacaktir.

6.4. Tarim Ekonomisinde Bolgesel
Esitsizlikler

Tarimsal Uretimin, hem bdlgesel hem de kiresel
Olcekte iklim degisikliginden &nemli derecede
etkilendigini gdsteren c¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.
Dolayisiyla, (hem gida amach hem de enddstriyel
amach) ekin Gretiminin boélgesel iklim degisikliginden
etkilenecegini sdylemek mumkindir. Bu tir etkilere
dair o6ngoriler ekin tirine, bodlgeye ve iklim
degisikligine uyum senaryolarina goére degisiklik
gostermektedir. Ote yandan, bilimsel arastirmalar ve
gozlemlerle, elde edilen bulgularn cografi olarak
farkliik gosterdigi, dolayisiyla diinya kentlerinin iklim
degisikliginin etkilerinden farkl bicim ve dizeylerde
etkilendigi gorilmektedir (Bulkeley, 2013).

Kentsel alanlar beton yapilasma ve yapi yogunlugu
nedeniyle kirsal alanlardan ortalama 5-6°C daha
sicaktir. Bu Kentsel Isi Adasi (KIA) etkisi olarak
adlandirdigimiz genel bir durum olup, sicak iklim
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bolgelerinde yaz aylarinda artan sicakliklarla birlikte
kentsel yasami olumsuz etkilemektedir. Yikselen
ortalama sicaklik seviyeleri ve asin kuraklik mahsulin
bereketsiz olmasina neden olmakta, bu da tarm
ekonomisini olumsuz yénde etkilemektedir. iklim
degisikligi ile birlikte artan gineslenme ile azalan
rizgér ve hava dolasimina bagli olarak KIA etkisinin
artacagi, pek cok kentin daha derin KIA etkisine, sicak
dalgalarina ve kurakliga maruz kalacag tahmin
edilmektedir (UN-HABITAT, 2011).

Sicak  bolgelerde  dogru  uyum  politikalarinin
uygulanmamasi durumunda bugday, piring ve misir
gibi gida guvenligi icin 6nemli tahillarin verimleri 2°C
Uzerindeki yerel sicaklik artigslarindan  olumsuz
etkilenecektir. iklimsel farkliliklar gidaya erisim,
kullanim ve fiyat istikrari gibi gida guvenliginin
potansiyel  olarak  tim  boyutlarini  olumsuz
etkileyecektir. Bu tlr olumsuz etkiler, nufus artigi
sonucu yikselen toplam gida talebi ile de birleserek,
ozellikle dustk enlemdeki boélgelerde, hem kiresel
hem de bdlgesel dlcekte gida givenligi icin yiksek
riskler olusturacak ve tarima dayali ekonomileri zora
sokacaktir. Bunun yaninda, pek c¢ok bdlgede,
yillar arasindaki verimlilik  farklarinin ve
verim  dalgalanmalarinn  da  giderek artmasi
beklenmektedir. Bolgesel olarak hem ortalama
sicaklik hem de yagis seviyelerindeki degisimlerden
dolayi, kiresel olcekte gida ve tahil fiyatlarinda
artiglar gézlemlenmektedir. Bu da mevcut piyasalarin
halihazirda bdlgesel iklim degisikliginin etkilerine
oldukca duyarli olduklarini géstermektedir.

IPCC'nin 5. Degerlendirme Raporu'nda belirtildigi
Uzere, iklim degisikliginin Grin verimi Uzerindeki
potansiyel etkilerini tahmin eden bircok c¢alisma
mevcuttur (IPCC, 2014). Calismalarin ¢ogunda iklim
degisikliginin Grin verimi Gzerinde olumsuz etkileri
olacagi tahmin  edilmektedir. IPCC, mevcut
arastirmalara dayanarak, bircok bélgede bugday ve
misir Uretiminin mevcut iklim egilimlerinden olumsuz
sekilde etkilenebilecegine dair énemli bulgularin da
mevcut oldugunu belirtmektedir. Dahasi, iliman



bolgelerin bu tir negatif etkilere daha yatkin oldugu
gorilmektedir. Ornegin, 1liman bir cografyada,
Akdeniz Havzasi'nda yer alan Turkiye, bu tir olumsuz
verim etkilerine maruz kalan Ulkelerden birisidir.
Dellal ve ark. (2011)in, iklim degisikliginin
Turkiye'deki bitki Gretimi Uzerindeki ekonomik ve
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biyofiziksel etkilerini degerlendiren calismaya gore,
Ulkenin tim bdlgelerinde mahsul veriminde %3,8-
%10,1 arasinda dususler 6ngérilmektedir (Tablo 11).
iklim degisikliginden en az etkilenecek Uriiniin
pamuk, en cok etkilenecek Griinin ise misir olmasi
beklenmektedir.

Tablo 11: HADCM Projeksiyonlarina Gére Referans Senaryosu ile Karsilastinldiginda Mahsul Verimlerindeki Yiizdelik
Degismeler (Dellal ve ark., 2011)

Aycicegi
Karadeniz -6.0 -7.0 -7.4 - -5.0
Marmara -10.3 -8.5 -7.9 -5.0 -5.9
Ege -7.2 -7.2 -11.0 -3.6 -6.6
Akdeniz -6.5 -6 -10.9 -2.8 -6.8
ic Anadolu 7.4 -8.2 -112.5 - 7.3
Dogu Anadolu -8.3 -8.5 -12.1 -7.9
Gineydogu Anadolu -7.2 -7.5 -9.2 -4 -6.3

Bununla  birlikte  yagis rejiminde  gorilecek
degisiklikler de tarimsal Uretimin azalmasina neden
olurken, kurak ve yari kurak bélgelerde yagislarda
gorilecek artiglar  Grin  miktarinda artiglara  yol
agmaktadir. Ayrica, orta ve ylksek enlemlerde baz
Urlnlerde  Uretim  miktarinin  artma  olasilig
bulunmaktadir. Bu ve benzeri olumlu etkilere
ragmen, iklim degisikliginin tarim Uzerindeki genel
etkisinin  (sicakliklardaki artis nedeniyle) negatif
olmasi beklenmektedir (Nelson ve ark., 2009).

6.5. Vatandasa Yansiyan Maliyetler

iklim degisikligi nedeniyle sel ve firtina gibi dogal
afetlerin  sikhiginda ve siddetinde gérilen ve
gorilebilecek artiglar sermayenin beklenen yasam
stresinden 6nce kullanim digi kalmasina neden
olabilmektedir. Ayrica etkileri uzun yillar devam
edecek olan kiresel isinma, daha sik sermaye yatirnmi
ayarlamalarini giindeme getirecektir (Fankhauser &
Tol, 2005). Boyle bir etki, ozellikle milli gelirlerinin
onemli bir kismini sabit sermaye yatirmlarina ayiran
gelismis Ulkelerde sermaye zararlarina neden olup
fiziksel sermayenin yipranmasina yol acabilmektedir.

Benzer bir sekilde iklim degisikligi nedeniyle deniz
seviyesinin yikselmesi, ozellikle tanm alanlarinin
zarar gérme risklerini arttirarak tarimsal sermayenin
yipranmasini  hizlandiracaktir. Tarimsal sermayenin
yipranmasi ise tarim ile ugrasan kesimin ekonomik
olarak yipranmasi anlamina da gelmektedir. iklim
degisikligi nedeni ile yipranan tanmsal alanlarda
Uretim dUsecek, boylece vatandasa yansiyan
maliyetlerde artiglar gozlemlenecektir. Ote yandan
iklim degisikligine bagl olarak artan tarimsal alanlarin
bozulmasi sonucunda ulke ekonomileri ciddi parasal
kayiplarla karsi karsiya kalacaktir. Bu baglamda
atmosferdeki sera gazlarn yogunlugunun artmasi ve
buna paralel olarak sicakliklarin  hizli  bir artis
egilimine girmesi dogdal afetlerin ortaya c¢ikma
olasihgini arttirmaktadir.

iklim degisikliginin sonucunda ortaya cikan tarimsal
alanlarin  olumuz etkilerine maruz kalan Glkeler
kaynaklarini bu zararlan bertaraf etmek ve iklim
degdisikligine  uyum saglamak icin  kullandikca
alternatif maliyetler ortaya cikacak ve bu da tarim ile
ugrasan vatandas lzerinde ekonomik olarak olumsuz
sonu¢ doguracaktir. iklim degisikligi nedeniyle
harcanan kaynaklarin  alternatif maliyetleri ise
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arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri ve tretken
sermaye  yatrimlan  olarak  siralanabilmektedir
(Bernauer ve ark., 2012). Bu alternatif maliyetler ise
ekonomik blytime tzerinde olumsuz etkiler meydana
getirmektedir. Bununla birlikte iklim degisikligi
ekonomideki bircok sektéri de farkli yoénlerde
etkileyebilecektir.

Tarnm bulyuk élctide iklime ve hava olaylarina bagl
olarak yapilan bir faaliyet oldugu icin (Bazzaz &
Sombroek, 1996) iklim degisikliginin tarima etkisi
diger sektorlerden daha fazladir. Ayrica tarim, dogal
kaynaklari kullanan bir faaliyet olmasi nedeniyle
toprak ve su kaynaklar Uzerinde etkilidir ve dogal
kaynaklardaki degisiklikler  tarimsal Uretimi
etkilemektedir.  Tim bu  ozellikler ve diger
sektorlerden farkli yapisi nedeniyle tanm, iklim
degisikliginin  getirecedi  etkilerden daha fazla
etkilenmekte ve etki genisligi daha fazla olmaktadir
(T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2012). Beklenen
tarimsal Uretim bir yandan yiksek sicakliklarin, diger
yandan da bu sicakliklarin neden oldugu zararli otlar
ve haserelerin etkisiyle azalmaktadir.

iklim degisikligi ile ortaya cikabilecek tarimsal
Uretimdeki degisiklikler, gecimini tarimdan saglayan
vatandasin ekonomik ve sosyal yapisinda oldugu
kadar, ulke ekonomisinde de &nemli yansimalara
neden olabilecektir (a.g.e.).
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7. iKLiM DEGIiSIKLIGINiN GIDA
ARZI iLE BAGININ
DEGERLENDIRILMESi

Gida glvensizligi, verimli tarimsal bolgelerde
beklenilenden daha sicak ve kurak kosullar sonucu
mahsulin negatif etkilenmesi ve Uretim miktarinin
azalmasi sonucu, dinya gida arzinin tehdit altinda
olmasi olarak degerlendirilebilir. Gida guvenligini
iklim degisikligi yani sira, sera gazi emisyonlari ile
iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasi ¢abalarinin
olusturdugu ekonomik sonuclar, tarmsal Urin
fiyatlari ve tedarik zincirleri olumsuz etkilemektedir.
2050 yilina kadar CO, azaltma politikalar tim
sektorler ve bolgeler arasinda esit bir sekilde
uygulanabilirse, kiresel acligin iklim degisikliginin
dogrudan etkilerinden daha buylk bir olumsuz etkiye
sahip olacagr modellenmistir. Olumsuz etkiler, gida
glvenligi sorunlarinin akut oldugu Sahra Alti Afrika ve
Glney Asya gibi savunmasiz ve duistk gelirli
bolgelerde daha yaygin olacaktir (Hasegawa ve ark.,
2018).

2015'te kabul edilen Paris Anlagsmasi, bu ylzyilin
sonuna kadar sicaklik artisinin 2°C'nin  altinda
tutulmasini  amaglamaktadir.  Paris  Anlagmasiyla
gelismis Ulkeler kategorisinde yer alan Ulkelere
yonelik, gelecekteki diinya genelindeki gida arzindaki
azalma risklerine karsi bioyakit adi altinda 6nemli
miktarda mahsuliin yakita dénustirilmesi konusunda
daha dikkatli olmalarini saglamak icin politikalar
olusturulmustur  (UNFCCC, 2016). Son bes willik
strecte yapilan calismalarda iklim degisikliginin gida
arzi Uzerindeki etkileri tarmsal Uretim, piyasalar ve
gida glvenligi  agisindan incelediginde  dlnya
genelinde iklim degisikliginin, mahsul  verimini
dustrdigu belirlenmistir (Nelson ve ark., 2014; Lotze
ve ark., 2014; Von Lampe ve ark., 2014). 2018 yilinda
yapilan  calismada 8  farklhi  iklim  modeli
uygulandiginda en iyi senaryoda bile, 2050 yilinda

diinya genelinde mahsul veriminin %17 dismesine
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karsin  gida  fiyatlarinin %20  artmasi  olasi
gorinmektedir (Hasegawa ve ark., 2018).

Gida givenliginin saglanmasi i¢in gidanin var olmasi
(availability), erisilebilir olmasi (accessibility), istikrarli
olmasi  (stability) ve gidadan faydalaniimasi
(utilization) gerekmektedir. Gida guvenligini dlgmek
ana ve alt gostergeler ile hesaplanmaktadir (Tarm
Raporu, 2017).

Gida glivencesi hesaplama yontemi guvenilir, dustik
maliyetli ve zamana duyarli olmali, ayrica cografi ve
kdlturel farkliliklar arasinda karsilagtirmalar
yapilabilmesine olanak saglamali ve politika yapicilar
icin anlasilir olmalidir (Nathalie, 2012). Dinya Gida
Programi'nin  (World Food Programme, WFP)
Vulnerability — Analysis and  Mapping (VAM)
programina goére, gida glvencesi Olcima igin

kullanilan metotlar:

= “Kim gida guvencesiz veya bundan etkilenebilir

®  Nerede gida glvencesizligi yasiyor

= Neden gida glvencesiz

= Kag kisi

= Onlarin yasam standartlarini iyilestirmek igin
neler yapilmali

= Durumlan gelecekte nasil degisecek ve onlari

tehdit eden riskler neler” sorularina cevap
verecek kapsamda olmalidir (WFP, 2017).

Dinya Gida Guvenligi Komitesi'ne (The Committee
on World Food Security, CFS) gére, gida glvenliginin
izlenmesi ve haritalanmasi streci ulusal gida ve tarim
bilgi sistemlerinin bir pargasi haline getirilmeli ve tlke
dizeyinde standart bir metodoloji kullaniimalidir
(CFS, 2017). Ancak, farkli dlkelerde gida
glivencesizliginin  belirleyicilerini  betimlemek igin
kullanilabilecek ortak bir standart veya ol¢it henlz
tanimlanamamistir (Vineman, 2014). Kiresel ntfustaki
heterojenlik, hikimetler ve politikalarin farklihgs,
yerel ekonomi, isglcl piyasalari ve tarimdaki
cesitlilige ragmen dinya capinda gida

glvensizliginin tanimlanmasi icin olusturulan baz



yontemler bulunmaktadir (Smith ve ark., 2017).
Uluslararasi kuruluslar konuyla ilgili bilgi eksikligini
gidermek amaciyla calismalar yapmislar ve gida
glvenligi gostergelerinden elde edilen bilgileri bir
araya getiren birlesik endeksler olusturmustur
(Santeramo, 2014). Endekslerin hesaplanmasinda
cesitli ekonomik, politik ve sosyal degiskenlerden
yararlanilmaktadir.

Kullanilan baslica degiskenler; kisi basina gelir, gida
harcamalarinin gelirden aldigi pay, yoksulluk siniri
altinda yasayan nifusun orani, gida arzi ve ginluk
kalori bulunabilirligidir. Buna ek olarak, tarimsal
altyapi ve Ar-Ge, kadinlardaki anemi yayginligi,
obezite orani gibi endekslere 6zgi degiskenler de
bulunmaktadir. Son dénemlerde, ¢evre sorunlari ve
artan  hassasiyetle  birlikte gida  glvencesi
endekslerine  dogal  kaynaklarla ilgili  suyun
mevcudiyeti ve kalitesi, biyocesitlilik, sicaklik artisi
gibi degiskenlerin de dahil edilmis olmasi dikkat
cekmektedir.

7.1. Besin Enerjisi Arz Yeterliligi

Gida glvenligi olciminde 'yeterli gida arzi’ olarak
belirlenen  hesaplamalar  kullanilmasi uygun
bulunmustur (Hendriks, 2015). Gida guvenligi yillik
gida bilancolari kullanilarak degerlendirilmis ve Kkisi
basina enerji ihtiyacinin karsilanmasina bagli olarak
Olctlmistir (Hassan ve ark., 2017). Bu slrecte, gida
glivenliginin ~ saglanmasinda  tarimsal  Uretim
stratejilerinin gelistirilmesine ve gida yardimlarina
odaklanilmistir (Coates, 2013). Bu gostergenin adi
besin enerjisi arz yeterliligidir (dietary energy supply
adequacy) = [(tuketilebilir besin enerjisi arz-besin

enerjisi gereksinimi) / besin enerjisi gereksinimil.

Bu gdsterge tiketimin lke igindeki dagilimini hesaba
katmaz ve potansiyel gida glivenligi hakkinda bir fikir
verir. Besin gereksinimleri hesaplamalari yapilirken

iyimser bir yaklasimla, insanlarin yalnizca yasamlarini

iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

surdirmeleri icin  gerekli olan enerji miktan

kullanilmaktadir.

ewv e

7.2. FAO Gida Giivenligi Gostergeleri ve
Hesaplama Yontemleri

Dinyada gida glvenligi, beslenme ve achgin
durumunu Ulkeler ve bodlgeler itibariyle ortaya
koymak amaciyla; FAO, IFAD, UNICEF, WFP ve WHO
ortak calismasi ile hazirlanan The State of Food
Insecurity in the World (SOFI) raporu 1999'dan beri
yillik olarak yaymlanmaktadir. Raporun ismi 2017
yilinda “The State of Food Security and Nutrition in
the World"” olarak degistirilmistir (Kog ve ark., 2018).

2016 yilinda yetersiz beslenme yaygimhgr yikselmistir
ve son on yilda kaydedilen ilerleme tersine dénerek
2012 seviyesine gerilemistir (FAO, 2017).

2015-2017 yillan icin yetersiz beslenme yayginhd
ortalama %10,8 olarak aciklanmistir ve yetersiz
beslenen insan sayisinin 2017 yilinda 821 milyon
oldugu belirtiimektedir (Sekil 1) (FAO, 2018a).
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Sekil 1: Kiresel Yetersiz Beslenen Niifus (2014-2016) (FAO, 2017)
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Yetersiz  Beslenme  Yayginhig  (POU), gida kapsamli gostergelere ihtiyagc duyulmustur (Sekil 2;

glivencesinin erisilebilirlik ve bulunabilirlik boyutlar
itibariyle  Ulkelerin  durumunu  ortaya koymak
agisindan kullanigli bir gosterge olsa da endeksteki
degerlerin bazi Ulkeler icin gercedi yansitmadidi
ortaya konmus, ayrica gida glvencesini tam olarak
temsil etme konusunda yetersiz kalmis ve daha

L4

Van Wesenbeeck, 2017). Dinya Gida Guvenligi
Komitesi (Committee on World Food Security, CFS),
FAO'nun parametrenin glncelligini ve guvenilirligini
gelistirmeye  6zel 6nem vermesi  gerektigini
belirtmistir (CFS, 2017).
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Sekil 2: Kiiresel Yetersiz Beslenme Oranlari Yiizdesi (2014-2016) (FAO, 2018a)
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Gida glvenligi Uzerindeki insan etkileri arasinda
demografik degisiklikler, gida israfi, diyet degisimi,
gelir ve fiyatlar, depolama kosullar, saglik durumu ve
ticaret modelleri ile ilgili calismalar da bulunmaktadir.
Tim bu

stratejilerinin

sistemik degisiklikler karsisinda, uyum
Gelecekteki

ekonomik ve ticari ortamlar ve bunlarin degisen gida

etkinligi  belirsizdir.
arzina verecekleri tepki bu faktorler ile siki sikiya
baglantilidir. Ozellikle gida israfinin azaltlmasi ve
diyet degisimi olarak niteleyebilecegimiz hayvansal
tuketimindeki  azalma, gida

gida glvenliginin

saglanmasi acisindan belirleyici rol oynayabilir.

Goruldugi gibi, iklim degisikliginin gida guvenligi
iklim

degisikliginin tarimsal verimi dislrmesi muhtemel

Uzerindeki etkileri uyum yoluyla azaltlabilir.

olsa da karsilagilacak kotl sonuglar cesitli yollarla
azaltmak mumkindir. Bu ¢ozim yollan arasinda
verimli yatinmlar ciftcilere yeni verimli teknolojiler

hakkinda  bilgi

bilinglendirme ve surdirilebilir tarmsal tercihler

saglamaya  yardimci  olacak

O N G e R
R
6\)

& >

&

Ulkeler

gelistiren glcli  uyum stratejileri ve politikalan
sayilabilir. Bu baglamda, “iklim akilli” gida Gretimi ve
dagitim sistemleri gibi girisimler, gida sistemlerine
yonelik teknolojiler ve adaptasyon stratejileri iklim
degisikligine uyum saglamaya yardimci olabilecegi
azaltm  hedeflerini  de

gibi iklim  degisikligi

karsilayabilir.
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7.3. Gida Arzi ve iklim Degisikliginde
Tedarik Zincirinin Rolii

Kisa vadeli iklim soklari ve uzun vadeli iklim
degisikligi gida tedarik zincirinin bozulmasina neden
olur. Bu bozulmalari tanimlayabilmek igin;

® Gida tedarik zincirlerinin iklim soklarina ve
degisime acikliklarinin turlerini ve belirleyicilerini
analiz etmek

= Bu kinlganliklarin kentlesme, diyet degisikligi ve
gida sistemlerinin hizli bir sekilde déntsuimuyle
nasil kosullandirilabilecegini degerlendirmek

= (Ciftcilerden iscilere, distribitorlerden,  girdi
tedarikcilerine kadar tedarik zinciri aktorlerinin bu
soklarin risklerini azaltmaya ve kinlganliklarimi
azaltmaya nasil yatirm yaptigini tartismak

® Gida politikalarinin = sonuglarini  tartismak ve
gelismekte olan bélgelerdeki iklim akilli gida
tedarik zincirleri arastirmalarini  gdézler 6niine
sermek suretiyle gida arzinin iklim degisikligine
olan kinlganhgr ortaya konmaktadir.

7.4. Kisa Vadeli iklim Degisikliklerinin
Gida Tedarik Zincirleri Uzerindeki
Etkileri

Kisa vadeli iklim soklari, iklim kinlganhgini arttirir ve
tedarik zinciri boyunca cesitli noktalarda farkl bir
bicimde kendini gosterebilir. iklim-soku olusmas
beklenen ve yasami olumsuz etkileyecegdi distndlen
enerji veya gida guvenligi ile ilgili noktalara “sicak
noktalar” denir (Giorgi, 2006). Sicak noktalar hem
gida depolama noktalari hem isleme noktalari hem
de tarimsal Uretim noktalarinda ortaya ¢ikar. Her
Uretim ve depolama asamasindaki glvenlik acigi,
diger bir deyisle tedarik zincirinde sicak noktalarda
olusacak normal digi kosullar belirli bir safhada
olusacak iklim sokunun tirine ve niteliklerine
baghdir. Ayrica, bu sicak noktalarin dogrudan tedarik

zincirinde olmasinin disinda Uriin tedarik zincirinden
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beslenen ikincil tedarik zincirleri dedigimiz tarimsal
Uretimi destekleyen yan unsurlari da etkilemesi
sonucunda gida arzini dolayl etkileyecektir.

Kisa vadeli iklim soklarina karayollarinda olusan
tagkinlar, normal disi gelgit dalgasi veya mevsim disi
ve siddetli tsunamiler 6rnek verilebilir. Bu iklim
olaylari, dzellikle daha uzun tedarik zincirleri boyunca
Grin veya girdi akisini  yavaslatabilir ya da
durdurabilir. Ornegin, Tayland'da biyiik bir kiimes
hayvani Uretim ve isleme entegre tesisinde
gerceklesen Uretim Amerika Birlesik Devletleri'nden
tahil ithalatina dayanmakta, Uretim sonucunda
Uretilen beyaz et Urlnleri ise Cin ve Rusya'ya
ihra¢ edilmektedir. Tedarik zincirlerinden birinde
operasyonun durmasi, sistem genelinde dretimi
kesintiye ugratabilir veya maliyeti arttirarak insanlarin
o Urlne ulagmalarini zorlastirabilir. Bu 6rnekte de
goérildugi gibi ginimizde gida arzi kiresel bir
bicimde surdurilmekte ve iklim soklarina karsi yalniz
Uretimin yapildigi Ulkede degil tedarik ve satis
zincirindeki tim dlkelerde zayifliklar olugsmaktadir
(Liverpool-Tasie ve ark., 2016).

Onemli bir nokta, bir tedarik zincirinin kinlganhginin,
sicak noktalarin sayisi ve niteligi ile siklikla artmasidir.
Ayrica sicak noktalarin sayisi ve niteligi, tedarik
zincirinin yapisinin, yuritilmesinin ve performansinin
islevleridir. Tedarik zincirinin  dénlsim unsurlari
olan bu sartlandirma faktorlerini  su  sekilde
siniflandirabiliriz.

1) Tedarik zincirinde bir sicak noktay ilk belirleyen
faktor, tedarik alanindaki Gretim riskini etkileyen
fiziksel altyapidir. Tarim alaninda sulama, drenaj
ve taskin kontrol altyapisi, kurakhk ve taskin
soklarinin  etkisini  belirleyen en  &énemli
faktordir. iklim degisiklikleri ve bu degisimlere
bagl ortaya cikan sicak noktalar tolere edecek
altyapi ne yazik ki Dogu ve Glineydogu Asya'da
ve Afrika'da ¢ok daha az bulunmaktadir
(Rosegrantve ark., 2009).



2)

3)

4)

Tedarik zinciri boyunca kat edilmesi gereken
cografi mesafedir. Uretim bdlgesine uzun
mesafedeki yan ve hammadde tedarigi ile talep
noktalarina dagitim surresi ve mesafesinin uzun
olmasi iklim soklarina karsi kirlganhgr arttirir.
Ayrica bu uzun tedarik zincirleri, iklim degisikligi
adina ¢ok o6nemli olan gida maddelerinin
karbon ayakizini de arttirmaktadir. Buna
ragmen, dinyada kiresellegsme silrecinde hizl
kentlesme ve iklim kinlganliginin artmasiyla
tedarik ihtiyag

daha  uzun zincirlerine

duyulmaktadir.

Uriin depolamaya duyulan ihtiyactir. Uriiniin
bozulabilirligi veya soguk depolamaya ya da
soguk zincir ile tagimaya duyulan ihtiyag arttikca,
iklim sokuna karsi duyarllik artar.

Fiziksel Fiziksel

sermayenin glcli olmasi, tedarik zincirlerinin

sermayenin  saglamhgidir.

iklim  soklarma  karsi  kinlganhgmm  kilit
unsurlarindan biridir. Bu faktdre ornek olarak,
son birkac yil icinde Ulkemizde 6zellikle akdeniz
bolgesindeki  sicak  noktada bulunan ve
teknolojik olmayan geleneksel zayif seralarin
zarar gormesidir. Sermaye/emek oraninin gida
tedarik zincirlerinde, gelenekselden modern
zincirlere gecerken, kirllganhgr arttiran genel bir

egilimi vardir.
Bu egilimin sebepleri;

= sgiicii yerine fiziksel sermaye ve
teknolojinin ge¢cmesi

=  Fiziksel sermaye, tedarik zincirinde iklimin
getirdigi maliyetleri, daha buyik araclar ve
entegre tesisler ve dolayisiyla nakliye
sUrelerini azaltarak, tedarik zincirlerinin
artan maliyetini rekabeti ve sicak nokta
kirlganligini azaltmayi saglar

= Tedarik zincirlerinin modernlestirilmesinde

rekabeti,

artan  kalite tedarikgilerin
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alic  gereksinimlerini  ve standartlarini
karsilamak icin kalite ve glivenlik dzellikleri
elde etmek icin ekipman gereksinimlerini
arttirmaktadir. Tedarikgilerin ve aliclarin
“sabit yatinmlara” olan ve artan bagimlilig,
bu varliklari iklim soklarindan (6rn. tagkin
kontrolindeki yatinimlar gibi) korumak icin

tesvik edebilir.

5) Uretimin konumu. iklim degisikligine olan
hassasiyet, Uretime karsi daha az kirllgan bir
noktada Uretim yapabilmekle azalabilmektedir.
Ancak tedarikgiler belirli noktalarda yapilan
Uretimde uzun mesafede Urini tasiyarak

kirlganligi da arttirmak istediklerinde, belirli

alicilara bagli kalabilirler.

6) Blylk ve sektor devi firmalar, iklim soklarina
karsi kirilganhgr arttrabilir veya azaltabilir. Bir
yandan, bir sireci bircok kictk firma yerine tek
bir buyik firmada yogunlastirmak, stireci daha
riskli hale getirebilir. Bu buytk firmalarda
olusacak herhangi bir Uretim problemi, tim
pazari olumsuz etkileyecekken kiclk ve farkli
pek ¢ok firmanin Uretiminin pazarda olabilmesi,
bu olumsuzlugu ortadan kaldirabilecektir. Ancak
blyuk firmalar ise daha 6nce bahsedildigi gibi,
bir iklim sokuyla basa ¢ikmasi icin gereken “esik
yatinmlarini” yapma finansmania buna bagl

olarak da teknolojiye sahip olacaktir. Bir baska

deyisle, kirnlganligi hem azaltp hem de
arttirabilir.
Sonucgta, yukarida agiklanan  sicak  noktalarin

belirleyicileri, yani arz bolgelerinde Uretim riskini
azaltmak icin fiziksel altyapi, tedarik zincirinin cografi
uzunlugu, Urlnin bozulabilirligi, fiziki sermayenin
yogunlugu ve saglamligi, gelismekte olan Ulke gida
tedarik zincirlerinde ¢ok sayida “sicak nokta”
olusturur. Ayni zamanda konumlar ve Uriinler, tedarik
zincirleri Uzerinde ¢ok buyuk farkliliklar gosterir. Bu
farkhliklar, tedarik zincirlerindeki iklim riskine yoénelik
¢6zlimlerin adapte edilmesi gerektigi anlamina gelir.
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7.5. Uzun Vadeli iklim Degigikliginin sektor, girdilerin  kullanilabilirligini  saglamak igin
Gida Tedarik Zincirlerini uygun teknolojilerin arayisi icerisinde olabilir.
Doniistiirmedeki Etkileri: Zorluklar

ve Stratejiler

iklimin tarim (izerinde bircok olasi etkisi vardir. Gegigli
hava kosullari, arazi diizeyinde Uretimin hem miktarini
hem de Uretimin kaydinlmasi gereken vyerleri
belirleyecek noktalari etkileyecektir. Degisen iklim
kosullariyla birlikte sirketler yeni tretim bolgelerinde
arazi, isleme tesisleri ve ekipmana yatirimlar yaparak
adaptasyon slreclerini tamamlayabilirler.

iklim degisikliginin beklenmedik sonuglarindan biri
de, daha geleneksel tarim topluluklari ile daha
girisimci gruplar arasindaki farkin artmasidir. Buy,
daha vyenilik¢i tarimsal Ureticilerin, yeni firsatlara
erisim saglayan politikalarla iklim dedgisikligine
adaptasyonun  olumsuz etkilerinden  bazilarinin
Ustesinden gelebilecekleri anlamina gelir.

Benzer sekilde iklim degisikligi, kétulesen kosullarda
tarim isgilerinin - zarar géren bodlgelerden gog
etmesine neden olabilir. Gog, zor bir siire¢ olmakla
beraber iklim degisikliginden muzdarip olan
bolgelerde yasayan insanlar icin, daha kirilgan
olmayan iklim bdlgelerinde yasamayi olanakli
kilabilir.

Sicakliktaki kicuk degisikliklerin  bile adaptasyon
gerektiren onemli bir etkisi olabilir (Di Falco &
Veronesi, 2014). Ayrica, biraz daha yiksek sicakliklar
bazi agdaglarin  ciceklenmesi icin  gerekli olan
boceklere karsi  kirilganligi arttirabilir ve soguk
glnleri azaltabilir ki bu Gretimin etkilenmesi anlamina
gelir. Bu, degisen tarimsal iklim kosullarina daha iyi
uyan yeni ¢esitleri ve olumsuz yan etkilerini azaltmaya
yonelik uygulamalari igerebilir. Gelismis Ulkeler bu tir
arastirma ve gelistirmeyi destekleme konusunda caba
sarf etse de, bazi gelismekte olan Ulkelerde o6zel
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8. GIDA GUVENLiGi ACISINDAN iKLIM
DEGISIKLIGINE KARSI SU
KAYNAKLARININ YONETiMI

Tarmin temel taglarindan biri olan su tim canh
yasaminin devami icin de kilit bir unsurdur. Tarimda
yapilan sulama tarimsal Uretimin niteligini  ve
niceligini arttirirken, gerekli onlemler alinmadigi
kosullarda dogal dengenin bozulmasina da yol
acabilmektedir (Cinar, 2006). Tarim sektort Glkemizle
beraber bircok Ulkede bir numarali su tiketici
sektoridur. Nufus artisi ile ortaya ¢ikan gida ihtiyac
ve iklim degisikligi sebebiyle azalan ve daha ¢ok
azalmasi beklenen su, iki buyik sorunla karsi karsiya
kalmistir. Giderek kisith hale gelen su kaynaklarina
talep hizla arttikca, tanmda kullanilan su miktan
kisittanmakta ve dinya gida glvenligi tehlikeye
girmektedir. Dinya nifusunun 1950'de 2,5 milyardan
buglin 6,5 milyara gelmesiyle sulanan alan iki, cekilen
su U¢ katina c¢ikmistir. Mevcut kullanim duzeni ve
aliskanliklarinda  bir degdisim olmadigi takdirde
tarimda kullanilan suyun 2050 yilinda %70ten fazla
artmasi beklenmektedir. Tarimda kullanilan su miktar
2007 il itibariyle 7130 km?® olup, 2050 yilinda
yaklagik iki katina c¢ikarak 12000-13500 km¥e
cikabilecegdi dngorilmektedir (Molden, 2007).

iklim degisikligi sonucu meydana gelebilecek su
potansiyeli azalsl ile beraber nifus artisgindan
kaynakli su talebindeki artis, su kaynaklarinin
etkin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde
kullanilabilir nitelik tasiyan su kaynaklarinin yaklasik
%75'inin - tarm  sektériinde  kullanilmasi,  6zellikle
tarimsal sulama uygulamalarinda yapilabilecek su
tasarrufunu  oncelikli olarak gerektirmektedir. Son
zamanlarda su kaynaklarinin etkin kullanimi icin
tarimda  Ozellikle  damla  sulama  sistemlerinin
yayginlastirimasina yonelik ¢alismalar yapilmaktadir
(Cakmak & Gokalp, 2011). Ulkemizde sulama
sistemleri  genellikle  acik  sistemler  olarak
tasarlanmaktadir.  Buna bagh  olarak  sulama
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alanlarinin buytk bir boéliminde, ylzey sulama
yontemleri kullanilmaktadir. Kullanilan bu tasarim
bicimi ve sulama yontemleri, basta buharlasma olmak
Uzere su kayiplarini arttirmakta ve tarim alanlarinin
cevresel slrdurllebilirligini tehlikeye atmaktadir. Bu
nedenle, su kullaniminin verimini arttiracak sulama
teknolojilerinin  yayginlastinlmasi  Ulkemizde en
onemli  gerekliliktir. ~ Suyun  tarimda  verimli
kullanilmasiyla birlikte buharlagsma da buylk oranda
azalmaktadir.  Ayrica, iklim  degisikliginin  su
kaynaklarina yonelik etkin = kullanimi  ve tarm
sektoriinde yarattigi veya yaratabilecedi olumsuz
etkileri belirli dizeyde azaltabilecektir (Korukcu ve
ark., 2007).

8.1. Su Kaynaklari Yonetimi nedir?

Dinyadaki toplam su miktari 1,4 milyar km? kadardr.
Ancak bunun sadece %2,5lik kismi tath sulardan
olusurken geri kalanini tuzlu sular olusturmaktadir.
Tatl sularin yaklagik %68'lik bir kismi, kutuplarda
donmus halde bulunmaktadir. Bu nedenle islenmesi
ve kullaniimasi ekonomik agidan ciddi bir kilfet
yaratacaktir. Yeralti suyu kaynaklar ise mevcut tatli
sularda yaklagik %31'e tekabil etmektedir. Ancak bu
sularin da dnemli bir béliminin ekonomik kullanim
derinliginde olmadigi saptanmistir (UNESCO, 2006).
Tath sularin ancak %0,3'U yerUstl su kaynaklarinda
bulunmaktadir. Maalesef su an diinyamizda 1,2 milyar
insan yeterli igme suyundan yoksun olarak hayatlarini
stirdirmeye calismaktadir. Yaklagik 2 milyar kisi ise
saglikli suya hasrettir. Yilda 7 milyon kisi ise su ile ilgili
hastaliklardan &lmektedir. Dinyada kisi basina su
tiketimi yilda ortalama 800 m3 dolaylarindadir
(Kanber ve ark., 2010).

Dinyada son derece sinirlh miktarda bulunan tatli su
kaynaklar, hem dlkelerin hem de insanlarin
gelecegini belirleyecek yegane unsurdur. Bu nedenle
su kaynaklarmin korunmasindan isletilmesine; suyun
dagitimindan uzaklastirlmasina kadar her alanda iyi
bir o6rgltlenmeye gidilmesi en o6nemli temel

sorunlardan biridir. Bu bltincil yapi ise su kaynaklar



yonetimi olarak tanimlanmaktadir. Bu butincil yapi
icinde ormanlarin ve meralarin, kisaca doganin
korunmasi yer almaktadir. Diger bir ifadeyle suyun
korunmasi, dar bir alanin degil aksine daha butin
ekolojik sistemin korunmasini gerekli kilmaktadir.
Ancak uygulanabilirlik agisindan su yénetiminin havza
bazinda yapilabilecegi gercedi de unutulmamalidir.
(Soylu ve ark., 2006).

Su yonetiminin temel tasi su havzalarinin gelistiriimesi
ve korunmasidir. Bu ylzden su kaynaklarinin
gelistirilerek korunmasi ve sonrasinda kullanima
sunulmasi hem disiplinli bir 6rglitlenmeye hem de
yeterli mali kosullarin saglanmasina baghdir. Zira
suyun kaynagindan dizgin sekilde alinip kullanim
alanlarina istenilen nicelik ve nitelikte temini baraj,
gllet, su iletim ve dagitim sebekesi gibi buyik
yatinmlarla yapilabilmektedir. Ancak su icin gerekli
duzenlemeler yapilirken dlkedeki sosyo-ekonomik
kosullarin  ve sektérel gelismelerin de dikkate
alinmasi, suyun arz guvenligini arttirmada yardimc

olacaktir.

GinUmiz dunyasinda 1990 yillarin  basindan
itibaren,  Butlnlesik ~ Su  Kaynaklari  Yonetimi
uygulamalari  gdzetilmektedir. Bu ydntemle su
kaynaklarini  gelistirirken  ekosistemlere  zarar
verilmemesi, surdirilebilir  sosyo-ekonomik  ve
cevresel kalkinmanin saglanmasini amacglamaktadir.
Kavramdaki  “butincll” terimi  pek ¢ok amag
arasindaki iliskiye atifta bulunmaktadir (Yildiz, 2013).
Kiresel olarak ise gunimizde su ydnetimi
cerceveleri olusturulurken Diinya Bankasi ve IMF gibi
kuruluglar da ciddi tesviklerle Ulkelere yardimda
bulunarak dlkelerin  bunu  yapmaktan  bagka
telkinlerde

carelerinin olmadigi yoninde

bulunmaktadir (Kilig, 2008).

Diinya genelinde su hizmetlerinde belirgin bir sekilde
kamu sektérinin agirhgr bulunmakla birlikte, 1980
sonrasi 6nemli degisiklikler yasanmaya baslanmistir.
1980 sonrasinda, su hizmetlerinin karsilanmasinda
kamu yaninda 6zel sektér de yer almaya baslamistir.
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Bu surecte, su hizmetlerinin kamu hizmeti oldugu
gerceginden uzaklagsma ve onu bir “ekonomik mal”
olarak kabul ettirme cabalar dikkat ¢cekmektedir.
Dublin ~ Konferansi'nda  kabul edilen  temel
ilkelerinden “suyun ekonomik mal olarak kabul
edilmesi ilkesi” bu konunun ispati niteligindedir
(Salihoglu, 2006; Kilig, 2008).

8.2. Su Kaynaklan ve Gida Giivenligi
iliskisi

Gida guvenligini dért temel faktor ile ozetlemek
mumkindir. Bunlar asagida belirtiimektedir;

= Gidaya erisilebilirlik
= Gida kullanimi
= Gida yeterliligi

= Gida sistemindeki istikrar

Bu smiflandirmadan da anlasilacagi gibi gida
glvenligi toplumlarin kendilerini doyurabilecek kadar
gida Uretilebilmesi, Uretilen gidaya erisebilecek
ekonomik duzeyde olmasi, sirdirilebilir  gida
sistemine sahip olmasi, saglikli depolama yéntemleri,
erisilen gidanin kalitesi, besin degderi ve hijyen
kosullari olarak ifade edilebilir (FAO, 2008). iklim
degisikligi sonucu meydana gelebilecek degisimler
ile ozellikle artan sicakliklar ve azalan yagislar
neticesinde sulama ihtiyacinin  karsilanamamasi
sonucu artan niufusun da katkisiyla basta gida
erisilebilirligi, yeterliligi ve istikrari tehdit altindadir.

Yapilan calismalarda, 2100 yilina kadar Ulkemizin
ozellikle i¢ bolgelerinde goézlemlenen ciddi sicaklik
artiglart mevcuttur. Buna bagli olarak kis yagislarinin
kar yerine daha cok yagmur olarak gézlemlendigi ve
kar ortistnin ¢ok daha hizli bir sekilde eriyerek
ylzeysel sulara karistigi, ayrica yadislarin = yil
icerisindeki siddet ve sikhiginin  da degisime
ugrayacagi ve kayacadr ongorilmustir (Biken &
Gdiner, 2017). Yadisin daha ¢ok yagmur seklinde
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dismesi ile beraber kar kitlelerinin erimesi, kentsel
ve tanmsal su ihtiyaclarini yil boyunca ylksek
rakimlardaki ~ kar  eriyiklerinden  temin  eden
bolgelerde kullanim ve sulama sularinda ciddi
stkintilara yol  agabilecek potansiyele sahiptir.
Hidrolojik donglideki bu degisim, su kaynaklarinin
niteligi ve niceliginde ciddi dedgisikliklere neden
olabilecek ve suyun hayati dneme sahip oldugu gida
Uretimi basta olmak Uzere, iklime bagml bircok
sektorl etkileyebilecektir. Bunun yani sira Turkiye'de
iklim degisikliginden kaynaklanan yaz sicakliklarinin
artmasi, kis yagislarinin azalmasi (&zellikle bati
illerinde), yizey sularinin kaybi, kurakliklarin artmasi,
topragin  bozunmasi, kiyillarda yasanan erozyon,
tagkin ve seller gibi etkiler dogrudan su kaynaklarinin
varhigini etkilemektedir (UNDP Projesi Ekibi, Cevre ve
Sehircilik Bakanligr Cevre Yonetimi Genel Mudurligu,
iklim Degisikligi Dairesi Bagkanligi Politika ve Strateji
Gelistirme Sube Mudurliagu, 2012).

iklim degisikliginin en ciddi etkilerinin hidrolojik
déngl  Uzerinde olacagr ve ulkemizde iklim
degisikliginin gelecekte su kaynaklarinda azalmaya
neden olacadi éngdriilmektedir. Ornegin, Cukurova
Havzasi'nda vyagislarda azalma ve sicakliklarda
belirgin bicimde artis ve buna bagl olarak akiglarda
azalma egilimi oldugu o&ngoérilmektedir (Buken,
2016).  Ayrica, Gediz ve Blyiuk Menderes
Havzalar'ndaki ylzey sularinin %50'sinin bu yuzyil
icinde yok olabilecegi, bdylece tarimda, evlerde ve
sanayide su kullanicilari icin asin su kitliklart meydana
gelecegdi tahmin edilmektedir (Apak & Ubay, 2007).

Bu durumun sebeplerinin basinda insan kaynakli
iklim degisikligi gelse bile suyun sulamada asin
kullanimi, 6niine gecilmesi gereken bir diger énemli
faktordir. Ulkemizde kullanilan toplam suyun yaklasik
olarak %70ten fazlasi sulamada kullaniimaktadir.
Kullanilan sulama yontemleri icerisinde en fazla su
kaybi, Ulkemizde en ¢ok uygulanan ylzey sulama
yonteminde olusmaktadir  (su  kaybi  %35-%60

arasinda). Yagmurlama ve damla sulamada ise su
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kaybi daha azdir (%5-%25 arasinda) (Yildiz, 2013).
Bunlarin disinda kacak yeralti suyu kullanimlari,
mevcut tesislerin isletmesinden kaynaklanan sorunlar,
sebekelerdeki kayip ve kacaklar, idari ve kurumsal
sorunlar ve yatinmlarin  gecikmesi gibi cesitli
nedenlerle su kirliliginin  olusmasi  da iklim
degisikliginin etkilerine uyum saglamak icin bas
edilmesi gereken temel konulardir (UNDP Projesi
Ekibi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi
Genel Miidirliga, iklim Degisikligi Dairesi Baskanlig
Politika ve Strateji Gelistirme Sube Mudurlugi, 2012).

Kiresel capta bir krizin henlz ilk emareleri Glkemizde
hissedilirken, su yonetimi ve gida glvenligi ile
ilgili yapilan calismalar da artmaktadir. Yapilan
calismalarda goézlemlenen ongérilerde 2100 yilina
dek zamana goére verim ve su ihtiyac degisim
ylzdeleri Sekil 3'te gosterilmistir. Sulama icin gerekli
su ihtiyaci giderek artarken topragin veriminde ise
zamanla dusts gozlemlenmektedir (Dudu & Cakmak,
2017).

Giderek artan Ulke nifusu; verimsizlesen toprak ve
artan sulama ihtiyaci, gida guvenligi, ulasimi ve
miktari agisindan gerek Ulkemiz gerekse dinya igin
gelecekte gogus gerilmesi gereken en buyik
problemlerden biri olmaya aday konumdadir.
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Sekil 3: Zamana Gére Verim ve Su Ihtiyaci Degisim Yiizdeleri (Dudu & Cakmak, 2017)
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8.3. Su Kaynaklarnin Biitiinciil Yonetimi
ile Alakali Ulkemiz Politikalar
Devlet Planlama Teskilati (DPT), 2013 yilinda

yayinladigi son kalkinma planinda su yénetimi ile ilgili
olarak amag ve hedeflerini su sekilde tanimlamistir:

“Su ve toprak kaynaklarinin miktarinin ve kalitesinin
korunmasi, gelistirilmesi ve talebin en yiksek oldugu
strdurulebilir

tarim sektori  basta olmak Uzere

kullanimini saglayacak bir yonetim  sisteminin

gelistiriimesi temel amactir” (sy. 138).
Ayni raporda hedeflenen politikalar ise su sekildedir:
=  Su yonetimine iliskin mevzuattaki eksiklik ve

belirsizlikler giderilerek kurumlarin gérev, yetki
ve sorumluluklar netlestirilecek, su yonetimiyle

ilgili ttm kurum ve kuruluglar arasinda isbirligi
ve koordinasyon gelistirilecektir.
Ulusal havza siniflama sistemi su kaynaklarinin
korunmasi ve surdurilebilir kullanimina imkan
verecek sekilde gelistirilecektir.

Yeralti ve yerlstl su kalitesinin ve miktarinin

belirlenmesi, izlenmesi, bilgi sistemlerinin
olusturulmasi, su kaynaklarinin  korunmasi,
iyilestirilmesi ile  kirliliginin ~ 6nlenmesi  ve

kontroll saglanacaktir.
Ulkemiz su potansiyelinin tamaminin ihtiyaclar
bir  sekilde

tarifelendirilmesi

dogrultusunda  surdurdlebilir

kullanilmasi  ve  kullanimin
saglanacaktir.

iklim degisikliginin ve su havzalarindaki tim
faaliyetlerin  su miktari ve kalitesine etkileri
havzalarda tasarrufu

degerlendirilerek su
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saglama, kuraklikla micadele ve kirlilik énleme
basta olmak Gzere gerekli dnlemler alinacaktir.

= Ozel éneme sahip dogal korunan alanlar basta
olmak Uzere nitelikli tarim arazileri ve orman
varligini  koruyacak tedbirler alinacaktir. Bu
kapsamda &zellikle ¢ollesme ve erozyona karsi
mucadele etkinlestirilecek, tarimsal faaliyetlerin
toprak kaynaklar  Uzerindeki cevresel ve
sosyal etkileri izlenerek onleyici tedbirler
yogunlastirilacaktir.

= Guncel ve saglikl arazi bilgilerine ulasabilmeyi
teminen, uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemlerinden faydalanilarak Ulusal Toprak Veri
Tabani  olusturulacak  ve arazi  kullanim
planlamasi yapilarak tarim basta olmak Uzere
topragin etkin kullanimi saglanacaktir.

=  Sulamada strdurulebilirligin saglanmasi
agisindan yeralti su kaynaklarina yonelik miktar
kisitlamasi, farkli fiyatlandirma gibi alternatifler
gelistirilecektir.

= Sulama birliklerinin ¢alisma stregleri gbzden
gecirilecek, sistemin daha etkin hale getirilmesi
yoninde alternatifler olusturulacaktir.

iklim degisikliginin etkilerine uyum kapsaminda su
kaynaklarinin yoénetimi politikalarinin  uyumlanmasi
ihtiyaci Ulkemizce gorilmus olup; havza bazinda su
yonetimi, sektorler arasi su dadilimi, su tasarrufu,
talebin yonetimi, su kullaniminin kontrolt, gdzlem
aginin genisletilmesi, buyik hacimli yapay depolama
yapilarinin arttinlmasi gibi konular 6ncelikli olarak
degerlendirmeye  alinmaktadir.  Kuresel  iklim
degisikliginin  etkisinde ve su  kaynaklarinin
planlanmasi ve ydnetilmesi c¢alismalarinda, son
yillarda giderek daha c¢ok glndeme getirilen
“belirsizlik” kuramindan yararlanilmasi duslnulerek,
iklim degisikliginin etkisi altinda su kaynaklarinin
gelecekteki durumunu 6ngdrebilmek adina bitki
ortusinde ve arazi kullaniminda goézlemlenmesi
muhtemel degisimlerin daha net ve dogru sekillerde
tespiti gerekmektedir. Bu cercevede, bu alanda
yapilan etlt calismalarina, Cografi Bilgi Sistemleri ve
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1




iklim Degisikligi ve Tiirkiye Tarimi Etkilesimi

9. TURKIYE'NiN TARIMSAL KURAKLIKLA
MUCADELE POLITIKALARI

Ozellikle Tiirkiye'nin de icerisinde yer aldigi Akdeniz
tlkelerinde, iklim  degisikliginin  etkilerinin  de
hissedilmesi ile beraber, dogal olaylara bagl olan
kuraklik ve insani mudahalelerin de etkili oldugu su
kithgr  durumlari  genellikle  ayni dénemde
olustugundan bu iki kavram siklikla kanstirlmakta ve
birbirleri yerine kullaniimaktadir.  Su  kithgi, su
kaynaklarinin uzun vadeli ortalama gereksinimleri
karsilama konusundaki vyetersizligidir. Kuraklik ise;
yagislarin  kaydedilen normal dizeylerin  6nemli
olclide altina dismesi sonucu arazi, su kaynaklar ve
Uretim sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve ciddi
hidrolojik dengesizliklere yol agan tabii bir olaydir.
Baska bir deyisle, "kuraklik" yagis azligi sebebiyle su
durumunda gecici bir disls anlamina gelirken "su
kithg"  su  talebinin  slrdurilebilir  sartlarda
yararlanilabilir su kaynaklarmin kapasitesini astig
anlamina gelir. Bu anlamda kuraklik olayinin bir afete
dénismesi, insani faaliyetlerin dogal denge Uzerine
yaptigi mudahalelerle daha da kolay bir hale
gelmektedir. Kuraklik kavrami farkli sekillerde ifade

edilebilir (Bayramin, 2008).

Kuralkdik: Yagislarin kaydedilen normal duzeylerin
onemli olcide altina dusmesi sonucu arazi, su
kaynaklari ve Uretim sistemlerini olumsuz olarak

etkileyen ve ciddi hidrolojik dengesizliklere yol agan

tabii bir olaydir.

Meteorolojik Kuraklik: Yagislarin belirli bir zaman

periyoduna ait normallerinden (genellikle en az 30

yillik) agiga ¢ikan sapma olarak ifade edilir.

Tarimsal Kuraklik: Toprakta bitkinin ihtiyacini
karsilayacak miktarda su bulunmamasi tarimsal

kurakligi ifade eder.
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Hidrolojik Kuraklik: Uzun siren yagis azligindan
dolayi kaynak seviyeleri, ylzey akis, yeralti suyu ve
toprak nemi gibi hidrolojik sistemde meydana gelen
azalmalar hidrolojik kurakligr ifade eder.

Kuraklilkk  Yénetim Plani:  Muhtemel  kuraklik
risklerinin olumsuz etkilerinin kontroli ve kuraklik
problemlerinin  ¢ézimine yonelik olarak kuraklik
oncesinde, esnasinda ve sonrasinda alinacak
tedbirleri ihtiva eden yonetim planini ifade eder
(Tarkes, 2014).

Kriz Yonetimi: Kriz slresince uygulanan, durumu
normale déndirmeyi amaclayan gecici bir yénetim
bicimidir (Ulusal Kuraklik Yonetimi Strateji Belgesi ve
Eylem Plani, 2007-2013).

Ulkemizde kuraklik ydnetimi cercevesinde mubhtelif
calismalar yapilmistir. Bu calismalarin buyik kismi
tarimsal kuraklik ekseninde gerceklestirilmistir. Bunun
yaninda kuraklik durumunda, illerin igme suyu
ihtiyacini karsilama maksatl calismalar da (yeralti suyu
kuyularinin - acilmasi, havzalar arasi su transferi
yapilmasi, vb.) yapilmistir. Kuraklik afetini deprem
gibi diger dogal afetlerden ayiran en énemli ozellik,
baslangi¢ ve bitis zamaninin kesin bir sekilde tespit
edilmesinin ¢ok zor olmasidir. Bu sebeple Glkemizde
de kuraklik afetinin zararlarini azaltmak ve gerekli
tedbirleri alabilmek icin erken uyar sistemlerinin
gelistiriimesi gerekmektedir. Tarimsal kuraklikla tlke
capinda micadele etmek adina kisa, orta ve uzun
vadeli 6nlemler alinmakta, kurakhigin etkilerini
surdurdlebilir olarak azaltmak icin eylem planlan
devreye sokulmaktadir. Tirkiye Tarimsal Kuraklikla
Mucadele Stratejisi ve Eylem Plani 2008-2012 tarihleri
arasinda uygulanmis ve 2013 yilinda 2013-2017
yillarini  kapsayacak sekilde revize edilmistir.
Kurakligin zararlarinin azaltilmasi icin yalnizca tarimsal
kuraklik ile  micadele etmek yeterli degildir.
Meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik bir bitin
icinde ele alinmali ve kurumsal kapasite bu yonde
gelistiriimelidir.  Bu sayede kuraklik afetinden
etkilenen her sektér igin sirddrilebilir ¢ézimler



gelistirilebilir ve sosyo-ekonomik fayda saglanabilir.
Bu anlamda birbirini tamamlar nitelikteki tedbirlerin
ilgili - kurum ve  kuruluslarca  uygulanmasinin

saglanmasi gerekmektedir.

Normalin Yiizdesi indeksi (Percent of Normal
Index)

Standart Yagdis indeksi (Standardized
Precipitation Index - SPI)

PALMER Kuraklik Siddet indeksi (PALMER
Drought Severity Index - PDSI)

Bitki Nem indeksi (Crop Moisture Index - CMI)
Yiizey Suyu Temini indeksi (Surface Water
Supply Index - swazee)

Kuraklik lIslah indeksi (Reclamation Drought

Index)

BALTH
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Onda Birler Metodu (Deciles Method)
Keetch-Byram Kuraklik indeksi (Keetch-Byram
Drought Index)

Vejetasyon  Durum  indeksi  (Vegetation
Condition Index)

Aydeniz Kuraklik indeksi

Standart Yagdis indeksi (Standardized
Precipitation Index- SPI)

PALMER Kuraklik Siddet indeksi (PALMER
Drought Severity Index - PDSI)

Normalin Yiizdesi indeksi (Percent of Normal
Index - PNI)

Aydeniz Metodu
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iki saptama yontemi arasinda bolgesel bazda
birtakim degisiklikler gézlenebilmektedir. En belirgin
farkhilik Antakya ilinde SPI Metodu ile yapilan
hesaplamada siddetli kurak olarak belirlenmis iken
PNl  Metodu ile orta siddette kurak olarak
hesaplanmistir. Es zamanli farkli kuraklik indekslerinin
kullanilmasimin ana sebebi budur. Bu hesaplamalar
ve modellerden yola c¢karak Turkiye Kuraklikla
Mucadele Eylem Plani hazirlanmustir.

Goruldugu gibi yakin gelecekte lkemizde hem
meteorolojik kurakliklarin  gérilmesi hem de bu
kurakliklarin  tarimsal ve hidrolojik  kurakliklara
dénlsmesi riski artmaktadir (Kurnaz, 2014).

kuraklikla
politikalarinin ilk adimi gegmisten ginimize yapilan

Tarkiye'nin tarimsal mucadele

eylem planlaridir. Eylem planlarinin gayesi ise;

= Yeterli kapasiteye ulasmis kurumsal bir yapiyi
gelistirmek

" Mdcadeleyi butincil ve kapsamli bir plan
dahilinde yapmak

= Tanm sektorini kurakliktan en az etkilendigi bir
yapiya ulastirmaktir.

9.3. Tanmsal Kurakhkla Miicadele Stratejisi
ve Eylem Plani Faaliyetleri

Eylem Plani'nda yer alan faaliyetler, yukarida belirtilen
strateji temelinde, ana gelisme eksenleri ve 6ncelikler
kapsaminda gruplanarak hazirlanmistir.

1. Kuraklik Risk Tahmini ve Yonetimi
®  Tarmsal kuraklik tahminlerine dayali kriz
yonetimi uygulanacaktir.

2. Siirdiiriilebilir Su Arzinin Saglanmasi

"  Potansiyel su tutma kapasitesi arttirilacaktir.

" Su iletim kanallarnt modernize edilecek, su
depolama ve iletim kanallarinin idame ve

yenileme yatinmlari zamaninda yapilacaktir.
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= Atiksularin toplanmasi ve aritilmis atik sularin
tarim ve sanayide tekrar kullanmima ydnelik
tedbirlerin alinmasi saglanacaktir.

" Yeralti sulariin etkin yénetimi saglanacaktir.

3. Tarimsal Su Talebinin Etkin Yonetimi

=  Tarm havzalan belirlenerek tarimsal Grinlerin
en uygun yetisme alanlan, su varliklari da
dikkate alinarak tespit edilecek ve tarimda su
kullanimi azaltilacaktir.

= Sulamailetim sistemleri modernize edilecektir.

=  Tarmsal amacl yeralti sularinin etkin kullanimi
saglanacaktir.

= Bitkisel ve hayvansal tretim politikalari kuraklik
riski g6z dniine alinarak uygulanacaktir.

4. Destekleyici Ar-Ge Calismalarinin
Hizlandirlmasi ve Egitim/Yayim Hizmetlerinin
Arttinlmasi

= Kuraklikla  micadeleyi  destekleyici  Ar-Ge
calismalari hizlandirilacaktir.
" Basta ciftciler olmak Uzere ilgili kesimlere

yonelik egitim ve yayim hizmetleri arttirilacaktir.

5. Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi

=  Tarmsal kuraklikla etkin mucadele igin gerekli
yasal dizenlemeler yapilacak ve kurumsal
yapilanma glglendirilmesi

= Orman disi yangnlarla micadelede gerekli

kurumsal kapasite gelistirilmesi

9.4. Eylem Plami icesinde Belirlenen
Tedbirler

9.4.1. Kurakhk Oncesi Yapilmasi Gereken
Cahigmalar

= Kurakhk yoénetimini saglamak maksadiyla
kurumsal ve teknik kapasiteye yodnelik temel
ihtiyaglarin belirlenmesi



Nehir havzasinin  karakteristikleri ve arazi
kullanimi  dikkate alinarak kuraklik siddetinin
belirlenmesinde kullanilacak kuraklik indisi ve
gostergelerinin belirlenmesi

Kuraklik tahmin ve erken uyari sistemlerinin
olusturulmasi

Her havza igin kuraklik haritalar ve kuraklik
yonetim planlarinin hazirlanmasi veya
gelistirilmesi

Havza olceginde kuraklik  yénetiminin
yapilanmasini  dizenleyen yasal mevzuatin
hazirlanmasi ve gelistirilmesi

Kuraklik  envanterinin ~ olusturulmasi  ve
gelistirilmesi

Nehir havzasi icinde cesitli alan kullanimlarini
ongoéren fiziki  planlarin  hazirlanmasi  veya
gelistiriimesinde  kuraklik —etkilerinin  dikkate
alinmasi

Muhtemel  kuraklik  olaylarinin  sektorlere
olumsuz etkisini en aza indirecek &nlemlerin
gelistirilmesi

Tarimsal ~ Grln  verimi  sigorta  sisteminin
hazirlanmasi ve gelistirilmesi

Kuraklik yénetiminin her asamasinda goérev alan
ilgili personelin ve halkin egitimi,
bilgilendirilmesi ve halkin katiiminin saglanmasi
Suyun tasarruflu kullanilmasina yoénelik egitim
faaliyetlerinin yapilmasi

Su fiyatlandirma ve onceliklendirme
politikalarinin  kuraklik durumunda olusmasi
beklenen su arzi ve talebi arasindaki
dengesizligin dizenlenmesi amaciyla
gelistirilmesi

Kuraklik esnasinda uygulanmak Gzere kurum ve
kuruluglara  ait  acil  eylem  planlarinin
hazirlanmasi

Havzalar arasi  su transferi  projelerinin
hazirlanmasi asamasinda havzada yasanmis
kurakliklarin g6z éniinde bulundurulmasi
Hidrolojik izleme istasyonlarinin, tahmin ve

izleme sistemlerinin kurulmasi

iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

Yagmur suyu hasadi ve gri su kullaniminin
tesviki ve yayginlastiriimasi

Tarimsal sulama sistemlerinde su tasarrufu
saglayan modern sulama sistemlerine gecilmesi
Havzalarda yeralti suyu seviyelerini izlemek icin
yeterli sayida rasat kuyularinin agilmasi

Daha az su tiketen bitki tirlerinin tesvik
edilmesi

Havzaya uygun bitki deseni  seciminin
saglanmasi

Aritma  tesislerinin sayisinin arttinlmasi,
isletilmesinin  verimli sekilde saglanmasi ve
atiksuyun geri kazanilmasi

Konvansiyonel yéntemlerle artilmis atiksularin
ileri artim sistemlerinden gegirilerek sulama
maksatli  kullanilmasinin  yayginlastirilmasi  ve
aritma tesislerinin modernizasyonu

Tarimsal Kuraklikla Micadele Stratejisi ve Eylem
Plani'nda yer alan calismalarin yuratilmesi

Su iletim ve dagiim sistemlerinde kayip ve
kacaklarm ~ mimkinse  6nlenmesi  veya
azaltilmasi

Kaliteli ve yeterli miktarda i¢gme suyu temininin
saglanmasi

Su temin ve depolama tesislerinin  kurak
dénemlerde kullaniimak Gzere mevcut durumu
ile ilgili calismalarin yapilmasi

Orta ve wuzun vadeli tahmin kapasitesinin
gelistiriimesi ve benzeri ¢caligmalarin yapilmasi
Hayvan icme suyu gdletlerinin arttirilmasi
Tarimsal sulama aboneliklerine iliskin sartlarin

disipline edilmesi.

9.4.2. KurakhkEsnasinda Yapilmasi Gereken

Cahigmalar

Kuraklik seyrinin tahmini ve uyarilarin yapilmasi
Kurum ve kuruluglar tarafindan hazirlanan

Kuraklik Acil Eylem Planlari'nin uygulanmasi
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Su temin ve depolama tesislerindeki kuraklik
durumuna uygun sekilde hazirlanan isletme
planlarinin uygulanmasi

Kuraklik yénetiminin her asamasinda goérev alan
ilgili personelin ve halkin egitimi,
bilgilendirilmesi ve halkin katiiminin saglanmasi
Saglik ve yardim hizmetleri

Tarimsal Kuraklikla Micadele Stratejisi ve Eylem
Plani'nda yer alan calismalarin yuratilmesi.

Kuraklik Sonrasinda Yapilmasi Gereken
Cahigmalar

Sektorler Gzerindeki zararinin tespiti

Kurakliktan  etkilenen  sektérlere  etkilerin
boyutlar dikkate alinarak gerekli desteklerin
saglanmasi

Kuraklik yénetiminin her asamasinda goérev alan
ilgili personelin ve halkin egitimi,
bilgilendirilmesi ve halkin katiiminin saglanmasi
Kurakliktan sonra meydana gelebilecek ciddi ve
yikict hasarlarin iyilestirilmesi icin butin kurum,
kurulus ve sektérleri ilgilendiren Kuraklik Sonrasi
lyilestirme Planlari'nin hazirlanmasi

Su temin ve depolama sistemlerinin gdzden

gegirilmesi

9.5. Kuraklik Yonetimini Etkileyen Sartlarin

eve

Sistematik Olarak incelendigi Giilii
Yonler

Yeniliklere agik ve dinamik bir yapiya sahip
olunmasi

iletisim ve teknolojik altyapinin giiclii olmasi

Son dénemde havza bitinligund esas alan
planlamalarin yapilmasi

Havza olceginde kuraklik yénetim planlarinin
yapilmasina baslanmasi

Havza koruma eylem planlarinin hazir ve nehir
havzasi  yoénetim planlarinin  hazirlanmakta
olmasi

Havza  yatinmlarina devletce  saglanan
finansmanda yasanan son yillardaki artis

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig tarafindan
“Tarimsal Kuraklikla Muicadele Stratejisi ve
Eylem Plani”nin yiratilmesi.

9.6. Kuraklik Yonetimini Etkileyen Sartlarin

eve

Sistematik Olarak incelendigi Zayif
Yonler

Guclu teskilat yapisina sahip koékli kuruluglarin
varhgi

Orman ve Su lsleri Bakanhgi'nin kuraklk
yonetimine dair sahip oldugu yetki

Ulkemizin farkli disiplinlerde uzman insan
kaynagina sahip olmasi

Orman ve Su Isleri Bakanligi'nin kuraklik ile ilgili
faaliyet alanlarinda ulusal ve uluslararasi odak

noktasi olmasi

Verilere ulasmada yasanan guclikler
Koordinasyon konusunda sikintilarin

yasanmasi

Yasal mevzuattaki bogluklar

Havza yonetimi ile ilgili politka ve
stratejilerdeki yetersizlikler ve havza bazl
sektorel yatirim politikalari arasinda
esgudimin saglanamamasi

Paydaslarin katilimmin ve yerel sahiplenmenin
saglanmasindaki yetersizlikler

Havza diizeyinde veri bilgi sistemi eksikligi
Havza projeleri ve faaliyetlerini énceliklendirme
olcit ve yontemlerindeki yetersizlikler

Havza calismalarinin esgidimli yirttilmesine
temel  olusturacak  Ust dlizey planlarin
tamamlanmamis olmasi

Gegmis kurakliklarin etkilerine ait verilerin yeterli
olmamasi

ilgili ve sorumlu kuruluslarin cogunda kuraklik

Gzerine c¢alisan birimlerinin eksikligi



9.7. Eylem Planlarinda Olugmasi Muhtemel

Firsatlar
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9.8. Eylem Planlarinda Olugmasi Muhtemel

Tehditler

Havza Olgekli Kuraklik Yénetim Planlarinin
hazirlanmasi

Diunyada ve Ulkemizde surdirilebilir kuraklik
yonetimi  konusunda toplumda farkindaligin
artmasi

Tarimsal sulama sistemlerinde su tasarrufu
saglayan  modern  sulama  sistemlerinin
desteklenmesi

Tarrmda  Su  Kullaniminin  Etkinlestirilmesi
Programi kapsaminda, tarimsal desteklerin tarim
havzalari bazinda Uriin deseni ile uyumlu bir
sekilde mevcut su imkanlan géz oninde
bulundurularak  belirlenmesinin ~ ardindan
calismalarin baglamasi

iklim degisikliginin giindemde olmasi

Kuraklik yonetimi  konusunda bilimsel ve
akademik arastirmalarin artmasi

Yukar havzalarda go¢ sebebiyle insan kaynakli
baskilarin azalmasi

Bilgiye erisim ve gelisen bilgi teknolojilerinden
faydalanma imkani (CBS, vb.)

Toplumda dogal kaynaklar ve cevrenin
korunmasi ile ilgili farkindaligin artmasi

Sivil toplum oérgutlerinin katki ve etkinliklerinin
artmasi

Politik ilgi ve destegin artmasi

Kurumlarda katiimer  yaklagimin  gelismekte
olmasi

Su havzalari yénetiminin 6nem kazanmasi
Kentsel ~ doéntusim  yasasi  kapsamindaki

dizenlemeler

Kamu hedefleri ile &zel sektoriin menfaatleri
arasinda catisma

Nehir havzalarinda ve nehirlerin su toplama
havzalarindaki diizensiz yapilagsma

Tarm alanlarinda ciftcilerin  asin yerustu ve
yeralt suyu tiketimi

Kentlerde ve  kirsalda  egitimsizlik  ve
bilgisizlikten kaynaklanan asiri su tiketimi ve su
tasarrufuna gidilmemesi

Sanayilesmenin bir sonucu olarak dogal ¢evre
(hava-su-toprak) kirliliginde yasanan artisin,
kiresel 1sinma ve tiketilebilir su kaynaklarin
olumsuz yonde etkilemesi

Nehir havzalarinin yapilasmaya acilmasi ve
nehirlerin su toplama havzalarinin yeterince
korunamamasi

Nifus artisinin ve hizli sehirlesmenin getirdigi
daha fazla yerlesim alani olusturma zorunlulugu
sonucu dogal yasam alanlarinin tahribi

Tarnmsal nufusun kentlere goécl sonucunda
kentsel niifustaki artig

Tarim arazilerinin farkli sektorlerin kullanimina
acgilimasi

Akiferlerde diisim, kaynak debilerinde azalma,
akarsu akimlarinda azalma-kuruma, gdl ve
bataklik alanlarda su ¢ekilmesi

Su kaynaklarindaki su kalitesinin bozulmasi
Suyun plansiz  kullanimi ile ekolojik akisin
saglanamamasi, akarsu ve sulak alan
ekosistemlerin bozulmasi (GTHB, 2018).

= Kamu kuruluslari disindaki paydaslarin (STK'lar, Turkiye kuralik ile mucadele politikalarini gelistirmeye

bilim kuruluslar, vb.) buttnlesik havza yénetimi. eylem planlari ile devam etmekte olup 2018-2022

eylem plantile etkin bir bicimde hareket etmektedir.
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10. TARIM iCiN ONEMLI ALT
UNSURLAR

Arazi, kiresel sera gazi ¢evrimlerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Araziden salinan ya da arazide tutulan
sera gazlar karbondioksit (CO,), metan (CH,4) ve azot
oksittir (N,O). Arazi kullanim faaliyetleri, bu tir sera
gazlarinin atmosfere salinmasina veya sera gazlarinin
atmosferden  uzaklastinlmasmna neden  olabilir.
Birlesmis  Milletler  iklim  Degisikligi  Cerceve
Sozlesmesi, arazi kullanimimin orman ve okyanuslarin
strdurdlebilir ydnetiminin yani sira diger karasal, kiyi
ve deniz ekosistemlerinin tegvik edilmesi de dahil
olmak Uzere, iklim degisikliginin azaltiimasia énemli
Olcide katkida bulunabilecegini  kabul ediyor.
Sozlesme ayrica, arazi kullaniminin iklim degisikligine
uygun sekilde adapte olabilmesi icin onlemler
alinmasi gerektigini ve bunun da gida Uretiminin
tehdit edilmemesi icin o&zellikle 6nemli oldugunu
belirtiyor (Dogan, 2011).

10.1. Ormansizlagtirma ve Orman Miktarinin
Azaltimina Karsi Onlemler (REDD)

Ormanlar ve agaclar karbonu depolar. Yakildiklarinda
veya kesildiklerinde -ormansizlagsma olarak
adlandirlan bu islem sonucunda- bu depolanan
karbon atmosfere karbondioksit olarak geri salinir ve
iklim degisikligine katkida bulunur. Ormansizlasma,
insan faaliyetlerinden kaynaklanan karbondioksit
emisyonlarinin yaklasik %12'sine katkida bulunur. Bu
rakam, su anda buyUk 6lciide degradasyona ugrayan
ve ormanlardan on kat daha fazla karbon icerebilen
tropikal turbalar da dahil edildiginde, %15'e
yukselir ~ (DeFries, 2016). Son on yilda, en
bliylik ormansizlasma tropik bdlgelerde meydana
gelmektedir. Olciilmesi zor olsa da, mevcut kiiresel
tahminler 2000-2010 yillart arasinda yillik 13 milyon
hektar (ingiltere'nin biyiikligiinin yansi kadar olan
bir alan) bir kayip oldugunu gdsteriyor. Ormani yok

eden nitfusun amacinin, ailelerini beslemek ve tarm
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alanlarinin soya gibi yiksek degerli Uriinler Ureten
monokdltir  ciftlikleri  haline  getirmek  oldugu
bilinmektedir (Koglo, 2018). Bilim insanlari, iklim
degisikligiyle micadelede ormanlan  korumanin
degerini bilmektedir. Buna cevaben, politika yapicilar
ormanlari  korumak i¢in  hlUkimetlere, tarm
isletmelerine ve topluluklara mali bir tesvik saglamak
amaciyla toplu olarak Ormansizlasma ve Bozulma
Kaynaklarindan Azaltma (REDD) olarak bilinen bir
politika gelistirmistir.  Bu polittka REDD olarak
isimlendirilmistir. iklim Degisikligi Karbon Proje ve
Piyasasi Terimler S6zlugl, REDD olarak adlandirilan
bu iklim politikasini  ormansizlasma ve orman
alanlarinin bozulmasindan kaynaklanan emisyonlarin
azaltlmasi olarak terimler sézliglne almistir. Genel
olarak, ormansizlasmadan ve toprak bozunumundan
kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi, ormanlardaki
(genellikle  tropik yagmur ormanlan) ve turba
alanlarindaki mevcut karbon stoklarini  korumaya
yonelik etki azaltici eylemler olarak tanimlamistir. Bu
yaklasim proje bazli ¢alismalara ilave katki saglamaya
yoneliktir.

Bu politikalar  yalnizca  karbon  emisyonlarini
azaltmakla kalmayip ayni zamanda -tropik ormanlarin
tur bakimindan en zengin karasal yasam alani oldugu
gbéz 6nlne alindiginda-  biyolojik  cesitliligin
korunmasi agisindan faydalar sunmaktadir. Yerel
halkin REDD surecine uygun bir sekilde dahil oldugu
yerlerde kirsal yoksullugun hafifletimesine de
yardimci olunabilir. Daha yakin bir zamanda REDD,
yalnizca ormansizlasmayr ve bozulmayi azaltmanin
otesinde daha genis faydalar icerecek sekilde
gelismistir. REDD + olarak adlandirilan genisletilmis
kapsam, ormanlar daha surdirilebilir bir sekilde
yonetme ve daha buyik koruma cabalar saglama
hareketlerini  icermektedir. REDD  politikalari,
Birlesmis Milletler (UN-REDD) ve Dinya Bankasi
tarafindan yonetilenler de dahil olmak Uzere, cesitli
mekanizmalar yoluyla islemektedir. REDD finansmani
ayrica uluslararasi iklim degisikligi muzakerelerinde
dikkate alinmakta ve uluslararasi iklim finansmani

tartismalarmin  kilit bir bileseni olmaya devam
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etmektedir. REDD kapsaminda orman koruma
odemeleri gelismis tlkeler tarafindan gelismekte olan
tlkelere yapilmaktadir ve ormansizlasma azaltma
performansina baghdir.  Uzmanlar REDD'in CO2
emisyonlarini nasil énemli 6lctide azaltabilecegini ve
biyolojik  cesitlilik  kaybini  engelleyebilecegini
gOstermis olsa da problemsiz  degildir.
Bazi gelismekte olan Ulkeler, arazi kullanm
politikalarinda  dis muidahaleye karsi  dikkatli
olabilirler. Arastirmacilar, ayni zamanda
ormansizlasma oranlarini izleme ve dlgmedeki
zorluklar veya ormansizlasmadaki dedisiklikleri REDD
finansmani ile iliskilendirmek gibi operasyonel
endiseleri de vurgulamaktadir. Bircok tropik orman
Ulkesi  bu zorluklarin  Ustesinden  gelebilecek
yeteneklerden yoksundur. Sonug olarak, kapasite

gelistirme REDD'in 6nemli bir bilegenidir.

10.2. Arazi Toplulagtirmasi Uygulamalarinin
Etkileri

iklim degisikligi ve gida arzi tehlikelerinden yiiksek
derecede etkilenecek olan ulkeler, basta ¢ok pargali
ve kicuk aile isletmelerine hizmet eden yapida
oldugu bilinen gelismekte olan tlkelerdir.

Cok parcali arazilerin, hem altyapi hem de dogal
kaynak kullanimi baglaminda verimsiz olmasindan
dolayr iklim  degisikliklerinde  arazi  kullanimi
anlaminda da dolayll olarak ele alinmas
gerekmektedir.

Arazi toplulastirmasi, kigik ve sekilsiz tanm
arazilerinin  birlestirilmesi  acisindan ¢cok  6nemli
faydalar saglamaktadir. Toplulastirma ile kiglk
parseller bir araya getirilecegi icin isletme merkezi ile
parseller arasindaki uzaklik kisalmakta ve buna bagl
olarak tarla ici ulagim ile ilgili emisyon azalmasi ve
yakittan tasarruf saglanmaktadir. Ayrica parsel sayisi
azaldigi, sekilleri duzeldigi ve buyukltkleri arttigi igin
verimlilik artmakta ve tohum, gibre, ilag gibi tarimsal
girdilerde de kayiplar azalmaktadir. Bu kayiplarin
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azalmasi her bir tarimsal girdinin Uretilmesi esnasinda

olusan emisyonun da azalmasi anlamina gelmektedir.

Parseller blylimesiyle yola ve kanala sinin olacak bu
da sulama sonucu kullanilan suyu ve ulagim
randimanini arttiracaktir. Kirsal alana yonelik olarak;
cevre koruma, erozyonu 6nleme, adaclandirma, kdy
yenilemesi, her turli yollarin planlamasi, kdy imar
planlarinin  yapilmasi, arazi kullanim planlarinin
hazirlanmasi  gibi  tim  hizmetler toplulastirma
projeleri ile birlikte planlanip  uygulanabilmesi
sonucunda kirsal kalkinma ve iklim degisikligine es
zamanli katki saglanabilecektir.

Toplulagtirmasiz sulama projelerinde kanallarin ve
yollarin planlanmasi ve uygulanmasi, parsel sinirlarina
bagl kalmakta ve mimkin oldukga sinirlardan
gecirilmektedir. Parseller kugtk, sekilleri dizensiz
oldugundan  kanal boylari gereginden fazla
uzamakta, bu da tesis maliyetini yikseltmektedir.
Halbuki sulama projeleri toplulastirilarak uygulandigi
taktirde, parsel sinirlarma  bagl  kalmadan en
ekonomik sekilde sulama, yol ve tahliye planlamasi
yapildigindan, yatirnm maliyetlerinde %40'lara varan
oranlarda tasarruf saglanmaktadir. Su israfi en aza
indirilmekte, sulama oran ve randimani artmaktadir
(Tarker, 2015).



11. iKLIM DEGISIKLIGININ ETKILERi
ACISINDAN TURKIYE'DE TARIM
HAVZALARININ
DEGERLENDIRILMESIi

Tarnm havzalari, ekolojik benzerlik gosteren, tlkenin
idari yapillanmasina uygun olarak yonetilebilir

buyukliklerde smirlandimlmistir ve tarim Urtnlerinin
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ekolojik  ve  ekonomik  olarak en  uygun
yetistirilebildigi bolgeleri ifade etmektedir.

iklim  degisikligine uyum  cercevesinde iklim
Degisikligi 5. Ulusal Bildirimi'nde, 2009 yilinda
baslanan Tirkiye Tarim Havzalari Projesi kapsaminda
iklim, toprak ve topografya verilerine gére belirlenen
30 tarim havzasinda, Urinlerin ekolojik isteklerine
gore en uygun havzada ekimi tesvik edilmistir.

Sekil 5: Tirkiye Cografyasinda Tanimlanan 30 Ana Havza (T.C. Tanim ve Kéyisleri Bakanligi, 2009)

TURKIYE TARIM HAVZALARI URETIM VE
DESTEKLEME MODELI

Projenin amaci, yore halkinin katilimiyla Gretim zinciri
boyunca cevreye zarar vermeyen tarimsal projelerin
gelistirilerek uygulanmasi ve c¢ok yonli tarimsal
uygulamalarin  diger sektorlerle entegrasyonunun
saglanmasi neticesinde toplam refahi maksimize
etmek,  tarmda  surdurdlebilirligi - saglamak,
Ureticilerin ticari firsat alanlarini genisletmek icin kirsal
ticaret kapasitesini gelistirmek ve iklim degisikligine
karsi Urtnlerin verimliliklerini arttrmaktir. Belirlenen
tarim havzalaria iligskin veri tabani (tarim envanteri)
olusturularak toplam 527.782.613 veri, sisteme
kaydedilmistir. Havza bazinda driin ekim alanlarinin,
Grin destek miktarinin ve tarimsal Urin ithalat ve
ihracat miktarlarinin belirlenmesi amaciyla
optimizasyon  teknikleri  kullanilarak  ¢6zime

ulagilmasini  saglayan bir karar destek sistemi

30 Havza

kurulmustur. 2009 yilindan bu yana takip edilen bu
projede her yil bilgisayar modellemeleri ile 30 farkl
tarim havzasi icin gerek iklimsel gerek ekonomik
acgidan verimleri optimize edilerek belirlenen Grinler
ile vatandasa devlet tesvikleri de verilmektedir (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanhigi, 2013).

Belirlenen tarim havzalarinin iyilestirilmesi ve iklim
degisikligi ile uyumlanmasi kapsaminda yapilan
akademik calismalar her gecen giin artmaktadir. iklim
degisikliginin tarim Uzerinde yaratabilecegdi etkileri
anlayabilmek adina kullanilan géstergelerden yilin ilk
ve son don tarihleri ve bitkilerde biylumenin
tetiklenmesi igin toprakta aranan sicaklik degeri olan
10°C'ye ulastigi ve son ulastigi tarihlerle ilgili
calismalar sirasiyla Tablo 12 ve 13'te gosterilmistir.
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Tablo 12: Havza bazindaki ortalamalara gére genellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda gérilen yilin ilk ve son don

tarihlerinin (2 m'de sifir derece hava sicakliga sahip gtinlerin) referans dénemindeki (1971-2000) mevcut durumu ile

birlikte 2015-39, 2040-69 ve 2070-99 iklim degisimi projeksiyonlarindaki degisim egilimleri. ” - " isaretli havzalarda,

havza ortalamasini temsil etmesi icin genel bir egilim belirlenememistir (Kadioglu ve ark., 2017).

1971-2000 2015-2039 2040-2069 2070-2099
HAVZA ADI (REFERANS  (BASLANGIC- (BASLANGIC- (BASLANGIC-
DONEMI) BiTiS) BiTiS) BiTiS)
. GUNEY MARMARA _ _ _ _
HAVZASI
2 BATI KARADENIZ HAVZASI - - - -
3 KUZEY BATI ANADOLU 11 MART- 11 MART -13 3 SUBAT -12 11 SUBAT -
HAVZASI 30-KASIM ARALIK ARALIK
DOGU KARADENIZ 18 SUBAT -
4 HAVZAS] 2 MART-... - -
9 NISAN-5 8 NISAN-12 5 NISAN-17 25 MART-30
J RARABU AR Vs KASIM KASIM KASIM KASIM
6 KUZEY MARMARA HAVZASI - - - -
PR 27 MART-23 23 MART-26 12 MART-1 29 SUBAT-10
/ SN AER] LAt S KASIM KASIM ARALIK ARALIK
o 3 MART-27
8 SOGUT HAVZASI ARALIK 23 SUBAT-... 8 OCAK-... -
5 NiSAN-27 : )
9 CORUH HAVZASI AR 8 NiSAN -... 2 NISAN-... 25 MART-...
4 NiSAN-14 3 NISAN-19 19 MART-21 18 MART- 4
10 YUKARI FIRAT HAVZASI KASIM KASIM KASIM ARALIK
11 KIYI EGE HAVZASI S S S S
. 29 MART-19 28 MART-24 17 MART-23 18 MART-9
12 VAN GOLU HAVZASI KASIM KASIM KASIM ARALIK
; 27 MART-24 24 MART-5 22 SUBAT-20
13 ERCIYES HAVZASI I AR 4 MART-3 ARALIK A
14 KAZ DAGLARI HAVZASI - - - -
: 3 MART-26
15 iC EGE HAVZASI AR 23 SUBAT-... 26 OCAK -... 9 OCAK-...
16 GEDIZ HAVZASI - - - -
17 MERIC HAVZASI - - - -
. 10 MART-1 4 MART-14 5 SUBAT-23
18 YESILIRMAK HAVZASI ARALIK ARALIK ARALIK 19 OCAK-...
19 ORTA KARADENIZ HAVZASI R R R R
20 KARACADAG HAVZASI 24 OCAK-... 6 SUBAT-.... - -
28 MART-21 27 MART-2 19 MART -24
21 ZAP HAVZASI R R AT 6 MART-9 ARALIK
22 GAP HAVZASI - - - -
23 BATI GAP HAVZASI S S S S
24 DOGU AKDENIZ HAVZASI - - - -
25 KIYI AKDENIZ HAVZASI R R R R
20 SUBAT-
26 EGE YAYLA HAVZASI 27 ARALIK 19 SUBAT-... - -
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1971-2000 2015-2039 2040-2069 2070-2099
HAVZA ADI (REFERANS  (BASLANGIC- (BASLANGIC- (BASLANGIC-
DONEMiI) BiTiS) BiTiS) BiTiS)
10 MART - 3 MART-14 2 SUBAT-26
27 ORTA KIZILIRMAK HAVZASI ARG NG NN 14 OCAK-...
4 MART-23 2 MART -16
28 ORTA ANADOLU HAVZASI ARALIK ARALIK 1 SUBAT-.... 11 OCAK-...
14 MART-27 7 MART-6 2 MART-8 12 SUBAT-24
& AU 72 KASIM ARALIK ARALIK ARALIK
. 10 MART-19 2 MART-15
30 GOLLER HAVZASI ARALIK ARALIK 2 SUBAT-... 12 OCAK-...

Tablo 13: Havza bazindaki ortalamalara gére 10°C’lik toprak sicakligina gére bitkilerin biyime mevsimlerinin
baslangi¢ ve bitis tarihleri referans dénemindeki (1971-2000) mevcut durumu ile birlikte 2015-39, 2040-69 ve 2070-

99 iklim degisimi projeksiyonlarindaki degisim egilimleri. “ - " isaretli havzalarda, havza ortalamasini temsil etmesi igin

genel bir egilim belirlenememistir (Kadioglu ve ark., 2017).

1971-2000 2015-2039 2040-20697 2070-2099
HAVZA ADI (REFERANS (BASLANGIC- (BASLANGIC- (BASLANGIC-
DONEMI) BiTiS) BiTiS) BiTiS)
; GUNEY MARMARA 22 SUBAT-14 19 SUBAT-14 17 SUBAT-14 17 SUBAT-14
HAVZASI KASIM KASIM KASIM KASIM
5 BATI KARADENIZ 3 MART-14 7 MART-14 19 SUBAT-14 20 SUBAT-14
HAVZASI KASIM KASIM KASIM KASIM
KUZEY BATI : 2 NISAN-6 17 MART-11
3 ANEDEL A 4 NiSAN-9 KASIM R 19 MART-12 KASIM R
4 DOGU KARADENIZ 14 MART-12 10 MART -12 25 SUBAT-13 24 SUBAT-14
HAVZASI KASIM KASIM KASIM KASIM
KARASU ARAS 15 MAYIS-11 4 MAYIS-16 : : : :
5 A i i 25 NISAN-23 EKIM | 7 NiSAN-25 EKiM
5 KUZEY MARMARA 17 SUBAT-14 16 SUBAT-14 16 SUBAT-14 16 SUBAT-14
HAVZASI KASIM KASIM KASIM KASIM
. . . : 3 NISAN-30 13 MART-10
7 BUYUK AGRI HAVZASI | 5 NiSAN-26 EKiM o 25 MART- 4 KASIM R
o 27 MART-7 27 MART-10 28 SUBAT-12 1 MART-13
8 SOGUT HAVZASI KASIM KASIM KASIM KASIM
26 NISAN-11 25 NISAN-1
9 CORUH HAVZASI e I 17 MART-28 KASIM | 5 MART-1 KASIM
YUKARI FIRAT 12 MAYIS-17 1 MAYIS-26 : : : :
10 HAVZAS EKiM EKiM 23 NISAN-28 EKIM | 3 NiSAN-29 EKiM
16 SUBAT-14 16 SUBAT-14 16 SUBAT-14 16 SUBAT-14
1 NECEL S KASIM KASIM KASIM KASIM
- 29 NiSAN-18 25 NiSAN-25 ' ' 29 MART-12
12 VAN GOLU HAVZASI EKiM EKiM 13 NISAN-31 EKIiM EKIM
) ) : 10 NISAN-4 : 26 MART-12
13 ERCIYES HAVZASI 8 NISAN-31 EKiM RGN 4 NiSAN-10 KASIM I
1 KAZ DAGLARI 5 MART-13 13 MART-14 21 SUBAT-14 22 SUBAT-14
HAVZASI KASIM KASIM KASIM KASIM
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1971-2000 2015-2039 2040-20697 2070-2099
HAVZA ADI (REFERANS (BASLANGIC- (BASLANGIC- (BASLANGIC-
DONEMI) BiTiS) BiTiS) BiTiS)
: 30 MART-8 28 MART-9 1 MART-12
15 iC EGE HAVZASI I I 9 MART-12 KASIM A
: 5 MART-12 3 MART-14 21 SUBAT -14 22 SUBAT-14
16 GEDIZHAVZASI KASIM KASIM KASIM KASIM
: 6 MART-14 3 MART-14 19 SUBAT-13 19 SUBAT-14
7 MER s KASIM KASIM KASIM KASIM
' ' 30 MART-8 5 MART-12
18 YESILIRMAK HAVZASI | 3 NiSAN-5 KASIM KASIM 12 MART-14 KASIM KASIM
i ORTA KARADENIZ 3 MART-13 3 MART-13 19 SUBAT-14 21 SUBAT-14
HAVZASI KASIM KASIM KASIM KASIM
KARACADAG 16 MART-11 19 MART-14 22 SUBAT-14
20 HAVZASI KASIM KASIM 1 MART-14 KASIM KASIM
' 8 NISAN -7 15 MART-13
21 ZAP HAVZASI 8 NiSAN-3 KASIM AT 27 MART-5 KASIM R
3 MART-14 1 MART-14 19 SUBAT-14 17 SUBAT-14
22 GAP HAVZASI KASIM KASIM KASIM KASIM
15 MART-12 16 MART-14 24 SUBAT-14 19 SUBAT-14
28 AU G ) KASIM KASIM KASIM KASIM
” DOGU AKDENIZ 19 SUBAT-13 19 SUBAT-14 18 SUBAT-14 17 SUBAT-14
HAVZASI KASIM KASIM KASIM KASIM
s KIYI AKDENIZ 17 SUBAT-14 17 SUBAT-14 16 SUBAT-14 16 SUBAT-14
HAVZASI KASIM KASIM KASIM KASIM
23 MART-8 22 MART-14 28 SUBAT-11 26 SUBAT-14
26 EGE YAYLA HAVZASI KASIM KASIM KASIM KASIM
ORTA KIZILIRMAK : 1 NISAN -10 4 MART-12
27 AAG] 4 NiSAN-5 KASIM R 16 MART-11 KASIM R
ORTA ANADOLU 30 MART-5 28 MART-8 1 MART-12
28 HAVZASI KASIM KASIM 8 MART-13 KASIM KASIM
' 3 NISAN-4 5 MART-13
29 FIRAT HAVZASI 6 NiSAN-3 KASIM R 22 MART-11 KASIM R
. : 31 MART-5 3 MART-11
30 GOLLER HAVZASI 5 NiSAN-1 KASIM KASIM 19 MART-5 KASIM KASIM

Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na gére projenin amacg,

hedef ve faydalari su sekilde 6zetlenmistir:

Amacg ve hedefler

" Tarim havzalarini belirlemek

= Saglikli tanim envanteri hazirlamak

= Uretim planlamasina imkan saglamak

®  Hangi Grinlin nerede ne kadar uretilebilecegini

belirlemek

= Ciftcinin gelirini arttirmak
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= Gelecege ait talep projeksiyonlari yapmak

= Destekleri rasyonel, yonlendirici ve etkin bir

sekilde kullanmak

= Arz agigi olan Urlinlerde Uretim artisi saglamak

= Dogal kaynaklari korumak ve strdirilebilir

kullanimimi saglamak

"  Havza bazl planlama ve yonetimle ilgili sektor

talebini karsilamak

"  Muhtelif senaryolara gore Uretimi planlamak




Modelin saglayacag yararlar:

= Geleneksel Uretim aligkanligindan vazgegme
= Havza sinirlariile il sinirlarinin farkl olmasi

®  Havzalarda farkl destek uygulanmasi
Modelin uygulanmasi tlkeye ne kazandiracak?

= Etkin Uretim planlamasi yapilacaktir

= Biyolojik gesitlilik, toprak ve su kaynaklarinin
korunmasi saglanacaktir

= Verimlilik artacaktir

= Ureticinin kari artacaktir

= Arztalep dengesi saglanacaktir

= Alimlardan dogan kamu finansman yikd
azalacaktir

= Uretim planlamasi ile uluslararasi rekabet giicii
artacaktir

= Turkiye'nin AB'ye uyum siirecinde olasi
gelismelerin dnemli tarim Urinleri Gzerine
ekonomik etkilerinin analizi yapilacaktir (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2013).

11.1 Ulkemizde Verim ve Sulama Suyu
ihtiyaa

iklim degisikligi séz konusu oldugunda verim
degisimlerinin yani sira sulama suyu ihtiya¢larinin artis
ya da azaliglan da g6z oniinde bulundurulmalidir.
Tarim havzasinin verimi, hem iklim degisikligi hem de
Ulkeye saglayacagi ekonomik katki bakimindan
hassas bir unsurdur. Unutulmamahidir ki bir toprak
verimli olsa dahi potansiyel su ihtiyaci bahsedilen iki
faktor icin de yiksek dnem arz etmektedir. Sulama
maliyeti yiksek olan bir Grinin ekimi hem su
kaynaklarinin etkin kullanilmamasindan kaynakli iklim
degisikligine hem de ekonomik olarak kayiplara
sebebiyet verebilmektedir. Yapilan c¢alismalarda
ozellikle Akdeniz iklim kusaginda bulunan iller ve
havzalarimizin, iklimdeki degisimlerden gerek verim
gerekse sulama ihtiyaci bakimindan en ¢ok
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etkilenecek bdlgeler oldugu dikkat c¢ekmektedir
(Akalin, 2014). Bu bdlgede vyapilan tarm
calismalarinin sekteye ugramasi Ulkemiz icin hem
gida erisebilirligi hem de ekonomik faktorler
agisindan telafisi mimkin olmayan problemlere yol
acabilir.

Verimin goreceli olarak daha dustik oldugu ve
sulama ihtiyaci daha yiksek olan i¢ kesimlerimizde ise
gelecekte ongorilen sicaklik artiglar ve yadis
dizensizlikleri nedeniyle tarimin surdardlebilirligi
ciddi tehdit altindadir. Cogu zaman ilave bir sulama
ihtiyaci olmayan Kuzeydogu Anadolu Havzalarimiz'in
dahi  zaman iginde sulamaya badmli hale
gelebilecedi g6z 6niunde bulundurulmalidir. Zaman
icinde verim degisimi ve sulama suyu ihtiyaci degisim
ylizdeleri Sekil 6'da gosterilmistir. ilk gézlenen zaman
araliklarinda bati bolgelerde verim artigi ve sulama
ihtiyacinda azalma gozlemlenirken, orta kesimlerde
verim degisimleri ve sulama ihtiyaclan kugtk
degisimler gostermistir. Ikinci ve (glincli gozlem
araliklarinda da ciddi verim kayiplari ve sulama
ihtiyaci artislan géze carpmaktadir (Dudu & Cakmak,
2018).
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Sekil 6: Belli D6nemlerde Ongériilen Verim ve Sulama Suyu ihtiyaci Degisimleri (Dudu & Cakmak, 2018).

Verim Degisimi

2
3
]

2060-2099

21-18-14-11-7-4 02585 7

Kiresel tanim sektord, hizla artan iklim degisikligine
adapte olma ve bu adaptasyon sirasinda da sera gaz
emisyonlarint. mimkin mertebe disirme yolunu
secmistir. Ancak sz konusu sera gazi emisyonlarinin
sadece bir bolimi tarimsal aktivite kaynaklidir. Bu
nedenle zaman icinde toprak verimi disuslerinin ve
artan sulama suyu ihtiyaclarinin kaginilmaz asamaya
gelmesi  higbir iklim  bilimciyi sasirtmayacakuir.

Gelecekte kiresel capta ongorilen gida arz
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Sulama Suyu ihtiyaa

3423 <11 0 8172534 & 5]

problemlerinden etkilenmemek ya da daha az
etkilenmek adina havzalarda alternatif Gretim yollar

aragtirlmalidir.

Bunlarin basinda tarim-disi gida sektéri gelmektedir.
Sekil  7'de

bolgelerimizde tarimsal Uretimin azalma problemi,

gdzlemlenebilecedi  gibi bazi

tarim disi  gida hamleleriyle goéreceli olarak
degistirilebilir (Dudu & Cakmak, 2018).



si (iklimiN)
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Sekil 7: Tarimsal Uretim ve Tarm Digi Gida Uretimi (Dudu & Cakmak, 2018)

Tarim Disi Uretim

Tanmsal Uretim
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12. TARIMSAL BiYOLOJIK CESITLILiGI
KORUMANIN TURKIYE'NiN iKLiM
DEGiSiKLiGI iLE MUCADELESINE VE
IKLIM DOSTU AKILLI TARIM
UYGULAMALARINA KATKISININ
DEGERLENDIRILMESi

12.1. Tanim ve Biyolojik Cesitlilik

Gida ve tarim acisindan 6nem taslyan ve giderek
azalan canli ve tuketilebilir kaynaklar, bugin bir
Ulkenin sahip oldugu stratejik avantajlar olarak
tanimlanmaktadir.  Dlnyada tarim yapilabilecek
Ozelliklere sahip alanlar ve su kaynaklar hizla
kirlenmekte ve tarim digi kullanimlarla yok olmaktadir.
Bilim insanlar yakin gelecekte insanlarin ciddi bir
gida ve su sikintisi ile karsi karsiya kalacagr goristini
paylasmaktadir.

Bu kosullarda, ulkelerin sahip olduklari biyolojik
cesitlilik, ozellikle genetik kaynaklar kendileri icin bir
Gstinlik durumu olusturmaktadir. Cevresel baskilara
direngli ve ylksek Uretim-verim kapasitesine sahip
cesitlerin gelistirilmesi icin yabani canli kaynaklardan
faydalaniimaktadir.  Dinyanin hemen her yerinde
biyolojik ¢esitliligi azaltan ya da olumsuz yoénde
etkileyen nedenlerin hemen timiinde dogrudan veya
dolayl olarak insan faktérd o6nemli olmaktadir.
Biyolojik zenginligi azaltan nedenlerin bertarafi icin
onu korumak, yoénetmek ve sirdurilebilir sekilde

kullanmak “insan”larin gérevidir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan
baslatilan ve dort yil stiren bir calisma sonunda 1992
yihinda Rio de Janerio’'da gerceklestirilen “Dinya
Surdirdlebilir - Kalkinma  Zirvesi"nde  biyolojik
cesitliligin azaltlmasinin énlenmesinin ve koordine
edilmesinin uluslararasi bir sorun olduguna dikkat
cekilerek “Biyolojik Cesitlilik Soézlesmesi” imzaya
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acilmis ve hemen hemen tim dlkelerin imzasi

tamamlanmustir.

Ote yandan, Birlesmis Milletler 2011-2020 yillan
arasini "Biyolojik Cesitlilik On Yili" olarak ilan etmistir.
Biyolojik cesitlilik, iklim degisikligi ve nufus artisi gibi
tim dinyayr ayni  derecede ilgilendirmektedir.
Biyolojik cesitlilik genetik cesitliligi, tir cesitliligi ve
ekosistem cesitliligi olmak UGzere U¢ hiyerarsik
kategoride ele alinmakta olup, diinyada yasayan tim
canhlarin yeterli ve dengeli beslenmesi icin biyolojik
cesitliligin tumG muhafaza edilmelidir.

insanlarin basta gida olmak lzere temel ihtiyaclarini
karsilamasinda vazgecilmez bir yeri olan canl
kaynaklarin temeli, biyolojik cesitlilige
dayanmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii'niin (FAO) verilerine gére diinya lzerinde
300.000'e yakin yenilebilir bitki ¢esidi bulunmaktadir.
Yerel dizeyde dretilen bitkiler dikkate alinmazsa
diinya Uzerinde bu denli zengin bitki cesidinden
tarimsal amacli olanlari oldukga azdir. Amerikan Bitki
Bilim Toplulugu'nun verilerine gére tim dinyadaki
gida ihtiyacinin yaklasik %95'i yalnizca 30 kadar farkl
bitki Griinden elde edilmektedir. Bu bitkiler, yillardir
tarimi  yapilan, tohumlan ve dretim teknikleri
gelistirilmis, ticarilesmis, endustriyellesmis ve gida
olarak benimsenmis urinlerdir. Ciftciler-Ureticiler,
sanayiciler-igleyiciler ve tiketiciler arasinda yaygin
olarak kabul goéren bu temel Urlnler tarima yon
vermektedir.

Yaklagik 3,5 milyar insanin hemen tim kalori ve
protein ihtiyacini karsilayan bugday, piring ve misir
cesitleri kabul gdren ana Urtinlerdir. Sanayiye yonelik
olarak Uretilen soya ve seker kamisi da en ¢ok
iretilen riinler arasindadir. Ote yandan patates,
domates gibi sebzeler ve muz ile papaya gibi meyve
cesitleri de tim dinyada onemli ve ayricalikh
UrGnlerdir. FAO'nun verilerine gére 1900'lu yillarin
baglarinda  Ureticilerin  yetistirdikleri  Grtnlerin
cesitliliginde 2000 yili itibariyle %75 oraninda bir
azalma  séz  konusu

olmustur.  Kaliforniya



Universitesi'nde yiiriitiilen bir calismaya gére de 360
farkli domatesin gen haritasini  ¢ikaran uzmanlar,
zaman igerisinde domatesler arasinda belli genetik
ozelliklerin ortadan kalktigini belirlemistir (Morris ve
ark., 2000; Qualset ve ark., 1995; Rick, 1948).

Biyolojik cesitliligin azalmasinda iki ana neden soéz
konusu olmaktadir. Bunlar dogal ve yapay
seleksiyonlardir.  Uzun yillar boyunca ortaya ¢ikan
hastalik ve zararlilarla micadele ve iklim kosullarina
daha dayanikli olan bitki tirlerinin varliklarini devam
ettirmeleri  dogal seleksiyonu saglamistir.  Yapay
seleksiyon ise tarimdaki secicilik diye tanimlanan yani
daha dayanikli, daha besleyici, daha yiiksek verimli ve
daha az maliyetli bitkilerin son yillarda gelistirilen
modern islah  tekniklerinin = uygulanmasi ile

saglanmaktadir.

S6z konusu bu seleksiyonlarla “iyi"ler cok daha "iyi”
olurken, zayiflar gézden dismekte ve Ureticiler de
kendilerine daha vylksek gelir getiren “iyi"lere
yonelerek digerlerini Uretmemektedir. Bu da baz
bitki turlerinin ve cesitlerinin giderek azalmasina ve
hatta yok olma tehdidiyle karsi karsiya kalmalarina;
kiresellesme ile tarimsal ticaretin blyik boyutlara
ulagmasi da yerel tirlerin gézden dismesine neden

olmaktadir.

Kiresel dizeyde ihtiyaclan karsilayan “iyi” tirler
varken neden diger turlere gerek duyulmaktadir? Ya
da diger bir ifadeyle nicin biyolojik cesitlilik
korunmalidir? Bu sorunun birden ¢ok cevabi vardir:
Her seyden 6nce tarimda iklim ve piyasa kosullarinin
neler getirebilecegini her zaman 6ngdérmek mimkin
degildir. Her kosula uygun bitki tirlinin ve ¢esidinin
uygun alternatiflerinin olmasi icin dretici ve bilim
insanlarinin genis bir biyolojik cesitlilik yelpazesine
sahip olmasi gereklidir. iklim degisikligi, hastalik ve
zararlilarin neden olabilecekleri risklere karsi biyolojik
cesitlilik bir kazanctir. Ornegin, ABD'de misir
Urininde yasanan yaprak yanigi hastaligina karsi,
genetik cesitliligin  azalmasi nedeniyle yaklasik 1
milyar dolarlik bir kayip yasanmistir.

iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

Ayrica tek yonli-monokdltir Gretim hem Uretici hem
de bolge ve llke ekonomisi icin risk olusturmaktadir.
Buna karsi en iyi tedbir alternatif Grinlerin varligidir.
5.000 yildir Gretimi yapilan KINOA bitkisi, pek cok
bolgede ismi dahi bilinmeyen bir bakliyat bitkisidir.
Yiksek besin degerleri ve adaptasyon beceri
nedeniyle tanitiimasi icin Birlesmis Milletler 2013 yilini
Dinya Kinoa Yili olarak ilan etmis ve iklimi uygun
bolgelerde ekimi icin  Ureticilere tavsiyelerde
bulunmustur. Kinoa bugtin itibariyle artan tretimi ile
diinyada belli bolgelerde bugdaya alternatif bir bitki

konumuna gelmistir.

Biyolojik ¢esitliligi tehdit eden ana unsurlar arasinda
tarimsal Uretim yapilan topraklarin verimliliklerinin
giderek azalmasi, tarimsal arazilerin tarm disi
kullanima agilmasi, toprak ve cevrenin kirlenmesi,
sehirlesme ve sanayilesme politikalari sadece tarm
yapilan alanlarin daralmasina degil ayni zamanda
bitki cesitliliginin geri dénilmez sekilde kaybina yol
agmaktadir.

Tarimsal  biyolojik  ¢esitlilik ~ sadece  bitkileri
icermemektedir.  Uriinlerin  yetismesini  saglayan
toprak canlilari ve organik maddeler ylzlerce yildir
islenen topraklarda giderek azalmaktadir. Topragin
cesitli atiklarla kirletilmesinin yani sira tarima deger
katan hayvan turlerinde &zellikle délleyici ve zararli
kontrolinde etkili olan canlilar ve bdocekler de
oldukca onemli tehditler altindadir. Bu kapsamda
tarimsal micadele ilaglari ve kimyasallarin bilingsiz ve
asin kullanimi biylk bir tehdit olusturmaktadir. Tarim
Urlnlerinin yaklasik %35'nin arilar sayesinde tozlastigi
distnulurse, ozellikle Avrupa’da azalan ari nifusunun
arttirlmasi ile ilgili yillardir sture gelen calismalar

anlam kazanmaktadir.

Tarimsal arastirmalar, tarim politikalari, pazarlarin
yapisi ve Ureticilerin katilimi ile bitki cesitliliginden
tarimda buttnityle faydalanilmasi gerceklesebilir.
Siyasetciden bilim insanina, bilim insanindan Ureticiye
ve nihai tiketiciye kadar cok genis bir kesimin
biyolojik cesitliligin 6nemine dair farkindaliga sahip
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olmasi gereklidir.  Biyolojik cesitlilik  konusunda
tarimin eleyici ve segici roll olsa bile, ayni zamanda
bu cesitliligin korunmasi ve gelistirilerek degere
dondstirdlmesi yine dogru tarimsal faaliyetlerle
olabilir.

12.2. iklim Dostu Akilli Tanim Yaklagiminin
Temel Unsurlan

Tarimsal Uretim sistemlerinde ciftgilerin uyarlanabilir
kapasitelerinin arttirilmasi ve artan esneklik ve kaynak
kullanim verimliligi ile iklim degisikliginin olumsuz
etkileri azaltilabilir. CSA (Climate Smart Agriculture)
(iklim dostu akilli tarim), dért ana eylem alani
aracihigyla ciftciler, arastirmacilar, 6zel sektér, sivil
toplum ve politikacilar tarafindan iklim kosullarina
dayanikl yollara yonelik koordineli eylemleri tesvik
etmektedir. Bunlar;

= Kanitolusturma
= Yerel kurumsal etkinligi arttirmak
= jklim ve tanm politikalari arasinda tutarlihg

tesvik etmek

= iklim ve tarimsal finansmani birbirine baglama
eylemleridir.

iklim Dostu Akilli  Tarim, yenilikci politika ve
finansman eylemleri ile desteklenen, icerige ozel
¢ozlimler  uygulama  kapasitesini  vurgulayarak
"olagan" yaklasimlardan farkli bir metottur. 2010
yilinda tarimdan elde edilen toplam karbondioksit
(CO,) sera gaz (GHG) emisyonlarnin, yillik
kiresel  antropojenik  emisyonlarin ~ %10-12'sini
olusturmaktadir. Bunun ise yilda 5.2-5.8 gigatonnes
CO; esdegeri oldugu tahmin edilmektedir. En yaygin
kullanilan tarimsal faaliyetler, enterik fermantasyon,
merada depolanan glbre, sentetik glbre, celtik
tarimi ve biyokutledir.

Gida glvenligi icin tarimsal biylimeye duyulan
ihtiyag gbz onine alindiginda, tarimsal emisyonlarin
artmasi ongérulmektedir. Geleneksel olarak tarimsal
blylme varsayimlarina dayanan, édngérilen emisyon
artisinin ana kaynaklari, su kalitesi ve toprak korumasi
gibi  bircok faktdr, biyocesitlilik ve ekosistem
hizmetleri icin de ciddi sonuglar dogurabilir.

Sekil 8: Iklim Dostu Akilli Tarimin Kisaca Sematik Gésterimi (End(stri 4.0, t.y.).




Planlama ve yatinm vyaklagimlari degismedikge;
tarimsal buyime ve kalkinmada, gida guvenligini
destekleyemeyen ve iklim degisikliginin artmasina
katkida bulunan tarimsal sistemlerin artisi riskiyle karsi
karsiyayiz. iklim Dostu Tarim (CSA), iklim degisikligini
strdirdlebilir  tarim  stratejilerinin - planlamasi  ve
uygulamasina entegre ederek bu riski onleyebilir.
iklim Dostu Akilli Tarim, iklim degisikligine tepki
olarak politikalari yeniden olusturmak icin temel
olarak gida guvenligi, uyum ve azaltm arasindaki

sinerjileri kullanir.

Bu c¢abalarin yoklugunda, IPCC projeksiyonlari tarim
ve gida sistemlerinin daha az esnek olacagini ve gida
glvenliginin daha yuksek risk altinda olacagini
gostermektedir. iklim Dostu Akilli Tarim, tarimsal
sistemlerin ve geg¢im kaynaklarinin  dayanikliligini
arttirmak ve gelecekte gida glvensizligi riskini
azaltmak icin koylerdeki ciftcilerden kiresel seviyeye
kadar, karar aliclar tarafindan bir dizi eylem
yapilmasini  talep etmektedir. IPCC tarafindan
belirlenen iklime  dayanikli  dénisim  yollan
gOsterilmistir (Sekil 9).

Tarim, iklim degisikligi de dahil olmak tzere bir dizi
biyofiziksel ~ve  sosyo-ekonomik  stresle  karsi
karsiyadir. Cesitli karar noktalarinda alinan dnlemler,
hangi yollarin takip edildigini belirler: iklim Dostu
Akilli Tarim yollari, daha yuksek dayaniklilik ve gida
glivenligine  yonelik  daha  dustik  risklerle

sonuclanmaktadir.

iklim Dostu Akilli Tarm'in genel amaci, yerelde
tarimsal  sistemlerin  sUrdurdlebilir  bir — sekilde
kullanilmasi i¢in tim insanlarn her zaman gida ve
besin guvenligini saglamak, gerekli uyarlamalari
entegre  etmek ve  potansiyel hafifletmeyi
yakalamaktir. Bu amaca ulagsmak icin U¢ hedef

tanimlanmistir:
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= Gelirlerde, gida guvenliginde ve kalkinmada
adil artislari  desteklemek icin surdurilebilir
tarimsal verimliligin arttirilmasi

= Ciftlikten, kiresel seviyelere bitin asamalarda
iklim degisikligine uyum saglamak

= Gegmis egilimlere kiyasla tarimdan elde edilen
sera gazi  emisyonlarini  azaltmak icin
firsatlar gelistirmek (Climate-Smart Agriculture
Sourcebook Executive Summary, 2013).

iklim Dostu Akilli Tarim, her {i¢ amaca ulasmay
hedeflese de, uygulanan her uygulamanin “Ucli
kazang” lretmesi gerektigi anlamina gelmez. iklim
Dostu Akilli Tarim, yerel olarak kabul edilebilir
¢cozlimler elde etmek icin yerelden kiresel dlceklere,
kisa ve uzun vadelerde her U¢ hedefin de takip
edilmesini  gerektirir.  Her bir hedefin 6nemi,
potansiyel sinerji ve hedefler arasindaki baglantilara,
konumlara ve durumlara gore degisiklik gosterebilir.
Tarimsal buylime ve gida gulvenligi ile ekonomik
blyumenin uyumunun 6ncelikli oldugu ve yoksul
ciftgilerin iklim degisikliginden en ¢ok etkilendigi -
ancak iklim degisikligine en az katkida bulundugu-
gelismekte olan Ulkelerde, emisyon noktalarinin
taninmasi ozellikle onemlidir. Etkin azaltma, gida
glvenliginin ve uyumun iyilestirilmesi icin cogunlukla
bu eylemler faydali olabilir, ancak bu faydayi
gerceklestirmek ek maliyetler gerektirebilir. Distk
emisyonlu blylme stratejilerinin geleneksel ylksek
emisyonlu biyume yollarina kiyasla maliyetlerinin
belirlenmesi, iklim finansmani kaynaklarina fayda
cabalarinin

olusturan tarimsal kalkinma

birlestirilmesine yardimci olabilir.

iklim Dostu Akilli Tarim, tespit icin kanit olusturmanin
énemini vurgulayan uygulanabilir secenekler ve
gerekli etkinlestirme faaliyetleri sunar.  iklim
degisikliginin sahaya ozel etkileri altinda, ulusal
kalkinma ve gida guvenligi hedefleri Gzerindeki
etkileriyle ilgili farkli teknolojilerin ve uygulamalarin

degerlendirilmesi igin araclar saglar.
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iklim dostu akilli tarimin etkili bir sekilde
uygulanmasi icin ne gereklidir?

Uyarlama planlamasina yonelik problem odakli
yaklagimlarin gelistirilmesi ve uygulanmasi, belirsizlik
karsisinda saglam eylemlerin belirlenmesinde 6nemli
bir role sahiptir. Zira belirsizlik hi¢cbir zaman bahane
olarak gérilmemelidir. Kiresel, bdlgesel ve yerel
calismalari  koordine halde yapmak en 6nemli
faktorlerdendir.  Farkli  politika ve teknolojilerin
yerelden kiresel Olceklere adaptasyon ve azaltma
potansiyelini degerlendirmek icin hem olaylarin ug
etkilerini degerlendirmek hem de tarim ve gida
glivenligindeki gorece olarak yavas goézlemlenebilen
degisimleri kapsayan, tarim ve gida sistemlerinde
artan dayaniklilik araclarini degerlendiren araclar ile
beraber emisyon artisinin  azaltim  segenekleri,
maliyetleri ile beraber belirlenmelidir.

iklim Dostu Akilli Tarim uygulamalari ciftcilerin agac
fideleri, tohumlar veya gubreler gibi belirli girdilere
erismelerini gerektirebilir. Bu tir girdilerin eksikligi,
yaygin kabulleri de dogal olarak kisitlamaktadir.
Glbreye zamaninda erisim Uretkenlik ve verimli
kaynak kullaniminin énemli bir belirleyicisidir, ancak
¢ogu zaman da eksiktir.

iklim Dostu Akilli Tarim icin &ncelikli eylem alani,
etkinlestirme politikasini olusturma ve tarim-gevre-
gida  sistemi  politikalarmin  koordinasyonunun
arttirlmasi ile diizenleyici icerikler Uretilmesidir. Etkin
bir politika ortami  politika alanlari  arasinda
uyumlastirmayi gerektirir, bu da ticaret bakanliklarini,
bosluklari  ve ortusmeleri ele almak icin ilgili
bakanliklar arasinda uygun bir diyalog saglar.

Uluslararasi destekler, ulusal capta cabalara kaynak
olusturmak adina iklim degisikligi, tarm ve gida
glvenligi politika alanlarina koordineli yaklagimlar,
kapasite glclendirme, teknoloji gelistirme/aktarimi
ve finansmanin ulusal STK eylemlerine olanak
tanimasi  gibi bircok eyleme olanak saglar. Bu
kapsamda belirlenen dérdinct dncelikli eylem plani,

78

iklim Dostu Akilli Tarima gegisi desteklemek icin

finansman hedeflemesini arttirmakta ve
iyilestirmektedir.  iklim  finansmanini  geleneksel
tarimsal finans kaynaklarina baglamak, bu cabalarin
onemli  bir  parcasidir.  Tarimsal  sistemlerin
uyarlanmasi, artan yatirmlarin yapilmasini
gerektirecek ve uyum sireciyle yaratilan azaltm yan
faydalarinin belirlenmesi ve kredilendirilmesi, finansal

kaynaklarin arttirilmasi icin dnemli bir aractir.

Tarm i¢in yatinm finansmani talebi karsilamakta
yetersiz kalinmaktadir (State of Food and Agriculture:
Investing in Agriculture for a Better Future, 2012).
iklim finansmani gelecek yillarda 6nemli dlciide artsa
da, sadece artan talebi karsilamak icin (yilda 209
milyar ABD dolar olarak tahmin edilen) toplam
tarimsal yatinm ihtiyaclarinin  nispeten kiclik bir
payini karsilayacaktir.

12.3. iklim Dostu Akilli Tarim
Uygulamalarinin Emisyon Azaltim ve
Gida Giivenligine Etkisi

Tarim, iklim degisikligi etkileri ve gida glvenligi
agisindan 6nemi nedeniyle tartismali bir konudur.
Zira tarimin gelecekteki gida glivenligini tehdit eden,
onemli bir emisyon artis kaynad oldugu tahmin
edilmektedir. Bu nedenle iklim dostu akilli tarim, gida
glvenligini  onceliklendirmekle  birlikte, azaltma
faydalarinin potansiyelini ve maliyetlerini de dikkate
almaktadir. Hafifletme, onlar engellemekten ya da
kullanmaktan  ziyade, gida  guvenligini  ve
adaptasyonu saglamak icin destekleyici bir unsurdur.

Ornegin tarimsal iretim sistemlerinde daha verimli
kaynak kullanimi, tarmsal gelirlerin artmasi ve
tarimsal emisyonlarin  yogunlugunun azaltilmasiyla
beraber kirsal geg¢im kaynaklarinin dayanikliiginm
arttirlmasi hususlarinda da 6nemli bir potansiyel

sunmaktadir.



lyilestirme icin secenekler farkli tretim sistemlerinde
verim artisini ve Ureticilerin dayaniklilik potansiyelini
arttirmak hedefindedir. Ancak, gelismis hayvancilik
uygulamalarinin benimsenme oranlar nadiren yilda
%1'i  asabilmektedir.  Hizlandinlmis  uyumlanma,
hayvancligin hem verimliligini hem de gelirlerini
onemli derecede arttirma potansiyeli sunan bir
sistemdir. Bu sistem 2030'a kadar diinyadaki tarimsal
azaltim potansiyelinin yaklasik %7'sini sunmaktadir.

12.4. Tanma Yon Veren Yeni Teknolojiler

iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

12.4.2. Telekomiinikasyon Sirketlerinin Diger Akilh
Tanm Coziimleri

Teknoloji tarimin da c¢ehresini degistirdi. Sulama,
glbre, tarimsal araclar ve tretimde teknolojinin gici
devreye girdi.

12.4.1. iklim Dostu Akill Tanm Uygulamalannda
Bulut Coziimleri

Turkiyeli telekom sirketlerinin kurumsal musterilere
sundugu bulut is ¢ézUmleri arasinda yer alan M2M
servisleri, tarim ve hayvanailikla ilgilenen Ureticilere
de buylk kolayliklar saglamaktadir. Hayvancilik
sektoriinde  kicglkbas ve buylkbas hayvanlarin
saghgini etkileyebilecek her turli degeri takip etmek
ve  duzenlemek  Grin  kalitesini  dogrudan
arttirmaktadir. Bu noktada ozellikle mobil tarafta
isletmelere &zel gelistirilen ‘Hayvan Barinagi Kontrol
ve Takip Cozumleri’, 1si takibi ve kontroli, hastalik
onleyici goézlem ve alarm sistemleri, kontrolli
aydinlatma, yemleme ve giris takibi konusunda
Ureticilere uzaktan akilli ydnetim imkéani sunmaktadir.
Ayrica, tarim arazilerinin ve Urinlerin dogru bakimi
konusunda da bulut c¢oézimleri buyitk fayda
saglamaktadir. Ekim alani yonetimi, don habercisi, 1si
takip sistemi, sulama ydnetimi, kuraklik habercisi ve
izinsiz giris takibi gibi tarimda devrim yaratan bu
uygulamalarla ciftciler Gretim sirecleriyle ilgili daha
fazla bilgi edinirken, gerekli &nlemleri dogru
zamanda alarak topraklarindan daha ¢ok verim alma
imkanina sahip olmaktadir.

= Sera Takip Cozimi: Ciftciler, tarim alanlarinin
sicaklik ve nem seviyelerini uzaktan takip
edebilmekte, seralarina gitmeden iklimlendirme
Unitelerini  calistirarak gerekli 1si seviyesinin
korunmasini, bdylece verimliligin  artmasini
saglayabilmektedir. Sulama pompalarinin da
araziye gitmeden acilip kapanmasini ve tim
operasyonlarinin = merkezden  y&netilmesini
saglayan cozimlerle dogru zamanda ve
optimum seviyede toprak neminin saglanmasi
da bazi telekominikasyon sirketlerinin  ve
is  ortaklarinin  olusturdugu  ¢dzimlerle
mumkunddr.

= Kimes Takibi Uygulamasi: Tavuk ciftlikleri,
telekomuinikasyon sirketlerinin ve is ortaklarinin
sicaklik takip Urinlerinin konumlandiriimasiyla,
gerekli durumlarda yetkili kisilere SMS veya
cagn merkezleri lzerinden alarm iletimiyle
mevcut iklimlendirme sistemlerinin  kontrold
saglanabilmektedir. Boylece kimeslerde civciv
olumlerinin  6ntne  gecilmekte, kontrol ve
verimlilik artmaktadir.

=  Biiyiikbas Hayvan Adim ve Lokasyon Takibi:
Ayrica  blylkbas hayvanlarin  adim  sayisi
kizginlik dénemi tespiti igin kullanilmaktadir.

*  Siit Olgiim ve Takip Coziimleri: Siitiin miktari,
kalitesi ve sut ile ilgili hayati degerlerin yakindan
izlenmesine olanak saglamaktadir.

= Bahk Ciftligi Takibi: Balk ciftliklerine
yerlestirilen  sensérler ve M2M  cihazlari
sayesinde sicaklik, sudaki oksijen miktari,
tuzluluk, suyun bulaniklig, pH ve amonyak
miktar gibi parametrelerin anlk olarak takip
edilebilmesine ve gerekli alarm durumlarinda
hizli onlemler alinabilmesine olanak

saglayan telekomiinikasyon sirketlerinin

sundugu ¢ozimler arasinda bulunmaktadir.
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12.4.3. Ciftci Kuliibii

Baska bir telekomunikasyon sirketi 2009 yilinda Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi ve Tarimsal Pazarlama
ishbirligiyle hizmete sundugu ve buglne kadar 1
milyonu askin ciftciye ulasan uygulama sayesinde
tarimsal ve kirsal kalkinmaya katkida bulunarak
tarimda dijital déntsimi saglama hedefiyle ciftcilerin
sosyal ve ekonomik hayata esit katiimina destek
olmaktadir. Turkiye'de ciftgilere odaklanan ilk sosyal
is modeli olarak gelistirilen bu programla, ayricalikli
tarife ve kampanyalardan, kirsal alanda su kullanimi
ve tarmsal verimlilik hakkinda bilin¢clendirme
calismalarina kadar uzanan genis bir ¢cdzim ve hizmet
yelpazesi sunulmaktadir. Bu uygulamanin Gyeleri is
streclerini daha efektif sekilde yéneterek verimlilik ve
tasarruf  saglamaya yoénelik 6nemli avantajlara
sahip olmaktadir. Uygulama Uyelerine iletisim,
bilgilendirme, pazarlama ve mobil teknoloji odakli
etkin ¢ozlimler sunmaktadir. Diger yandan, Egitim Tir
uygulamasi ile ciftci ihtiyaglari  dogrultusunda
koylerde egitim verilirken, akilli telefonlar icin
gelistirilen Kilavuz uygulamasi ile ciftcilere 5 glnlik
ilce bazli hava durumu, kategori bazli sektor
haberleri, detayli Grin fiyat bilgileri, Gcretsiz ve kolay

ilan verme olanagi sunulmaktadir.

12.4.4. Yeni Nesil Mobil Traktorler

tarimsal isleri inceleyebilecektir. “Hava Durumu”
ozelligini  kullanarak bulunduklari ile ait hava
durumunu saat saat ve 10 ginlik tahminler olarak
ogrenebilecekleri sistemden gin dogumu, gin
batimi  saatleri, rlzgar hizi gibi bilgilere de
ulasabilecektir.

12.4.5. Topraksiz Tanm

Yeni nesil mobil traktorler, ciftcilerin  hayatini
kolaylastiracak ve aliskanliklarini degistirecek akilli
telefon ve tablet uygulamasini sunmaktadir. Bu
uygulama ile ciftcilerin bilgiye kolay ulagsmalarini ve
glincel tarim haberlerini, ay icerisindeki dnemli tarim
glinlerini ve aktivitelerini haber veren akilli tarm
takvimini  ve hava durumunu takip etmelerini
saglamaktadir.  Ciftgiler, uygulamanin  “haberler”
ozelligi sayesinde tarim sektorini ve kendilerini
ilgilendiren pek cok glincel haberi okuyabilecek ve
akilli “tarim takvimi” 6zelligi ile Bagcilik, Hayvancilik,
Meyvecilik, Sebzecilik, Tarla Ziraati, Tavukguluk ve
Aricilk konularinda aylara iliskin olarak yapilacak
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Topraksiz ~ tarim,  diger adiyla  “hidroponik
yetistiricilik”, volkanik kayalarn, suyun, tas yind,
kokopit ya da perit gibi maddelerin kullanildig,
bitkilerin ihtiya¢ duydugu minerallerin ise bilgisayar
sistemiyle Uretimi olarak tanimlanmaktadir. Bu
teknolojide hijyenik ve daha lezzetli Grinler yetistirme
imkani disinda, gubreleme, ilaglama, asir sulama gibi
faktorlere gerek duymayan topraksiz tarimda, basta
geleneksel sebzeler olmak lzere hassas tibbi bitkiler
ve yumru kok icermeyen yesillikler daha saglkli
yetistirilebilmekte ve hastalik seviyesini minimum
dizeylere indirmek muimkin olmaktadir.  Bu
uygulama diinyada 40 milyar dolarlik bir buytkluge
ulagmistir. Topraksiz tarimda verim normal tarima
gore bes kat daha fazladir. 1 tohumdan 16 bin tane
domates Uretilmektedir. Tirkiye, tarnm acisindan
daha sansl Glkeler arasinda yer almaktadir. Ancak
tarimda boélinmis topraklar, erozyon ve kuraklik,
verimi engellemektedir.  Turkiye'nin  toprak
verimliliginin yapilan arastirmalara gére son 10 yilda
%23 azaldigi belirtiimektedir. Tanm alaninda yeni
gelismeye baslayan topraksiz tarim ise buginin ve
gelecegin yatinm alani olarak yerini simdiden Ust
siralara  tagimaya baslamistir.  Topraksiz  tarim
kiltiriine yatirmcr  akini yasanmaktadir. Adana,
Mersin, Afyon, Denizli, Urfa, Diyarbakir ve Antalya'da
topraksiz tarim uygulamalarn yodun bir sekilde
yapilmaktadir. Turkiye'de 48 bin hektar seranin
yaklagik 4 bin dénimiinde topraksiz tarima gecilmis
durumdadir. Turkiye'nin topraksiz tarim yapilan sera
alaninin iki-Gg yil icerisinde 15 bin dénime ¢ikacagd
s6ylenmektedir.
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12.4.6. Dijital Tarim Makinalan

Sekil 11: Topraksiz Tarim Uygulamasi (Cukurova Univer

-

Tarim ve hayvancilikta bir diger egilim ise makinalarin
dijitallesmesidir. Bicerdoéverler, traktorler, pulluklar
ve diger zirai araglar artik akilli makineler olmustur.
Tarim makinalan artik daha buyuk, daha agir ve daha
akilli hale gelmistir. Bu makineler ciftcinin Uzerinden
is yukinU alan, cevreyi koruyan ve hasadi arttiran
teknolojik yenilikler olarak nitelendirilmektedir. Bu
makinelerle artik neredeyse milimetrik dogrulukta
ekme ve bicme yapilabilmektedir. Artk pulluklarin
uydu anteni bulunmaktadir. Béylece u¢ demirlerinin
santimetre dogrulugunda tarlayi islemesi mumkdin
hale gelmistir. Sirls, artik karanlikta bile sorun
teskil etmemektedir. Arac bilgisayar tarafindan
yonlendirilmekte, parametreler dokunmatik ekran

Gzerinden girilmektedir.

iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)
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Tanmdaki krizin en biyik sebebi, olumsuz hava
kosullari olarak bilinmektedir. Kurakhiga care bulmak
zordur. Ote yandan rekolte kayiplarina yol acan dolu
ve don artik sorun olmaktan ¢ikmaktadir. Ayrica tarim
makinalart  artik uzaktan kumanda sistemi ile
calisabilmektedir. Traktor ve bicerddver gibi tarm
makinalariyla ve uydu alicisi sinyalleri ile calisan

otomatik kontrolli tarim makinalaryla, traktor ya da

bicerdéver  kullanan  operatérler  direksiyona
dokunmadan  tarlanin her  tarafina ekim
yapabilmektedir. Ekimin yani  sira  traktordeki

bilgisayarl sistem ile tarlada ekip bicilecek alan uydu
sinyalleri tarafindan belirlenmektedir. Béylece sifira

yakin hata ile tim iglemler gerceklestirilebilmektedir.
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12.4.7. Nanoteknoloji

Nanoteknolojik gelismelerin ortaya cikisi
ve nanoaygitlarin/nanomateryallerin  kullanilmaya
baglanmasi, tarrm ve gida sektorinde yeni
uygulamalari beraberinde getirmistir. Nanoteknoloji,
hastaliklarin molekiler tedavisi, hizli hastalik teshisi,
bitkilerin besinleri sogurma yeteneginin arttirlmasi
gibi yeni yaklasimlarla, tanm ve gida endustrisinde
devrim  yaratma potansiyeline  sahiptir.  Akilli
biyosensorler ve kontrolli emisyon sistemleri, tarim
endUstrisinin  viruslerle ve diger patojenlerle
savasmasina yardim edecektir. Yakin bir gelecekte
nano yapidaki katalizérler sayesinde, pestisitlerin ve
herbisitlerin daha dusik dozlariyla daha etkili olmasi
saglanacaktir.  Nanoteknoloji  ayrica,  alternatif
(yenilenebilir) enerji bilesikleri ve filtre/katalizorlerin
kullanimiyla  kirliligi azaltacak ve mevcut kirletici
maddeleri temizleyerek dolayli yoldan cevreyi
koruyacaktir (Scott & Chen, 2002).

12.4.7.1. Akilh Giibre

Uretimde yuksek verim, trin kalitesinde artis, tat ve
aromada iyilesme, erken hasat ve depolama
stresinde artis saglanmistir. Turkiye'de birgok gubre
Ureticisi  tarafindan  akilli  gubreler  Uretilmeye
baslanmistir.

12.4.7.2. Nanopestisitler

Ulkemizdeki genel toprak yapisinin kirecli ve yiiksek
pH degerine sahip olmasi, bitkilerin cesitli mineralleri
almasini  zorlastirmaktadir. ~ Mineral  eksikligini
gidermek i¢in yapilan glbreleme yeterince etkili
olamamaktadir. Ozellikle  yapraktan  verilen
glbrelerde; yapragin yapisinda bulunan stoma
acikhginin az olmasi, makro ve mikro boyutlardaki
molekillerden olusan glbre gecisini blyik &l¢tude
zorlagtirmaktadir. Nanoteknolojik gibre kullanimi
sayesinde glbre israfinin  online gecilebilecek,
boylece ekimden maksimum verim alinabilecektir.
Tirkiye'de yilda toplam yaklasik 2 milyon ton glbre
kullanilmaktadir. Nanoteknolojik glibre ile hem daha
az gubre kullanmak, hem de kullanilan az miktardaki
glibreden alinabilecek en yiiksek oranda verim almak
mimkiin olmaktadir. Akdeniz Universitesi'nde 2011
yilinda baslatilan arastirma ve gelistirme calismalari
sonucu, nanoteknolojik yontemlerle akilli gubre elde
edilmistir. Nanoixir adi verilen bu glbre sayesinde
bitkinin fotosentez hizi ve etkinligi arttinlarak, bitkisel
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Yakin zamanda Ureticiler Griinlerini nanopestisitlerle
koruyabilecektir. Sa¢ telinden bile kiiglik olan ancak
daha genis bir alana yayilabilen bu damlaciklarla
pestisit kullaniminin azalmasi amaglanmaktadir. Tarim
ve gida Uretimi icin bir devrim olacagina inanilan
nanopestisitler lzerinde calismalar devam
etmektedir. Uriinlerin direncini arttirmak ve pestisit
kullanimmi  azaltmak  gibi  avantajlari  olan
nanopestisitlerin zararllar Gzerindeki etkisi de diger
ilaglara gore daha fazla ve daha uzun surelidir. Bir
nanopestisit parcacigr ¢ok bilylk bir bdlgeyi
kapsayabilmektedir.

12.4.8. Robotik Ciftlikler

insanlarin bitki ve hayvanlari yetistirip yararlandiklari
isletmeler olarak tanimlanan ciftlikler, teknolojinin
gelismesiyle cehre degistirmeye baslamistir. Ciftlikler
artik insanlarla degil, robotlarla c¢ekip cevrilmeye
baslanmis, robotlar sayesinde ciftlikler gegmise gore
daha verimli ve aktif hale gelmistir. Ciftlikteki buyuk
bas hayvanlar robotlar tarafindan sagilmakta, diger
hayvanlarin takibi de yedigi yem, verdigi sltteki yag
ve protein orani, hastalik ihtimalleri kontrolleriyle
robotlar sayesinde yapilmaktadir. Ciftliklerde, sagim
robotunun haricinde yem itme robotu, gibre
temizleme robotu ve hatta buzad beslemek icin
mama robotu da  bulunmaktadir.  Diinyada
orneklerine rastlanan robotik ciftliklerden Turkiye'de

de mevcuttur.



12.4.9. Akilli Sulama Sistemleri

Kurak ve yari kurak iklim kusaginda bulunmasindan
dolayi, mevcut su kaynaklarinin buyik bir bolimu
tarimsal sulamada kullaniimaktadir. Bu nedenle
sulama, tarimsal Uretimin en 6nemli girdilerinden
biridir. Akilli sulama sistemleri sayesinde gereksiz
sulamanin  6nlne  gegilerek, su  kaynaklarinin
korunmasi ve fazla sulama nedeniyle bitki ve
toprakta olusacak deformasyonlarin engellenmesi
hedeflenmistir. Akilli sulama sistemleri, tarlada yer
alan her bitkinin su ihtiyac farkli oldugundan
topragin neminin ytizdelik orani, bitkinin ihtiyaci olan
nem oranindan duslk c¢ikarsa Uriine su verilmesi
yolunu izler. Mobil araclarla sulamayi programlayip,
mevsimlik, aylik, haftalik, gunlik hatta saatlik
programlama imkanina sahip olunmaktadir.

iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)
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13. IKLIM DEGISIKLIGINiN TARIMDA
SU GUVENLIGINE ETKiSi,
TURKiYE'DE TARIMDA SUYUN
ETKiN KULLANIMINA BAZI
ORNEKLER

iklim degisikligi etkisi altindaki tarimsal sistemler,
kiresel gida guvenligindeki riskleri ve sosyo-
ekonomik kirilganliklar azaltabilmek icin dénisim
yasamak durumundadir. iklim degisikligi, ciftciler ve
politikacilar icin  daha fazla belirsizlik ve risk
yaratmaktadir. iklim degisikligi kapsaminda gida
glvenligini tim asamalarda ele alabilmek icin;
entegre, kanit temelli ve donustirtct bir yaklagim
sergilenmelidir. Ayrica 6lcege ve degisim oranina
ulagmak i¢in; arastirmadan politikalara, yatinmlardan,
ozel, kamu ve sivil toplum sektorlerinden, kiresel
dizeyden yerel seviyelere kadar koordineli eylemler
gerekmektedir. Dogru uygulamalar, politikalar ve
yatinmlarla tarm  sektoérld, uzun vadede gida
glvenligine katkida bulunurken, kisa vadede gida
glvensizliginin  giderilmesine  ve  yoksullugun
azalmasina destek olmaktadir.

Sulu  tarm, &zellikle su tahliyesinin = sk sik
dizenlenmeyen, fiyatlandirlmayan ve hatta stibvanse
edilen gelismekte olan Ulkelerde kisith tath su
kaynaklari Uzerinden sulama yaparak bu sistemlere
artan bir baski olusturmaktadir. Yuzlerce milyon
kiglk isletme sahibinin, gida glvenligine ve gegim
kaynaklarina zarar vermeden ve iklim degisikligine
karsi tarimda daha sirdurdlebilir bir su kullanimina
geg¢mek icin, su kullanim verimliliginde 6nemli bir
gerekmektedir. Bunu

iyilestirme yapilmasi

yapabilmenin birtakim yollar asagida belirtilmistir.

iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

13.1. Sulama Sistemlerinin Su Giivenligine
Etkisinin Belirlenmesi

Damla ve yagmurlama sulama sistemleri en verimli
sulama sistemlerinin  basinda gelmektedir. Bu
sistemler dogrudan bitkinin koklerine su ileterek,
sulama sirasinda meydana gelen buharlasmayi
azaltmaktadir. Zamanlayicilar, glnin serin saatleri
boyunca sulamayi programlamak igin kullanilabilir ve
bu da su kaybini azaltr. Damla sulama sistemleri,
geleneksel sulamadan %80 daha fazla su tasarrufu
saglayabilmekte ve Urln veriminin artmasina bile
katkida bulunabilmektedir.

Havza Yonetim Sistemleri

Havzadaki butlinsel yonetim araciligiyla su glvenligi
etkili bir sekilde ele alinabilir. Havzalar su dongusini
planlamak icin dogal bir jeolojik ve hidrolojik su
bltcesi sunmaktadir. Entegre havza yonetimi ile su
glvenligi adina;

= Kurakhgin bitki ve hayvancilik Uzerindeki
olumsuz etkilerini hafifletmek

= Collesme kontroli ve ekolojik dengenin
yenilenmesini tesvik etmek

= Koy halkinin ekonomik gelisimini tesvik etmek
gibi etkin adimlar planlanabilir.
Sulama Planlamasi

Modern su yonetimi sadece suyun nasil verildigi degil
ayni zamanda ne zaman, ne siklikta ve ne miktarda
verildigi ile ilgilidir. Su altnda veya fazla sulanan
mahsulleri 6nlemek icin ciftciler havayi, topragin ve
bitkinin  nemini  dikkatle izlemeli ve sulama
programlarini mevcut kosullara uyarlamalidir. Bazi
ciftgiler buharlasmayi yavaslatmak ve suyun topraga
sizmasina ve su tablasini doldurmasina izin vermek

icin gece boyunca su vermektedir.
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Kurakhiga Dayanikh Bitki Deseni

Su kithginin kalici bir sorun oldugu kurakhga meyilli
alanlarda, bakliyat ve mercimek gibi daha az su
yogun bitki yetistirilmesi ve daha az su gereksinimi ile
cok iyi geri dénusler saglanabilir. Biyoteknolojideki
ilerlemelerle birlikte daha az su ihtiyaci olan bircok
Urin cesidi, bitki desenine dahil edilebilir.

Kuru Tarim

Malg  kullanimi  toprak neminin  korunmasinda
yardimcr olmaktadir. Kuru tarim uygulamalari yapan
ciftgiler sulama kullanmamaktadir ve kurak mevsimde
mahsul Gretmek icin mevcut toprak nemine baglidir.
Ozel yetistirme uygulamalar ve mikro iklimlere dikkat
edilmesi 6nemlidir. Ancak bilinmelidir ki kuru tarim
daha dustk verim ile Gretim gergeklestirir.

Doniisiimlii Otlatma

Rotasyonel otlatma, hayvanlarin  ve meralarin
korunmasi icin kullanilan bir yéntemdir. lyi otlatma
yonetimi, tarlanin su emilimini arttirir ve ylzey akisini
azaltr, bdylece meralan kurakliga dayanikli hale
getirir. Artan toprak organik maddesi ve daha iyi yem
ortlsli ayni zamanda rotatif otlamanin su tasarrufu

saglayan faydalandir.
Mal¢ ve Kompost

Glbre olarak kullanilan kompost veya c¢ézinmus
organik maddenin su tutma kapasitesini arttirdigi ve
toprak yapisini iyilestirdigi  bulunmustur.  Malg,
topragin  nemini korumak icin topragin Uzerine
yayilmis  bir malzemedir. Malg, kompost haline
gelebilecek tahta yongalar veya saman gibi organik
malzemelerden yapilabilmektedir. Topragin su tutma
kapasitesini daha da arttinr. Kompost ve malg, kurak
mevsimde toprakta daha fazla su tutulmasina
yardimar olabilir. Ciftciler, yabani otlar bastirmak ve
buharlasmayi azaltmak icin toprak értisi olarak siyah
plastik mal¢ kullanabilmektedir.
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Bitki Ortiisii

Yer Ortlict bitkiler topragin nemini korur. Yabanci
otlar azaltir, ayrica toprak verimliligini ve organik
maddeleri arttirir. Es zamanli erozyon ve sikismanin
énlenmesine de yardima olur. Ortii bitkileri suyun
topraga daha kolay niifuz etmesine izin verir ve bu da
su tutma kapasitesini arttrir. Bazi arastirmalar, orti
bitkileriyle  ekili  alanlarin,  kuraklk  yillarinda
geleneksel alanlara gére %11 ila %14 daha verimli
oldugunu belirlemistir.

Toprak isleme

Koruma amacli toprak islemede, ylizeyde en az %30
oraninda bitkisel Grlin kalintisi birakan &zel pulluklar
veya baska ekipmanlar kullanir. Ortli  bitkilerinin
kullanimi gibi, bu tir uygulamalar da su emilimini
arttirmaya ve buharlagsma, erozyon ve sikismayi
azaltmaya yardimcr olur (Tendall, 2015). Azaltlmig
toprak isleme veya toprak isleme, mahsulin artiklarini
yakmamasina yardimci olur ve onu parcalayarak

toprak verimliligini zenginlestirir.
Organik Tarim

Son arastirmalar (Santoshkumar ve ark., 2017),
organik tarlalarda yetisen misirin kuraklik yillarindaki
geleneksel tarlalardan %30 daha fazla verime sahip
oldugunu tespit etmistir. Daha toksik olan birgok
pestisitin su yollarindan uzak tutulmasinin yani sira,
organik yontemler topragin neminin korunmasina
yardimcr olmaktadir. Organik madde ve mikrobiyal
yasam bakimindan zengin olan saglikli toprak, bitkiler
icin nemi emen ve tutan bir stinger islevi gérmektedir
(Zwang, 2016).



13.2. Tiirkiye'de Tarimda Suyun Etkin
Kullanimina Bazi Ornekler

13.2.1. GAP Bélge Kalkinma idaresi Bagkanligi (GAP
idaresi) Tarafindan Gerceklestirilen, “Suyun
Etkin ve Verimli Kullanim Projesi

GAP Bolge Kalkinma idaresi Bagkanligi (GAP idaresi)
tarafindan gergeklestirilen, “Suyun Etkin ve Verimli
Kullanim  Projesi” 2009 yilinda baslamis, Kilis,
Gaziantep ve Adiyaman, Diyarbakir, Sanlurfa ve
Mardin, Batman, Siirt ve Sirnak illerinde
gerceklestirilmistir.

Projenin  genel amac;; GAP Bodlgesi'nde su
kaynaklarinin strdurdlebilir kullanimini temin etmek
Uzere suyun etkin ve verimli kullaniimasina yonelik
uygulamalari arttirmak, kapasite gelistirme
programlarini saglamak ve yerel halkin bu konudaki

biling diizeyini arttirmaktir.

Bu kapsamda s6z konusu proje ilesuyun
kullanimi (tarimsal ~ sulamada  sulama  cesitleri,
sulamanin énemi, dogru ve yanlis sulama &rnekleri,
ciftgilerin  sorunlan, ciftcilerin = kullandigr  sulama
yontemleri avantaj ve dezavantajlari) ele alinmistir.
Proje ile ciftcilerimizin deneyimlerini ve bilgilerini
arttirmaya yonelik olarak egitimler diizenlenmistir.

13.2.2. Ankara-Golbasi Bolgesinde Etkin Su
Kullanimi ve Yagmur Suyu Hasadi ile iklim
Degisikligine Adaptasyonun Saglanmasi
Projesi

Ankara Universitesi Su  Yénetimi  Enstitisl, su
kaynaklarinin  miktar ve kalitesi agisindan cok
problemli olan Golbasi Bodlgesinde mevcut su
kaynaklarinin sulamada ve evsel tiketimde etkin
kullanimmin saglanmasi ve ¢ati su hasadi ile yagmur
suyundan yararlanilmasi amaciyla bir proje hazirlamis,
bu proje Birlesmis Milletler, UNDP ve EVERY DROP
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MATTERS Programi tarafindan kabul gérmis ve
desteklenmistir.

Projeye tahsis edilen 6 parsele iliskin topografik
haritalar hazirlanmis, toprak ve su analizlerine iligkin
calismalar tamamlanmistir. Bu alanlarda sulama
(agirlikli olarak damla sulama) egitimine yonelik
demonstrasyonlar kurulmustur (¢im, sebze, meyve,
bag, tarla bitkilerinde damla ve yagmurlama sulama,
toprakalti damla sulama, lateral ve damlatic tipleri,
dustk basingh damla sulama, damla sulamada
toprakta nem dagilimi, egimin nem dagilimina etkisi,
vb.). Bu alanlarda ciftcilerin ve teknik eleman-
mihendislerin sulama prensipleri, sulama
malzemeleri, sulama projeleri, sulama sistemlerinin
isletilmesi, sulamada otomasyon kullanimi, sulama
sistemlerinin bakim ve onarimi konularinda egitimi
yapilmistir.  Kictuk Bahgivanlar  Okulu  binasinin
catisina yagmur suyu hasadi sistemi monte edilerek
catidan toplanan ve filtre edilen suyun tuvalet
sifonunda ve bahce-peyzaj alanlarin damla sulama
sistemi ile sulanmasina ve kullanilmasina iligkin

demonstrasyon olusturulmustur.
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