E-Biilten 7 . 1 Eyliil 2024

‘"I-ll“.lll’ﬂ.ilnll.-ril.l’h'w -
e Pl i S

TR 2017/ESOP/M IIA3IO4I¢CAGP1088
TR21 Trakya Bolgesinde iklim Degisimine Adaptasyon icin Notr Arazi Bozunumu
(Land Degradation Neutrality for Climate Change Adaptation in TR21 Trakya Region)
(iklimTrak) Projesi

iklimTrak Projesi, EuropeAid/170484/ID/ACT/TR — iklim Degisikligine Uyum Hibe programi (Climate Change

Adaptation Grant Programme, CCAGP) kapsaminda desteklenmektedir.

“iklim Degisikligine Uyum Hibe Programinin (CCAGP)” kurumsal gergevesi asagidaki kurum ve kuruluslardan

olusmaktadir:

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB), iklim Degisikligi Bagkanligi, Nihai Faydalanicidir.

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Avrupa Birligi ve Dis lliskiler Genel Miidiirligui, Avrupa Birligi
Yatirnmlari Daire Bagkanligi (ABYDB), S6zlesme Makamidir.

« Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) Turkiye Ofisi, Teknik Destek Ekibidir.

Bu sayimizda , bir énceki sayimizda tanitimini yaptigimiz iklime Duyarli Tarim (iDT)
konsepti ile ilgili bilgi vermeye devam ediyoruz.

iklime Duyarh Tanim (iDT) ve iDT uygulamalarinda karsilasilabilecek zorluklar

jesi

Bitki kalintilar, faydali kullanimu ile ilgili tercihler

Bitki kalintisi, bitkinin saplari, yapraklari ve kokleri gibi kalan kisimlari, dokilmusg taneler/tohumlar
ve genellikle urun hasat edildikten sonra kalan bazi yabanci otlar olarak tanimlanir. Bitki artiklari,
ciftci icin hayvan yemi olarak dogrudan parasal bir degere sahip olabilecegi gibi, duruma goére
toprak ve verim iyilestirme degerine de sahiptir. Ayrica, erozyon kontrolinde, endustriyel Grinlerde
veya yapl malzemeleri uretiminde de faydali olarak kullanilabilmektedirler. Ciftciler, kullanim
amaglarina goére kalintilara bir deger bigebilirler. Kullanim alanlarina bagl olarak, bazen ciftcinin
uran kahntilarini parasal degerini tahmin etmesi zor olabilir (Anderson ve Siddique, 2015).
Omegin, topraga karistirimasi ile riizgar ve su erozyonunun azaltiimasi veya kontrol ediimesi,
uzun vadede Urun verimini artirmasi veya toprak verimliligini artirmasi seklinde siralanabilir
(Bessam ve Mrabet 2003; Lal, 2010).

Urlin kalintisini arazide birakma, sifir'veya minimum toprak igleme ve Uriin rotasyonu ile birlikte
korumali tarimin (KT) bilesenlerinden biri olup (Verhulst vd., 2010; Kassam vd., 2012; Serraj ve
Siddique, 2012; Anderson ve Siddique, 2015), hem erozyon kontrolunde hem de toprak organik
karbonunun (TOK) olusturulmasinda olumlu etkiye sahiptir (Prasad ve Power 1991; Farooq ve
Siddique 2015; Anderson ve Siddique, 2015).

Yem eksikliginin yasandigi Turkiye'de oldugu gibi, hayvan yemi icin artiklarin kullaniminin
geleneksel oldugu durumlarda (Saud ve ark. 2011), otlatma degeri ile toprak iyilestirme veya
toprak koruma degeri arasinda bir tercih yapilabilir (Magnan vd., 2011; Mrabet vd., 2012; Scott vd.,
2013; Valbuena vd., 2012; Anderson ve Siddique, 2015). Toprak islemesiz tarimin yayginlagsmasi
ve bitki artiklarinin topraga geri dondurtdlmesinin tercihi, bitki artiklarinin hayvan yemi digindaki
kullanim amaglarini yeniden gindeme getirmistir. KT'In farkli tarim sistemlerine de uyarlanarak
(Anderson ve Siddique, 2015) sabit bir sistem olmasi gerektigi sonucuna varilimistir (FAO 2011).
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TR 2017/ESOP/M IIA3IO4ICCAGP1088
TR21 Trakya Bolgesinde iklim Degisimine Adaptasyon icin Noétr Arazi Bozunumu
(Land Degradation Neutrality for Climate Change Adaptation in TR21 Trakya Region)
(iklimTrak) Projesi

iklimTrak Projesi, EuropeAid/170484/ID/ACT/TR — iklim Degisikligine Uyum Hibe programi (Climate Change

Adaptation Grant Programme, CCAGP) kapsaminda desteklenmektedir.

“iklim Degisikligine Uyum Hibe Programinin (CCAGP)” kurumsal gergevesi asagidaki kurum ve kuruluslardan

olusmaktadir:

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB), iklim Degisikligi Bagkanligi, Nihai Faydalanicidir.

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Avrupa Birligi ve Dis lliskiler Genel Miidiirligui, Avrupa Birligi
Yatirnmlari Daire Bagkanligi (ABYDB), S6zlesme Makamidir.

« Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) Turkiye Ofisi, Teknik Destek Ekibidir.

Anderson ve Siddique (2015), toprak ve bitki veriminin iyilegtiriimesi, toprak suyu, toprak organik
maddesi, bitki artiklarinin degeri, hayvan yemi, toprak erozyonu, karbon tutulmasinin kontrolu
acisindan kuru tarim alanlarinda bitki artiklarinin rolini ve degerini gézden gegirmistir.

Toprak ve bitki veriminin lyilestirilmesi: Teorik olarak, bitki artiklar toprak igerisinde ayrisarak
topragin organik madde igerigini artirmaktadir. Organik madenin artmasi yagis sularinin topraga
girisini kolaylastirip topragin su tutma kapasitesini gelistirmektedir. Bitki artiklari toprak suyunun
buharlagsmasini da kisittamaktadir. Bu sekilde, diger sinirlandirici faktorler yok ise, toprak verimliligi
ve bitki veriminde artig saglanmaktadir.

Toprak suyu: Hasattan sonraki nadas doneminde toprakta sinirli yagisin depolanmasi, bir sonraki
urin mevsiminin erken donemlerinde topragin tava gelmesi, gcimlenme ve tohumun surmesi igin
cok onemlidir. Bitki kalintilari buna infiltrasyonunun ve toprakta suyun tutulmasinin gelistiriimesi
yaninda buharlagsmanin azaltiimasi yoluyla yardimci olmaktadir. (Hamblin vd., 1987; Marley ve
Littler 1989; Radford vd., 1992; Malinda, 1995; Thomas vd., 1995; Schwilch vd., 2013; Smika
1983; Sommer vd., 2012).

Toprak organik maddesi: _bitki artiklarinin_tarlada. kalmasini saglayan toprak iglemesiz tarim
geleneksel toprak islemeye kiyasla toprak-organik maddesini artirdigina dair bilimsel kanitlar vardir
(Mrabet vd., 2012; Loss vd., 2015). Bununla birlikte, Avustralya'nin sulamasiz yagis kosullari
altinda aniza birakma, yillik yagisin 500 mm'yi gegmedigi durumlarda 10 veya daha fazla yil sonra
bile organik maddede bir artisa neden olmadigini gostermektedir (Chan vd., 2003). Bunun nedeni
muhtemelen, daha dusuk yagis kosullarinda Uretilen daha duguk drin verimi ve kalintilar veya
disuk yagis alan bdlgelerde toprak sicakliklarinin daha yuksek olmasi ve toprak organik
maddesinin par¢alanmasina yol agma olasiligidir (Hamza ve Anderson 2010).

Topraktaki organik maddenin artmasi topragin fiziksel Ozelliklerini iyilestirmekte ve yagmur
suyunun topraga sizmasini hizlandirmaktadir. Ayrica, topraklarin su tutma kapasitesini artirarak
kok bolgesinin altina su sizmasini engellemekte ve bu nedenle bitkiler yagmur suyundan etkin bir
sekilde faydalanmaktadir. Turkiye'deki iklim degisikligi tahmini, yadis karakteristiginin degisecegini,
yani ardisik kurak gunlerin sayisinin artacagini ve bir seferde ¢ok siddetli yadislarin meydana
©. gelecegini gostermektedir.
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TR 2017/ESOP/M IIA3IO4I¢CAGP1088
TR21 Trakya Bolgesinde iklim Degisimine Adaptasyon icin Notr Arazi Bozunumu
(Land Degradation Neutrality for Climate Change Adaptation in TR21 Trakya Region)
(iklimTrak) Projesi

iklimTrak Projesi, EuropeAid/170484/ID/ACT/TR — iklim Degisikligine Uyum Hibe programi (Climate Change

Adaptation Grant Programme, CCAGP) kapsaminda desteklenmektedir.

“iklim Degisikligine Uyum Hibe Programinin (CCAGP)” kurumsal gergevesi asagidaki kurum ve kuruluslardan

olusmaktadir:

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB), iklim Degisikligi Bagkanligi, Nihai Faydalanicidir.

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Avrupa Birligi ve Dis lliskiler Genel Miidiirligui, Avrupa Birligi
Yatirnmlari Daire Bagkanligi (ABYDB), S6zlesme Makamidir.

« Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) Turkiye Ofisi, Teknik Destek Ekibidir.

Bu kosullar altinda toprak organik maddesinin artmasi bu duizensiz yagislardan maksimum fayday!
saglamakta ve toprak erozyonunu onemli dlgide onlemektedir.

Bitki verimi: bitki kalintilarinin bitki verimini olumsuz etkiledigini gosteren arastirma sonuglari
olmakla birlikte (Scott vd., 2010), genel olarak arttigini belirten arastirmalar mevcuttur (Pannell vd.
,2013; Ward ve Siddique, 2015; Schwilch vd., 2013).

Farooq vd. (2011), korumali tarimin (hem sifir toprak isleme hem de kalinti birakma dahil) bitki
verimi Uzerindeki etkisinin, ozellikle daha dusuk yagislarda ¢ogunlukla olumlu oldugunu bulmus,
ancak korumali tarimda geleneksel tarima gore daha dusuk veriminden yabanci otlar ve
hastaliklarin sorumlu olabilecegini bildirmislerdir.

Toprak organik madde yuzdesi ile bitki verimi arasindaki kuvvetli bir iligkinin eksikligi, su veya besin
mevcudiyeti gibi verimi sinirlayan diger faktdrlere bagh olabilir. Genel olarak, %2 organik karbon
icerigine kadar toprak organik maddesi ve bitki verimi arasinda dogrusal bir iliski oldugu
konusunda genel bir kani vardir (Howard ve Howard 1990; Janzen vd., 1992), ancak bu kritik
organik karbon igerigi toprak ve ¢evre kosullarina baglidir (Loveland ve Webb, 2003). %2 organik
karbonun altindaki artigin egimi oldukga yuksektir (Anderson ve Siddique, 2015).

jesi

Bitki artiklarinin degeri

Bitki kalintisinin potansiyel olarak rekabet eden kullanimlari arasinda ciftik hayvanlarinin
otlatimasina karsi topragin korunmasi ve verimliligin iyilestiriimesi; hasat ve ¢iftlik disinda satisa
kars! toprak iyilestirme; sonraki bitkilerin ekim islemlerini kolaylastirmak icin yakma (kaybedilen
besinleri degistirmek icin ek glbre ile) karsi toprakta ayrismasi sayilabilir. Bitki kalintilarinin
degerlendiriimesindeki kisittamalardan biri, kalintinin satilarak dogrudan bir parasal getiri elde
edilebilecegi durumlar ile hayvan yemi olarak kullanimi veya topragin iyilestirilmesi amacl
kullanimi ile elde edilen faydanin karsilastirmanin zorlugudur (Anderson ve Siddique, 2015).
Hayvan yemi: Turkiye'de hayvan besleme igin saman/sap 20 kg'lik balyalar halinde satiimasi
yaygindir. Sekil 9'da bir balya bugday sapinin 15 TL (yaklasik 1,5 €) olduguna dair bir ilan
gorulmektedir.
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TR 2017/ESOP/M IIA3IO4ICCAGP1088
TR21 Trakya Bolgesinde iklim Degisimine Adaptasyon icin Noétr Arazi Bozunumu
(Land Degradation Neutrality for Climate Change Adaptation in TR21 Trakya Region)
(iklimTrak) Projesi

iklimTrak Projesi, EuropeAid/170484/ID/ACT/TR — iklim Degisikligine Uyum Hibe programi (Climate Change

Adaptation Grant Programme, CCAGP) kapsaminda desteklenmektedir.

“iklim Degisikligine Uyum Hibe Programinin (CCAGP)” kurumsal gergevesi asagidaki kurum ve kuruluslardan

olusmaktadir:

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB), iklim Degisikligi Bagkanligi, Nihai Faydalanicidir.

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Avrupa Birligi ve Dis lliskiler Genel Miidiirligui, Avrupa Birligi
Yatirnmlari Daire Bagkanligi (ABYDB), S6zlesme Makamidir.

« Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) Turkiye Ofisi, Teknik Destek Ekibidir.

Dogu Akdeniz ulkelerinde, gogebe gobanlar, arazinin sulu veya kuru sartlarda olmasina ve bitki
kalintisinin arpa veya bugday olmasina bagli olarak, otlatma bedeli olarak igin bitki Ureticilerine 20
ila 60 ABD Dolari/ha arasinda 6deme yapmaktadir. Piyasadaki degeri arz ve talebe gore
olusmaktadir. Ancak otlatma veya baska yollarla uzaklastirilan besinlerin maliyetinin dikkate
alinmasi gerekmektedir (Anderson ve Siddique, 2015).

Toprak erozyonunun kontrol edilmesi: Erozyon kontrolinin degerini ortaya koymak daha
zordur. Kalinti ortisUnun, ruzgér veya su erozyonu ile toprak kaybini azaltmadaki etkinligi
yagmurla beslenen birgok alanda élglimus veya modellenmistir (Lyles ve Allison 1976; Findlater
vd., 1990; Hansen vd., 2012), ancak kaybolan toprak miktari ile ve bitki verimi arasindaki iliski net
degildir.

Erozyon, dunyanin dogal kaynaklarini tehdit eden en onemli ekolojik sorunlardan biridir. Her yil
yaklasik 25 milyar ton toprak yuzeysel akisla denizlere karismaktadir. Bu nedenle dinyada 6
milyon hektar verimli tarim arazisi geri dondurulemeyecek sekilde erk edilmektedir (Kocaman vd.,
2005).

Turkiye, cografi konumu, iklimi, topografyasi ve toprak kosullari nedeniyle erozyona karsi 6zellikle
hassastir. Turkiye'de erozyonun en 6nemli.nedeni insan faktoru iken; cografi konum, topografya ve
iklim erozyonu siddetlendirmekte ve kontrol faaliyetlerini engellemektedir. Erozyonla tasinan gesitli
mineraller ve organik maddeler, topragin Uretkenligini ortadan kaldirmaktadir. Sediman taginimi
barajlarin ekonomik dmurlerinden ¢ok dnce dolmasina neden olarak can ve mal kayiplara neden
olan sel ve taskinlara yol agmaktadir. Kuvvetli erozyonun neden oldugu arazi tahribati da tarimsal
Uretimin 6nemli dlgide azalmasina neden olarak kirsal gogleri siddetlendirmektedir. Toprak
koruma, dogal kaynak yonetimi ve gida glvencesi igin erozyonla mucadele sarttir (https:/
www.tarimorman.gov.tr/CEM/Belgeler/yay%C4%B1nlar/yay%C4%B1nlar%202017/
FAAL %20ING%201000%20AD.pdf).

En son istatistiki kayitlar, Turkiye'deki toplam alanlarin %63,3'Unun ve ekili alanlarin %72.1'inin su
erozyonu sorunu yasadigini goéstermektedir (Dagdeviren, 1997). Turkiye genelinde 26 havzada
yapllan sediman Olgimune gore, denizlere, gollere ve barajlara asinan ortalama toprak miktari
& yillda 500 Milyon t civarindadir (Kocaman vd., 2005).
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TR 2017/ESOP/M IIA3IO4ICCAGP1088
TR21 Trakya Bolgesinde iklim Degisimine Adaptasyon icin Noétr Arazi Bozunumu
(Land Degradation Neutrality for Climate Change Adaptation in TR21 Trakya Region)
(iklimTrak) Projesi

iklimTrak Projesi, EuropeAid/170484/ID/ACT/TR — iklim Degisikligine Uyum Hibe programi (Climate Change

Adaptation Grant Programme, CCAGP) kapsaminda desteklenmektedir.

“iklim Degisikligine Uyum Hibe Programinin (CCAGP)” kurumsal gergevesi asagidaki kurum ve kuruluslardan

olusmaktadir:

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB), iklim Degisikligi Bagkanligi, Nihai Faydalanicidir.

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Avrupa Birligi ve Dis lliskiler Genel Miidiirligui, Avrupa Birligi
Yatirnmlari Daire Bagkanligi (ABYDB), S6zlesme Makamidir.

« Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) Turkiye Ofisi, Teknik Destek Ekibidir.

Bu, Turkiye'de yilda her 1 kmZ2’lik alandan 600 ton toprak tasindigi anlamina gelmektedir. Budeger
Kuzey Amerika, Avrupa ve Afrika'daki kayiplardan sirasiyla 6, 17 ve 22 kat daha fazladir
(Kocaman vd., 2005). Dunyadaki erozyona ugramis topragin 1/50'si TUrkiye'de meydana
gelmektedir (Kocaman vd., 2005).

Toprak yuzeyini 6rtmek ve organik maddeyi artinp topragin fiziksel kosullarini iyilestirmek suretiyle
asir yagis kosullarinda suyun topraga girisini hizlandirmak erozyonu kontrol etmede en etkili iki
yoldur. Bitki kalintisi, bu énlemlerin her ikisinin de alinmasini kolaylastirmaktadir.

Karbon tutma: Bitki kalintilarini tarlada birakmanin bir baska faydasi, atmosferik karbondioksiti
azaltmak amaciyla karbon tutumudur. Toprak karbon tutumuna yaklasik 25 ABD $ ile 150 ABD $/
ton arasinda deg@isen deger bigilmigtir (Antle vd., 2002: Belcher, 2003). 1-15 ton/halyil gibi, kurak
alan tahil drunlerinden elde edilen nispeten az miktarda bitki kalintisi goz 6nune alindiginda, her
bir ton karbonu ayirmak uzun zaman alacaktir. Avustralya, Victoria'daki mevcut sistemlerinde
karbon tutma potansiyeli son zamanlarda sorgulanmistir (Robertson ve Nash, 2013).

Kuzey Suriye'de sifir toprak islemeyi, aniz birakma ve geleneksel olarak toprak isleme uygulama-
lar ile karsilastiran uzun vadeli denemelerde, Loss ve ark. (2015), aniz birakmanin toprak organik
maddesinde 0.27 ila 0.30 Mg C/halyil araliginda bir artisa neden oldugunu tespit etmiglerdir.

jesi

Bitki rotasyonu ve urun segeneklerinin artiriimasi

Bitki rotasyonu: Tarim sistemleri, yildan yila dontsumll olarak ekilen daha az bitki turt ile giderek
daha basit hale gelmektedir. Ancak ¢esitli rotasyonlar, 6zellikle dusuk yagis ve yuksek sicakliklarin
oldugu vyillarda, monokiiltir ile Kkarsilastiridiginda daha yiiksek verim saglamaktadir. isvec,
Polonya ve italyan arastiricilar genis alanlarda, ¢ok farkli iklim kosullarinda onlarca yil yaptiklari
arastirmalarda tahil verimlerini analiz ederek bu sonuca ulagsmislardir (https:/www.slu.se/en/ew-
news/2020/11/cro iSi -to-improve-food-security-under-a-changing-climatey/).
FAQ'ya gore, kuresel gida talebinin dnumuzdeki kirk yilda %50-70 oraninda artmasi bekleniyor.
Bircok bolgede verim artmaya devam etse de, baslica temel Urtnlerin yetistirildigi alanin yaklagik
ucte birinde ya hi¢ gelismemis, ya da ¢okmustur. Toprak bozunumu, hasere olusumu ve iklim
degisikligi bu endise verici egilim igin kilit rol oynamaktadir. 1980 ve 2008 yillari arasinda yalnizca
¥ iklim degisikligi nedeniyle kiresel bugday Uretiminin %5,5'i kaybedilmigtir.
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TR 2017/ESOP/MI/A3/04/CCAGP/088
TR21 Trakya Bolgesinde iklim Degisimine Adaptasyon icin Noétr Arazi Bozunumu
(Land Degradation Neutrality for Climate Change Adaptation in TR21 Trakya Region)
(iklimTrak) Projesi

iklimTrak Projesi, EuropeAid/170484/ID/ACT/TR — iklim Degisikligine Uyum Hibe programi (Climate Change

Adaptation Grant Programme, CCAGP) kapsaminda desteklenmektedir.

“iklim Degisikligine Uyum Hibe Programinin (CCAGP)” kurumsal gergevesi asagidaki kurum ve kuruluslardan

olusmaktadir:

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB), iklim Degisikligi Bagkanligi, Nihai Faydalanicidir.

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Avrupa Birligi ve Dis lliskiler Genel Miidiirligui, Avrupa Birligi
Yatirnmlari Daire Bagkanligi (ABYDB), S6zlesme Makamidir.

« Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) Turkiye Ofisi, Teknik Destek Ekibidir.

Bitkisel Uretim sistemlerimizi, ozellikle 2018'de kuzey ve orta Avrupa'da yasandigi gibi artan
sicakliklara ve daha sik ve uzun sureli kurakliklara karsi adapte etmemiz gerekmektedir. Bitki
rotasyonu veya cesitlendirmek, toprak verimliligini artirma, faydal toprak biyotasini gelistirme,
yabaci ot, zararll ve hastallk olusumunu baskilanma suretiyle, olumsuz iklim kosullarindan
kaynaklanan verim kaybi risklerini azaltmak ve verimi surdirmek igin genel bir strateji olarak
Onerilmistir. Ancak dinya ¢apindaki egilim, tahillari daha kisa rotasyonlarda ve hatta bazi yerlerde
stirekli monokdiltirde yetistirimesidir. Ornegin Tlrkiye'nin Trakya bolgesinde bugday-aycicegi
rotasyonu yaygin olarak uygulanmaktadir (https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-
romising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/).
isvecli, Polonyall ve italyan arastirmacilar, gesitlendirilmig triin rotasyonlarinin iklim degisikligine
uyum stratejisi olarak ise yarayip yaramadigini test etmislerdir. Ulkelerinde yedi uzun vadeli ta-
rimsal deneyden elde edilen verim bilgilerini birlestirdiler. Deneyler 1958'de kuruldu. Her deneyde,
monokdlttrde yetistirilen tahillar, 0 zamandan beri her yil gesitli Urin rotasyonlarindan elde edilen
verimlerle karsilastirildi. Ekip, bu verim zaman serilerini her lokasyondan gelen meteorolojik veriler-
le eslestirerek, kuru ve sicak veya yagisl ve soguk.yillarda verim sonuglarini elde ettiler. Yildan
yila rotasyonda birden fazla bitki tirinun yetistirimesi, surekli monokultur ile kargilastirildiginda her
zaman daha yuksek verim verdigi gézlendi. Sonbahar ve ilkbaharda ekilen tahillarda rotasyonla
ortalama verim kazanci sirasiyla 860 ve 390 kg/ha olmustur. ilkbahar hububatlarinda, deneylerin
baslangicindan bu yana farkl bir rotasyonun faydasi surekli olarak artarak ve 50-60 yil sonra 500
kg/ha'lik bir kazanima ulasmistir. iklim degisikligi ile daha sik hale gelecegi tahmin edilen sicak ve
kurak yillarda, degisik rotasyonlarin faydasi daha belirgin géralmustar. Asiri kurak (143 mm'den az
toplam yagisr) ve ilik yetistirme mevsimlerinde (gunluk ortalama sicaklikta 17 °C'den fazla), ekim
rotasyonu olan tarlalarda ilkbaharda ekilen tahillar icin ortalama verim kazanci 800 kg/ha'a
ulasmistir. Sonbaharda ekilen tahillar i¢in kurak yillarda ortalama verim kazanci 1100 kg/ha iken,
sicaklik hem monokultir hem de bitki rotasyonu igin hasadi ayni dlgide dusurmustir. Bu nedenle,
cesitlendirilmis rotasyonlarin, degisen bir iklimde gida gulvencesini saglamada umut verici bir
yontem oldugu sonucuna varmiglardir (https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-
romising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climatey/).
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iklimTrak Projesi, EuropeAid/170484/ID/ACT/TR — iklim Degisikligine Uyum Hibe programi (Climate Change
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Teixeira vd. (2018), taktiksel adaptasyonlarin (genotip segimi ve ekim tarihi) ve rotasyonun verim
ve bitki-toprak faktorleri Uzerindeki etkilerini arastirmak icin havza Olgeginde bir degerlendirme
yontemi gelistirmistir. Yerel verilere dayanarak, silajlik-misir ardindan ara drin-bugday
rotasyonunu, APSIM modeli-RCP 8.5 senaryosu altinda, farkli iki periyotta (1985-2004 ve 2080—
2100) ve alti ikim modeli ile Yeni Zelanda'da Kaituna havzasi geneli igin simile etmistir.
Adaptasyon faaliyetlerine verilen yanitin mekansal olarak degistigini ve rotasyonun toprak azotunu
artirmada pozitif etkiye sahip oldugunu bulmuslardir. Ornegin, daha sicak bir iklimde misirin erken
ekim tarihlerine adaptasyonu, ara Urin ekiminin one alinmasinda ve toprakta biriken N'in
artmasina etkili olmustur. Ancak bu dinamikler, yerel ¢evre ve kisa veya uzun donguli misir
genotiplerinin segimi ile farkliik gostermistir. Adaptasyon, taban alanlardaki rotasyon verim
kayiplarini karsilamada yetersiz kalmakla birlikte, diger faktorlerin ekilebilir Grtnleri sinirladig
yuksek arazilerde surekli olarak verim kazanimlari olmustur. Adaptasyona verilen olumlu tepkiler,
esas olarak tum buyume mevsimi boyunca gunes radyasyonunun kesilmesindeki artiglardan
kaynaklanmaktaydi. Bu sonugclar, bitki rotasyon sistemleri icin iklim degisikligi etkilerinin dinamikleri
hakkinda daha detayli bilgiler saglamistir. Bu tir bilgiler, ¢oklu Grlin rotasyonlarinin baskin tarimsal
sistemleri daha iyi temsil ettigi durumlar.icin ileri bolgesel etki degerlendirmeleri gelistirmek igin
kullanilabilir.

Uriin gesitliliginin artinlmasi: rlin cesitliliginin artirimasi, klim degisimi ve ekstrem iklim
olaylarinin (sel, kuraklik, sicak hava dalgasi ve siklon gibi) arttigi bir ortamda dogal biyocesitliligi
korumasi ve agroekosistemin kabiliyetini glclendirmesi, ¢evre kirliligini en aza indirmesi, toplam
urin kaybi riskini azaltmasi, hastalik, zararli ve yabanci ot sorunlarini en aza indirmesi, gida
tedarik firsatlarini givence altina almasi ve Ureticilere alternatif gelir elde etme yollarn saglamasi
nedeniyle etkili bir adaptasyon secgenedi olabilir. Uriin gesitliligi dayanikiigi bir gok sekilde
artirmaktadir: gelecekteki iklim senaryolarinda artan zararli salginlarini bastirmak ve patojen
bulasmasini azaltmak icin daha fazla imkan saglayarak; ve bitki Uretimini daha blyuk iklim
degiskenligi ve asiri olaylarin etkilerinden tamponlayarak (Lakhran vd., 2017).
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(Land Degradation Neutrality for Climate Change Adaptation in TR21 Trakya Region)
(iklimTrak) Projesi

iklimTrak Projesi, EuropeAid/170484/ID/ACT/TR — iklim Degisikligine Uyum Hibe programi (Climate Change

Adaptation Grant Programme, CCAGP) kapsaminda desteklenmektedir.

“iklim Degisikligine Uyum Hibe Programinin (CCAGP)” kurumsal gergevesi asagidaki kurum ve kuruluslardan

olusmaktadir:

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB), iklim Degisikligi Bagkanligi, Nihai Faydalanicidir.

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Avrupa Birligi ve Dis lliskiler Genel Miidiirligui, Avrupa Birligi
Yatirnmlari Daire Bagkanligi (ABYDB), S6zlesme Makamidir.

« Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) Turkiye Ofisi, Teknik Destek Ekibidir.

Turkiye ve Trakya bolgesindeki iklim degisikligi projeksiyonu ve dretim ihtiyaglarn dikkate
alindiginda, kurakliga ve isiya dayanikl alternatif baklagiller, yem bitkileri ve yag bitkileri rotasyona
dahil edilmelidir.

iklim degisimi siirecinde yabanci otlar ve yonetimi

iklim, kiresel degisim faktorleri arasinda bolgesel diizeyden kiiresel diizeye vejetasyon
dagihminin temel belirleyicisidir. Atmosferik CO2, yagis ve sicakliktaki degisiklik, kultlr bitkilerinin
aksine, yabanci ot turlerinin dagilimini ve habitat icindeki yayginhgini etkileyecektir. Yabanci otlar,
problemli istilacilar, ekolojik firsatcilar ve ¢ok daha fazla genetik cesitlilige sahip dayanikli bitkilerdir.
Yabanci ot populasyonlari, farkli habitat turlerine uyum saglama ve gelisme yetenegine sahip
tarleri icermekledir. Kultur bitkileri Gzerindeki ¢evresel stresi artiran herhangi bir faktor, zararllarin
ve bitki patojenlerinin saldirilarina kargi daha savunmasiz hale getirebilmekte ve yabanci otlarla
rekabetini zayiflatmaktadir. Zararhlarin cografi ve mevsimsel dagilimi muhtemelen iklim degistikce
degisecektir. Yabanci otlar fizyolojik esnekligi ve daha buyuk tirlerarasi genetik gesitliligi sayesinde
siklonlar, sel, kuraklik ve yanginlar (yuksek sicakliktan) gibi degisen g¢evre olaylarinda daha guglu
rekabet edebilmekte ve bu asin cevre kosullarindan sonra -ilk kazanan yabanci otlar yer
alabilmektedir (Amare, 2016).

Yabanci ot kontrolu de g¢evresel kosullarla birlikte degisecegi varsayllmaktadir. Kuraklik stresi
altindaki yabanci otlar, yaprak kutikullerini kalinlastirarak, vejetatif buyumeyi yavaglatarak ve hizla
cicek acarak tepki vermektedir. Bu durumda yabanci otlar kultur bitkilerinin icinden temizlemek igin
gerekli sistematik herbisit miktari normal kosullarda ihtiya¢ duyulan herbisit miktarindan daha
fazladir. Bitkiler tarafindan absorbe edilen herbisitler, hedef bolgelerine ulagsmak igin toprak nemine
ve aktif olarak buylUyen koklere ihtiya¢c duymaktadirlar. Bu nedenle kuraklik, herbisitlerin etkinligini
azaltma potansiyeline sahiptir. ikim degisimi veya karbondioksit konsantrasyonundaki artis
yabanci otlarin yonetimini de degistirmektedir. Adaptasyon stratejileri mevcuttur, ancak bu tur
stratejilerin (0rnegin yeni herbisitler, daha yuksek kimyasal konsantrasyonlar, yeni biyolojik kontrol
ajanlari) uygulanmasinin maliyeti belirsizdir (Amare, 2016).
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olusmaktadir:
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Yabanci otlar ydnetmenin birkag yolu vardir: kimyasal kontrol, mekanik kontrol, rekabetgi turler ve
biyolojik kontrol.
iklim degisiminin kimyasal ot kontrol yontemleri Gzerindeki olasi etkileri hakkinda arastiricilarin
gorusleri (Amare, 2016):
« Yuksek CO2'de blyutilduginde glifosat Uzerinde miteakip seyreltme etkisine yol agcan daha
blyuk kok/surgtn orani,
« Azalmis stoma acikhgr veya sayisi, kitikul kalinlasmasi, gelisme veya artan yaprak
tuylenmesi ve ardindan yapraga herbisit girisinde azalma,
 Azalan terleme ile herbisitlerin topraktan aliminin azalmasi,
« Toprak profilinin 1slanmasi ve kurumasindaki degisiklikler sonucu toprak mikrobiyal aktivitesi
ve herbisitlerin bozunum surelerinin degisimi,
« Herbisitlerin etkinligini ve segiciligini etkileyen sicaklik artislari,
« YUksek sicakliklar, dusuk bagil nem ve ruzgarin, ilaglama zamanini daraltmasidir.
Elbette yukaridaki fikiferin timU kimyasal muicadelede dikkate alinmalidir ancak kimyasal
kullanimini azaltan hassas tarim tekniklerinin uygulanmasi kaginiimazdir.
Toprak igleme, tarimsal sistemlerde yabanci ot kontrolunin-en yaygin mekanik yontemi olarak
kabul edilmektedir. Yogun ve sik yagislar altinda, toprak isleme ve diger mekanik yabanci ot
kontrol yontemlerinin gerceklestiriimesi, topragin sikismasi nedeniyle ¢ok zor olacaktir. Bu kosullar
altinda ekim zorlasacaktir. Kultur bitkisinin gelisimi zayiflayacaktir. Sik toprak isleme nedeniyle
toprak nemi kaybolacak ve yabanci otlara karsi rekabetin gl¢ oldugu kuru kosullar olusacaktir.
Artan CO2, dzellikle cok yillik yabani otlarda koklerin veya rizomlarin bliylimesinde muteakip
artiglarla birlikte yer alti karbon depolamasina yol acabilir (Rogers vd., 1994). Sonu¢ olarak,
mekanik toprak isleme, toprak alti yapilardan artan eseysiz Ureme ve yabanci ot kontrolt Uzerinde
olumsuz etkiler ile daha yuksek CO2 ortaminda ayrica bitki cogalmasina yol acabilir (Ziska vd.,
2004; Amare, 2016).
iklim degisikligi siirecinde, rekabetgi tiir ve cesit secimi yabanci otlarla miicadelede en etkili
yontemlerden biridir.
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Biyolojik kontrol, bir yabanci ot turunin kontroll icin konukguya 6zgu ajanlarin (genellikle
bbceklerin veya mantarlar) sokulmasini igerir. Biyolojik kontrol ajanlari sadece hedef bitki ile
beslenmek Uzere evrimlesmistir (Medd vd., 2001; Darren vd., 2010). Cogu biyo-kontrol sistemi,
kararll bir ortamda cok iyi performansi gosterir. Ancak, ortalama sicakliklardaki artisa ek olarak,
CO2'de, yagis dagihmindaki dengesizliklerde ve iklimsel kaymalar da da artis beklenmektedir.
Kuraklik, sel ve hatta mevsimsel olmayan donlar gibi asiri hava olaylarinin daha sik meydana
gelecegi tahmin edilmektedir. Pek gok turtn asiriliklarla basa ¢ikma mekanizmalari olsa da, iklime
alismalari ve/veya direngli duruma gelmeleri icin zamana ihtiyaglar duyulmaktadir. Konukgu
bitkilerin ve biyokontrol ajanlarinin asir sicaklik, kuraklik veya tagkinlara kargi géreceli kirilganligi,
kuraklik veya selin ardindan bir yabanci ot veya hasere salgininin gelip gelmeyecegini
belilemektedir (Gerard vd., 2010). Ayrica, Gerard vd. (2010)e gore, CO2'deki artislar, su
miktarindaki degisiklikler ve sicakliktaki artislar bitki fenolojisini, buytmesini ve dadilimini degistirip,
bunlarin timu, bitki otgullan ve onlar avlayanlar Uzerinde akisa gegecektir. Tohum gimlenmesi,
strmesi ve ciceklenme gibi sicaklikla kontrol edilen bitki yasam dongusu, fotoperiyot ve su
mevcudiyetine bagli olarak daha ylksek sicakliklarla degismesi muhtemeldir (Amare, 2016).

Iklim degisikliginin dogrudan etkileri..ya. biyolojik kontrol ajanimin .biyolojisi lizerinde ve/veya
konukgu bitkinin otcul ya da bitki patojeninin varligini tolere etme ya da telafi etme yetenegi
Uzerinde olacaktir. Artan sicakligin hem biyolojik kontrol ajanlarinin hem de yabani otlarin yasam
dongulerinin hizini artirmasi beklenmektedir.

Artan su stresi konukgu bitkinin gelisimini ve bu sayede biyolojik kontrol ajanlarinin gelisimini
etkileyecek ve bu nedenle de daha kurak durumlarda daha az etkili olacaklardir. Sera gazlarindaki
artis, otcul bitki iliskisini de etkileyecek ve bu nedenle de hem mekansal hem de zamansal Olgekte
etkileri olacaktir (Darren vd., 2010). Sicakliktaki degisiklikler, bitki otgullarina karg! bitki savunma
bilesiklerinin Uretimini etkilemektedir. Kuraklik sirasinda birgok bdcege direncli allelokimyasalin
seviyelerinin arttigi bilinmektedir (Gerard vd., 2010).
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Uygun 6lcekli makinelerin mevcudiyeti

Yagis miktarinin azalmasi, uzun sureli yagis veya kuraklik, iklim degisikligine bagl sicaklik artigi ile
birlikte tarimi olumsuz etkileyecektir. Korumal tarim, iklime duyarli tarrm ve hassas tarim
uygulamalari yoluyla bu etkiler azaltilabilir. Ancak bunlarin uygulanmasinda geleneksel tarimda
kullanilanlardan farkli olarak yeni makine, ekipman, altyapi ve teknolojiye ihtiyag duyulabilir. Kiguk
Olcekli ciftcilerin cogu bunu karsilayamayabilir ve yeterli teknik kapasiteye sahip olmayabilir.
Korumali tarim: Zararl etkileri en aza indirmek veya mevcut anormallikleri dizeltmek igin uygun
makinelerin segimi dnemlidir. Korumali tarimda kullanilan arag ve geregler (Sundaram vd., 2019):

« Asgari toprak isleme ekipmani,

+ Dogrudan ekim ekipmani ve

« Ortlict bitki ve yabanci ot kontrol ekipmani.

iklime duyarh tarim: Veri yénetimi icin iklim, toprak, su ve bitki veri kapasitesi gelistirmenin yani
sira akilli makinelere de ihtiyag vardir. Teknolojinin etkin bir sekilde tanitilabilmesi icin, (Zwane,
2019: https://www.intechopen.com/books/climate-change-and-agriculture/capacity-development-
for-scaling-up-iklim-akilli-tarim-yenilikler )

Teknolojinin etkin bir sekilde kullaniimasinda veri yonetimi-icin iklim, toprak, su ve bitki veri
kapa3|te3| gelistirmenin yanl sira akilh maklnelere de ihtiyac vardlr (Zwane, 2019: h_ttM
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Ilmate -smart-agriculture-innovations). Bunu yaninda, ciftgilere IDT ve Tarim teknolojileri
konularinda egitim desteginin de saglanmasi gerekmektedir.
Hassas tarim: Hassas tarimi uygulamalari igin giftcilere asagidaki araglarin ve egitim hizmetlerinin
sunulmasi gerekmektedir. (http://www.journalcra.com/sites/default/files/Download%20366.pdf).
« Kiresel konumlandirma sistemi (GPS),
« Cografi Bilgi Sistemleri(CBS),
« Grid 6rnekleme,
« Degisken oran teknolojisi,
« Verim monitorleri,
°.« Verim haritalart,
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iklimTrak Projesi, EuropeAid/170484/ID/ACT/TR — iklim Degisikligine Uyum Hibe programi (Climate Change

Adaptation Grant Programme, CCAGP) kapsaminda desteklenmektedir.

“iklim Degisikligine Uyum Hibe Programinin (CCAGP)” kurumsal gergevesi asagidaki kurum ve kuruluslardan

olusmaktadir:

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB), iklim Degisikligi Bagkanligi, Nihai Faydalanicidir.

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Avrupa Birligi ve Dis lliskiler Genel Miidiirligui, Avrupa Birligi
Yatirnmlari Daire Bagkanligi (ABYDB), S6zlesme Makamidir.

« Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) Turkiye Ofisi, Teknik Destek Ekibidir.

- Toprak haritalama, atil arazi haritalama, su stresi, bocek tespiti, besin stresi icin sensorler,

« Otomatik yonlendirme sistemleri,

» Yakin sensorler,

« Diger hassas tarim teknolojisi bilesenleri tarafindan toplanan verileri analiz etmek ve harita,
grafik, gizelge veya rapor gibi kullanilabilir formatlarda kullanima sunmak igin bilgisayar donanimi
ve yazilimi, bilgisayar destegi.

jesi

Pazar doygunlugu ve kuresel rekabet

iklim degisikliginin tarimsal tretimi 6nemli 6lglide etkileyecegi tahmin edilmektedir. Ornegin, diinya
gida arz guvenligi icin ¢ok onemli olan tahil Urtnlerinde yapilan arastirmalar, kiresel ortalama
sicakliktaki her °C'lik artisin, kiresel ortalama arazi verimini bugdayda %6, misirda %7,4, piringte
%3,2 ve soya fasulyesinde %3,1 oraninda azaltacagini dngérmektedir Model sonuglari, 3 °C'lik bir
sicaklik artisi icin 2050 civarinda %25-50'lik bir verim kaybi tahmin etmektedir. Ayrica tahillarda
yilhk verim degiskenliginin de artacagi tahmin edilmektedir (Karapinar vd., 2020).

iklim modellerinin sonuglarina dayanan ekonomik modeller, iklim degisiminin neden oldugu fiyat
artiglarinin Urin bazinda %84'e ulagacagini_tahmin_etmektedir (Nelson vd., 2011; IPCC, 2014).
Gida fiyatlarindaki artiglar, iklim_stresinin.olmadigi durumlarda bile hem kirsal hem de kentsel
alanlarda onemli dl¢ude yoksullastirici etkiler yaratmakta ve yerel duzeyde gida guvensizligine
neden olmaktadir.

Iklim degisiminin Tirkiye'nin kiresel pazarlarda rekabetgi oldugu drinleri etkiledigi
dusunulmektedir. Bu ihra¢ Urunlerinin bolgesel yogunlasmasi arz risklerini artirmaktadir. Bu
kapsamda, Karapinar vd. (2020) tarafindan findik, kuru Gzim ve kayisi gibi baslica ihracat Grtnleri
orneklendirilerek bolgesel Uretim ve ihracat geliri riskleri analiz edilmektedir.

iklim degisimi siirecinde Tiirkiye'deki tim bolgeler ayni oranda etkilenmeyecektir. Ortalama
sicakliktaki artislar ve yagislardaki dusisler dikkate alindiginda, ikimTrak'in hedef bdlgesi olan
Trakya bolgesi en az etkilenen bolgeler arasinda olmustur ve olacaktir (Konukcu vd., 2019).
Trakya bolgesinde son 20 yilda énemli tarim Urtnlerinin ekim alanlan ve ortalama verimleri goz
onune alindiginda bolgenin iklim degisiminden fazla etkilenmedigi anlasiimaktadir. Bunun nedeni
% bolgede yaygin olarak tarimi yapilan bugday ve kanolanin gelisme déneminde énemli bir kuraklik
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iklimTrak Projesi, EuropeAid/170484/ID/ACT/TR — iklim Degisikligine Uyum Hibe programi (Climate Change

Adaptation Grant Programme, CCAGP) kapsaminda desteklenmektedir.

“iklim Degisikligine Uyum Hibe Programinin (CCAGP)” kurumsal gergevesi asagidaki kurum ve kuruluslardan

olusmaktadir:

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB), iklim Degisikligi Bagkanligi, Nihai Faydalanicidir.

« T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Avrupa Birligi ve Dis lliskiler Genel Miidiirligui, Avrupa Birligi
Yatirnmlari Daire Bagkanligi (ABYDB), S6zlesme Makamidir.

« Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) Turkiye Ofisi, Teknik Destek Ekibidir.

olmamasidir. Aygiceginin gelisme donemi bugday ve kanolaya gore biraz daha kurak bir doneme
kaysa da ge¢ kalmadan zamaninda ekim kurakhgin etkisini ortadan kaldirmaktadir. Ancak misir,
meyve ve sebze gibi yazlik Urtnler daha ¢ok etkilenmektedir (Konukcu vd., 2019).

Genel olarak ciddi bir sorun olmamakla birlikte asiri iklim olaylar Trakya tariminda zaman zaman
kayiplara neden olabilmektedir. Asiri yagis nedeniyle bugdayda yatma ve buna bagl hastalik ve
zararllann artmasi, daha sik dolu yagislarinin neden oldugu zararlar, zamansiz ve duzensiz don
olaylari ve ozellikle sicak hava dalgalari nedeniyle meyvelerin zarar gérmesi 6rnek olarak verilebilir
(Konukcu vd., 2019).

Trakya bolgesinin iklim degisimi verileri kullanilarak modellenen bugday veriminin kisa ve orta
vadede degismeyecedi, uzun vadede ise mevcut verim verilerine gore (ortalama 4500 kg/ha)
%60'a kadar artacagi tahmin edilmistir. Ayciceginde kisa vadede verim degismezken, orta ve uzun
vadede %15-20'ye varan verim kaybi 6ngdrulmektedir (Konukcu vd., 2019).

Su kaynaklarinin azalmasi nedeniyle yaz doneminde su rekabetinin artmasi, hem Turkiye'de hem
de Trakya'da yaz yagislarinin azalmasi, sulamaya ayrilacak payin azalmasi nedeniyle oranlar
degisse de yazlik arun veriminde onemli verim kayiplari beklenmektedir. Bu durumun yagli tohum
ve baklagil bitkileri agigi olan tlkemizde ciddi sorunlara yol agacagi agiktir.

Sonug olarak iklim degisimi sureci ile kuru tarim alanlarinda yazlik bitkilerin ekim alanlarinin
daralacadi veya onemli verim kayiplarinin yasanacagi; kislik yag bitkileri, baklagiller veya diger
bitkilerin Uretiminin artacagdi tahmin edilmektedir. Bu durumda Trakya'da aycicegi ekim alanlarinin
azalmasi ve kanola ekim alanlarinin artirmak mimkun olabilir.
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Bu yayin, Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistir. igeriginden yalnizca Tekirdag Namik
Kemal Universitesi sorumludur. Tiirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi'nin gérislerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.
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