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Bu Proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

TR2017-ESOP-MI-A3-04-CCAGP088 TR21 Trakya Bolgesinde iklim Degisi-
mine Uyum icin Notr Arazi Bozulumu (iklimTrak) Projesi

Proje baslhig

TR21 Trakya Bélgesinde iklim Degisimine Uyum icin N&tr Arazi Bozulumu

Projesi’nin kisa adi

iklimTrak’dir.

Program ve kurumsal cerceve

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 cercevesi
asagidaki kurum ve kuruluslardan olusmaktadir:

e T.C.Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB), iklim Degisik-
ligi Baskanhgi, Nihai Faydalanicidir.

e T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Avrupa Birligi ve Dis
iliskiler Genel Mudiirligii, Avrupa Birligi Yatirimlari Daire Baskanhg
(ABYDB), Sozlesme Makamidir.

e Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) Turkiye Ofisi, Teknik Des-
tek Ekibidir.
Proje basvuru sahibi (Koordinator kurum)

Tekirdag Namik Kemal Universitesidir.

Proje es-yararlanicilari (Ortaklari)
e Tekirdag il Tarim ve Orman MidirlGga,
e Edirne il Tarim ve Orman Midirligii ve

e Kirklareli il Tarim ve Orman MidirlGgidir.
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Proje istirakgileri

e Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitist MudurlGga,

e Edirne Tarimsal Arastirma Enstitlisi MadarlGga,

e Atatlrk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiist MidUr-
laga, ve

e T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Tarim Reformu Genel MidurlGgi Tarim-
sal Cevre ve Dogal Kaynaklari Koruma Daire Baskanhgidir.

Proje hedef gruplar
e Akademik gevre
e Yerel arazi planlayicilari ve kullanicilari yaninda

e TR21 Trakya bolgesindeki karar vericilerdir.

Proje nihai yararlanicilari

TR21 Trakya bolgesindeki yerel halktir.

Proje siiresi

18 ay olup, 9 Aralik 2023 tarihinde baslamis, 8 Haziran 2025 tarihinde ta-
mamlanmistir.

Proje biitgesi

346.573,00 EURO olup, %90 hibe ve %10'u ise proje yararlanicisi ve es
yararlanicilari tarafindan karsilanmistir.

iklimTrak Projesinin genel amaci

iklimTrak Projesinin amaci; TR21 Trakya Bélgesi’nde tarimsal Giretimin siir-
durdlebilirligi icin; UNDP Surdirilebilir Kalkinma Hedefi- 15 dogrultusunda,
tarim arazilerindeki tahribati dengeleme ve onarimini saglama, arazi tahribati
dengeleme karar destek sistemleri olusturma, iklim degisikligi eylem planlari
icin gerekli tim verileri entegre etme, kurumsal ishirligi ve kapasite artirimi
yoluyla iklim degisikligine karsi uyum calismalarina katkida bulunmaktr.



Proje faaliyetleri

Proje 4 ana faaliyetten olusmaktadir. Bunlar:

Proje yonetim faaliyeti

Entegrasyon faaliyeti kapsaminda; iklim degisimine uyum icin verilerin,
kurumlarin ve kisilerin entegrasyonu

Arazi Bozunumu izleme/Degerlendirme faaliyetleri ve

iletisim ve proje sonuclarinin yayginlastiriimasi faaliyetidir.

Proje ciktilan

Entegre veri tabani: Entegre veri tabani araciligiyla tiim paydaslar pro-
je web sayfasindan arazi tahribatinin derecesini ve riskli alanlari gére-
bilir, iklim degisikligi ve eylem planlari ile ilgili gerekli mevcut kaynak-
lara erisebilirler.

Arazi tahribati dengeleme stratejileri: Arazi tahribati modelleme so-
nuglarina gore TR21 Trakya Bolgesi icin slrdurilebilir arazi yonetim
stratejileri gelistirilerek proje web sayfasinda erisime acilmistir.

Karar Destek Sitemi (KDS): KDS ile karar vericiler ve ciftciler arazilerin-
deki tahribatin mevcut durumunu ve trendini 6grenebilir; tahribatin
dengelenmesi veya onarilmasi icin uygulanan stratejilerin etkilerini go-
rerek kara verebilirler.

ikim Degisimine Uyum Eylem Plani: Mevcut eylem plani, TR21 Trakya
Bolgesi arazi tahribati modelleme sonuglari ve iklim degisimi projeksi-
yonlarina gére giincellenerek, TR21 Trakya Tariminin iklim Degisikligine
Uyum Eylem Plani (2025-2050) hazirlanmis ve Tarim ve Orman Bakan-
g1 Tarim reformu Genel Mudirligline ve bolgesel karar vericilere su-
nulmustur.

Kitap: “iklime Duyarli Tarimsal Uretim” bashkl 15 bdlimi olan 240
sayfalik kitap online kitabin e-versiyonu proje web sayfasindan agik
erisime sunulmus, sosyal medya araclari ile paylasiimis ve en az 1.500
e-posta adresine postalanmistir,

Egitim Seti: “Arazi Tahribatinin Dengelenmesi” konulu 2 bolim ve
yaklasik 30 dakikalik bu ciftci egitim filmi, online egitim materyali
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ve iyi uygulama ornekleri proje web sayfasindan acik erisime sunul-
mustur.

Kurumlar arasi is birligi: Bolgedeki 213 tarim ile ilgili kurum-kurulus
ve STK, proje ile irtibatlandiriimis, proje silresince proje faaliyetlerine
katilimlari ve bilgilendirilmeleri saglanmistir.

Platform bolgesel kurumlari temsilen 150 irtibat kisisi “Arazi Tahriba-
tinin Dengelenmesi ve iklim Degisikligine Uyum Platformu” adi altinda
entegre edilmistir. Platform Uyelerinin Egitimler, Calistaylar ve Konfe-
ranslar gibi proje faaliyetlerine katilimlari saglanmistir. Proje web say-
fasindaki BLOG Uzerinden yiritilen tartismalara katilmaktadirlar.

Kapasite gelistirme: Cogunlugu bolgedeki miihendisler olmak lizere en
az 100 teknik personel ve 700 énder ciftci “iklim Degisimi ve Arazi Tah-
ribatinin Dengelenmesi” konusunda egitilmistir.

Farkindalik: Yerel ve ulusal medya, e-blltenler, Basta bolgedeki 64 bin
ciftci olmak lizere tarim sektoriiniin paydas oldugu toplumun her kat-
maninda farkindahk olusturulmaktadir.



ON SOz

Birlesmis Milletler Collesme ile Micadele Sozlesmesine (BMCMS) gore
arazi tahribati; arazinin, insan faaliyetlerinden kaynaklanan, dogal siirecglerle
daha da siddetlenen ve boyutlari iklim degisikligi ve biyocesitlilik kaybi nede-
niyle siklikla artan, biyolojik ve ekonomik Uretkenlik kapasitesinin herhangi
bir sekilde azalmasi veya kaybedilmesi olarak tanimlanmaktadir.

BMCMS 1994 tarihinde imzalanmis ve 1996’da resmen yurirlige gir-
mistir. Turkiye Sozlesmeye 1998 tarihinden itibaren resmen taraf olmustur.
Halen 197 BM {Uyesi Ulke sozlesmeye taraftir. Sozlesmenin amaclari; Kire-
sel 6lgekte ¢ollesmenin durumunu ortaya koymak, Ulkeleri ¢ollesme ile mu-
cadele konusunda calismalar yapmaya zorlamak ve yapilan iyi uygulamalari
yayginlastirmak, ¢ollesmeden etkilenen llkelerde strdirilebilir kalkinmanin
saglanmasina katkida bulunmak, ¢éllesme ile miicadele konusunda isbirligini
gelistirmek ve bu alandaki ¢calismalari desteklemek icin ulusal ve kiiresel fon-
lar1 harekete gecirmektir.

So6zlesme, 2012 yilindaki Rio+20 konferansinda “Arazi Tahribatinin Denge-
lenmesi (ATD)” kavramini ortaya koymustur. 2015 yilinda Arazi Tahribatinin
Dengelenmesi UNDP Siirdurilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) arasinda yer al-
mistir. SKH 15; karasal ekosistemlerin korunmasi, restorasyonu ve sirdirile-
bilir kullaniminin tesvik edilmesi, ormanlarin stirdirilebilir sekilde yonetimi,
¢Ollesmeyle miicadele ve arazi tahribatinin durdurulmasi ve tersine ¢evrilme-
si ve biyocesitlilik kaybinin durdurulmasini hedeflemektedir.

Birlesmis Milletler 2023 tarim raporuna gore dinyadaki tarim toprakla-
rinin %35’i tahrip olmustur ve iklim degisiminin etkisiyle hizla artmaktadir.
Arazi tahribati/collesme, 100’den fazla tilkede 1 milyar insanin gegim kaynak-
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larini tehdit etmekte ve her yil 12 milyon hektarlik ekilebilir arazi kaybina
neden olmaktadir. Arazi tahribati, ekosistemler lizerinde olumsuz etkilere yol
acan ciddi bir sorundur ve agroekolojik sistemlerin iklim degisikligine karsi
savunmasizhigini artirmakta, uyum calismalarini da bosa ¢ikarmaktadir.

Tirkiye ve Trakya’da da arazilerimiz bir dereceye kadar tahrip olmus ve
olamaya devam etmektedir. Sanayisi, tarimsal Uretimi, ticari potansiyeli ve
lojistik merkezi olmasiyla TR21 Trakya Bodlgesi Tirkiye'nin en 6énemli cazi-
be merkezlerinden birisi olup sirekli go¢ almaktadir. TR21 Trakya Bolgesi,
Turkiye’nin bugday Uretiminin %12, aygicegi Uretiminin %46,5, celtik Gretimi-
nin %41,5 ve kanola lretiminin %54’tini karsilamaktadir (TUIK, 2024). Yogun
tarimsal Uretim, erozyon, asiri iklim olaylari yaninda nifus artisi, sanayi ve
sehirlesme kaynakli arazi kullanim degisikligi, TR21 Trakya Bolgesinde arazi
tahribatini hizlandirmaktadir.

iklimTrak Projesinin en énemli ¢ciktilarindan birisi de bolgesel 6lcekte arazi
tahribatinin mevcut durumunu, gelisimini ve gelecekteki durumunu ortaya
koymak, elde edilen sonuglara gore sirdirilebilir arazi yonetim stratejileri
gelistirmek, yapilan iyi uygulamalari yayginlastirmak, arazi tahribatinin den-
gelenmesi konusunda is birligini gelistirmek ve boylece surdirilebilir kalkin-
maya katkida bulunmaktr.

Bu kitapta, bitkisel Gretimde surdirilebilir arazi yonetimi ve iklim degisik-
ligine uyum ve azaltma stratejileri hem bolgemiz hem de llkemizdeki arasti-
ricilar ve ciftcilerimizin yararina sunulmustur.

Prof. Dr. Fatih KONUKCU

Proje Koordinatori
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1. GIRIS

Akdeniz iklim kusaginda yer alan Turkiye, 5-6 yilda bir hafif, 15-16 yilda bir
siddetli kuraklik yasamakta ve iklim degisikliginden biyik 6lctide etkilenece-
gi tahmin edilmektedir.

iklim degisikliginin hayatimizi belirgin sekilde etkilemekte, salgin hastalik-
lara, kurakliga, erozyona, ¢ollesmeye, iklim bolgelerinin yer degistirmesine,
siddetli hava olaylarinin artmasina, deniz seviyesinin yikselmesine, canh tiir-
lerinin zarar gormesine ve insan saghginin bozulmasina neden olmaktadir. Bu
durum sosyo-ekonomik sektorleri ve ekolojik sistemleri dogrudan veya do-
layh olarak etkilemekte ve istenmeyen sonuglara neden olmaktadir. iklim de-
gisikliginin tarimsal faaliyetler Gzerindeki etkileri, Gretim ve beslenme, yani
gida glivencesi arasindaki iliski nedeniyle 6zel bir 6nem tasimaktadir.
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iklim degisikligiyle birlikte, tarimsal Gretime uygunluk ve su kaynaklari
azalirken; mevsimsel kaymalardan kaynaklanan hasarlar, sulama suyu talebi-
nin ve su stresinin artacagi 6ngorilmektedir (Kadioglu ve ark., 2017).

Turkiye’de Karadeniz bolgesi harig, sicaklik ve evapotranspirasyondaki ar-
tisa bagli olarak ilkbahar ve yaz yagislarindaki azalmalar aycicegi, misir, celtik,
fasulye, nohut, mercimek, seker pancari, pamuk, sebze ve meyveler gibi yaz-
lik Griinlerin yaninda yonca ve meralarin verim ve ekilis alanlarinda disuslere
yol agacaktir. Bu durum héalihazirda baklagiller, yem bitkileri ve yag bitkilerin-
de acigi olan Utlkemizde Uretim a¢igini daha da artiracaktir. Bunlarin yaninda
iklim degisikliginin 2050 yilina kadar bugday gibi Tirkiye icin stratejik &neme
sahip bazi kislik Grlinlerin veriminde de %20 verim disukligline diistse ne-
den olacagi tahmin edilmektedir (Dellal ve ark., 2011; Kadioglu ve ark. 2017,
Konukcu ve ark., 2019).

Sicaklik artislari nedeniyle ihtiyac duyulan sulama suyu miktari dnemli 6l-
clide artacaktir. Sulamaile bile giceklenme ve dane dolum déneminde bitkiler
daha yuksek ve asiri sicakliklara maruz kalacagindan yaz bitkilerinin verimin-
de disus olmasi beklenmektedir. Sicakhk artiglarinin ve yagislarin azalmasinin
yani sira Uriin yetistirme mevsiminin uzamasi, don glinlerinin azalmasi, trin
yetistirme mevsiminde toprak su eksikligi, 6zellikle Karadeniz kiyi seridinde
sel olaylarinin siklik ve siddetinin artmasi, bitkisel Giretimi ve biyolojik cesitlili-
gi olumsuz yonde etkileyecektir (Kadioglu et al. 2017; Konukcu ve ark., 2019).

Kisa giriste veya erken ilkbaharda sicakliklarin beklenenin lzerinde sey-
retmesi bitkilerin, 6zellikle meyvelerin, erken cicek agmasina ve sonrasinda
yasanacak don olayi ile verim ve kalite kaybina neden olacaktir.

Soguk kislarin kontrol edememesi nedeniyle bazi hastalik ve zararhlar
hayatta kalabilir, hatta her yil daha fazla cogalarak salginlara neden olabilir.
Sicakhk ve nem kosullari degistikce, yeni hastaliklar ve zararlilar daha 6nce
gorilmeyen alanlarda hasara neden olabilir. Sicakligin artmasi, yagislarin
azalmasi, mevsimlerin kaymasi, atmosferde CO, miktarinin artmasiyla birlik-
te hastalik ve zararhlarin artacagi, kiltir bitkilerine gére daha rekabetgi olan
yabanci ot populasyonlarinda artislar yasanacagi, bitkilerde meydana gelen
morfolojik degisimler sonucu daha fazla kimyasal ilag kullanma zorunlulugu
dogacagi, bu ise uriin kalitesini olumsuz etkiledigi gibi insan ve cevre saghgini
da olumsuz etkileyecegi belirtiimektedir (Amare, 2016).
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Uzun sureli kurakliklar yangin mevsimini uzatacak ve yangin riskini artira-
caktir. Beklenmeyen siddetli yagislar ve artan nem, trin kalitesinin dismesi-
ne, hatta bazen tamamen kaybolmasina, tane durgunluguna ve toprak eroz-
yonuna neden olacaktir. Asiri sicakliklar Griin kalitesinde ve verimde dislse
neden olurken, dolu yagisi biylk bir ekonomik kayba neden olabilir.

Artan nlfusu beslemekigin, yillik kiiresel gida Giretiminin 2050 yilina kadar
ylzde 60 artmasi gerekmektedir (Bruinsma, 2009). Ancak, asiri iklim olaylari,
ekosistem hizmetleri ve biyolojik gesitlilikte kayip ile kendisini gdsteren iklim
degisikliginin etkileri, 6zellikle gelismekte olan Ulkelerdeki tarimsal Gretim
sistemlerini ve gida sistemlerini baltalayacaktir (FAO, 2013). Diger taraftan
tarim sektora (bitkisel Gretim, hayvancilik, ormancilik, balikgilik ve su Griinleri
yetistiriciligi) de kiresel sera gazi salinimina 6nemli katkida bulunmaktadir.
Tahminlere gore arazi kullanim sektoriiyle birlikte tarim sektord, toplam k-
resel sera gazi saliniminin %22’sini olusturmaktadir (FAO, 2013). Bu nedenle,
tarim ve gida sistemleri gida glivencesini garanti altina almak igin iklim degi-
sikligine ve dogal kaynak baskilarina uyum saglamali ve iklim degisikliginin
azaltilmasina katkida bulunmaldir. Birbiriyle baglantili olan bu zorluklar, ayni
anda ele alinmaldir.

Bu nedenle, iklim degisimi slirecinde tarim sektoéri ic ice gecmis Uc¢ zorlu-
gun asmak zorundadir (FAO, 2010):

i. kiresel gida talebini karsilamak icin tarimsal verimliligi strdirilebilir
sekilde artirmak,

ii. iklim degisiminin etkilerine uyum saglamak ve
iii. atmosferdeki sera gazi birikiminin azaltilmasina katkida bulunmaktr.

Bu amaglari gerceklestirmek icin FAO, iklime Duyarli Tarim (iDT) kavramini
gelistirmis ve desteklemistir. Bu béliim, IDT ve TR21 Trakya Bélgesinde iklim
Degisikline Uyum icin N&tr Arazi Bozunumu Projesine (iklimTrak) genel bir
bakis sunmaktr.

2. iIKLIME DUYARLI TARIMIN (iDT)

FAO tarafindan 2010 yilinda Lahey Tarim, Gida Giivenligi ve iklim Degi-
sikligi Konferansinda tanimlandigi ve sunuldugu sekliyle iDT, strdirilebilir
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kalkinma hedeflerine ulasilmasina katkida bulunmaktadir. Gida glivencesi ve
iklim zorluklarini ortaklasa ele alarak strdirilebilir kalkinmanin tg¢ boyutunu
(ekonomik, sosyal ve cevresel) biitiinlestirmektedir. IDT’nin {i¢ &nemli saca-
yagi vardir (FAO, 2010):

e Verimlilik/suirdiiriilebilirlik/gida gilivencesi: iDT, gida giivencesi icin
cevre lizerinde olumsuz bir etki yaratmadan tarimsal Uretkenligi ve
elde edilen gelirleri stirdurdlebilir bir sekilde artirmayi amaglamaktadir.

e iklim degisikligine uyum: iDT, ciftcilerin kisa vadeli risklere maruz kal-
masini azaltmayi ve ayni zamanda soklar ve uzun vadeli stresler kar-
sisinda uyum saglamayi ve gelisme kapasitelerini gelistirerek dayanik-
lihklarini giiclendirmeyi amaglamaktadir. Ekosistemlerin giftcilere ve
digerlerine sagladigi ekosistem hizmetlerinin korunmasina 6zel 6nem
verilmektedir.

e iklim degisimini azaltma/énleme: Mimkiin olan her yerde ve her za-
man IDT, sera gazi salinimlarinin azaltilmasina ve/veya ortadan kaldiril-
masina yardimci olmalidir. Bu, Urettigimiz her kalori veya kilo gida, lif
ve yakit icin emisyonlari azalttigimiz, tarimdan kaynaklanan ormansiz-
lasmadan kagindigimiz ve topraklari ve agaclari karbon yutagi olarak
hareket etme ve atmosferdeki CO,’yi absorbe etme potansiyellerini en
Ust dizeye cikaracak sekilde yonettigimiz anlamina gelmektedir.

iklime duyarh tarim, sirdiirilebilir kalkinmayi desteklemek ve iklim de-
gisikligi altinda gida givenligini saglamak igin tarimsal Giretim sistemlerini ve
gida deger zincirlerini donlstiirmeye ve yeniden yonlendirmeye yarayan bir
yaklasimdir. Bu, her uygulamanin tiim bdlgelerde bu (g hedefin her biri icin
olumlu sonuglar veren ‘li¢li kazang’'Grettigi anlamina gelmez.

2.1. iDT ile Bitkisel Uretimde Siirdiirtlebilirlik

Her bir bitki icin verimi siirdirilebilir sekilde artirabilecek ve Gretimin
olumsuz cevresel etkilerini en aza indirebilecek ¢ok sayida iklim degisikligine
uyum ve azaltma secenegi vardir. Bu secenekler, kapasitelerine bagl olarak,
her ciftci ailesi icin farklilik gostermektedir. Bitkisel Gretime 6zel iklime duyarli
yaklasimlar sunlardir:
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e Tarnimsal ekosistemde cesitliligin artirilmasi (6rnegin, asiri iklim olay-
larinin etkilerine karsi uyum kabiliyeti yliksek veya toleransli bitki tir-
lerinin veya gesitlerin sayisini zamansal ve mekansal dlgekte artirma);

e Toprak ve arazi yonetiminin siirdiriilebilir sekilde iyilestirilmesi (6r-
negin, arazi kullanimi degisikliginden kaynaklanan karbon depolama
kaybini azaltmak icin ekilen alanlarin ve otlaklarin genislemesinin dik-
katli bir sekilde kanalize edilmesi, topraklarin organik madde miktari-
nin artirilmasi);

¢ Enerji kullanim verimliligini artirmak (6rnegin, strdarilebilir mekani-
zasyonu tesvik etmek, 6zellikle toprak isleme faaliyetlerinden kaynak-
lanan sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in uygun tarimsal yonetimle
birlikte uygun makinelerin mevcudiyetini artirmak, minimum toprak
isleme, arazi toplulastirmasi); ve

e Basit ve saglam bilimsel araglar gelistirmek (ciftcilerin karar verme
sureglerine mevsimlik ve uzun vadeli olarak rehberlik edecek basit ve
givenilir bilimsel araclar gelistirmektir. Ornegin arazi tahribatini den-
geleme, uygun bitki desenini belirleme, cesit secimi karar destek sis-
temleri)

2.2. IDTile Bitkisel Uretim igin iklim Degisimine Uyum ve
Azaltma Stratejileri

iklim degisikligine uyum, bazi diizenlemeler ve degisiklikler yaparak iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak (veya olumlu olanlardan yararlan-
mak) icin dogru énlemleri almayi gerektirir. iklim degisikliginin etkilerine
uyum icin alinabilecek 6nlemler su sekilde siralanabilir: bitki ¢esidi/tlr seci-
mi veya islahi, Uriin gesitlendirme, bitki deseninde degisiklik, ekim takvimin-
de degisiklik, karisik ekim, su ve sulama yonetiminde iyilestirme ve toprak,
toprak suyu ve enerji koruma onlemlerinin uyarlanmasidir. Bu stratejiler, bu
kitabin farkh bolimlerinde detayli olarak ele alindigi icin burada kisaca 6zet-
lenmigstir.
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2.2.1. Bitki ¢esidi/tlir se¢imi veya islahi

iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi adaptasyon icin en kolay yol,
olumsuz iklim kosullari (sicak hava dalgasi, kuraklik), hastalik ve zararlilara da-
yanikl tiir ve cesitleri secmektir. Ornegin, TR21 Trakya Bolgesinde iklim degi-
sikligine bagli olarak bugday verimini ve kalitesini diisiiren asiri yagis sonucu
yatma, nemli kosullarda paslanma ve sicak hava dalgasi altinda isi stresi sik
karsilasilan sorunlardir. Mevcut tahil gesitleri arasinda daha kisa sapli (yat-
maya karsi dayanikh), sicak hava dalgasina ve hastaliklara dayanikl cesitler
secilebilir. Ancak segilen dayanikli yeni ¢esitler her zaman Oncekiler gibi yiik-
sek verimi garanti etmeyebilir. Diger stratejik trin olan aycicegine gelince,
kurakliga ve ylksek isiya dayanikl ve 6zellikle erkenci cesitlerin secimi disu-
nulebilir.

Diger bir alternatif ise kurakliga dayanikli bitki tirlerinin tercih edilmesidir.
Ornegin bugday, kurakell celtik veya misira kiyasla cok daha az sulama suyuna
ihtiyac duymaktadir. Yaz yagislarinin azalmasi ve artan sicak hava dalgalarina
karsi bugdayin misira, kanolanin aygicegine vb. tercihi gibi yaz bitkileri yerine
kis bitkileri onerilebilir. Uzun vadede, yerel genetik kaynaklar ve bu alanda
gelisen teknolojiler kullanilarak, asiri iklim kosullarinin (ylksek sicaklik, ku-
raklik, don vb.) yani sira hastalik ve zararlilara dayanikli cesitler gelistirilebilir.

2.2.2. Uriin gesitliligini artirmak

Uriin gesitliligini artirmak dogal biyogesitliligi koruyarak agroekosistemin
tepki verme yetenegini giclendirmekte; ¢evre kirliligini, toplam triin kaybi
riskini, hastalik zararl ve yabanci ot sorunlarinin gérilme sikhgini azaltmakta;
gida tedarik firsatlarini glivence altina almakta ve ayrica Ureticilere alternatif
gelir elde etme yollari saglamaktadir. Ancak bunun igin, iklim degisiminden
etkilenen alanlarda ciftcilerin entegre tarim sistemleri (lriin rotasyonu ve ara
mahsuller dahil) ve iklime dayanikl tiretim teknikleri hakkinda bilgi ve beceri
kazanmalari gerekmektedir. Uriin cesitliligini artirmak, iklim degisiminin etki-
lerine karsi dayaniklihgi iki sekillerde artirabilir. Birincisi, iklim senaryolarinda
siddetlenecek hastalik ve zararli salginlarini bastirmak ve hastalik bulasma-
sini azaltma kabiliyeti saglayabilir. ikincisi, tiretimini daha biyiik iklim degis-
kenligi ve asiri olaylarin etkilerine karsi tamponlayabilir (Lakhran et al., 2017).
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Yiiksek degerli Girlinlere yonelik gesitlendirme, orta ve uzun vadede mim-
kiindir. Uriin cesitliligi hem sulanan hem de sulanmayan alanlarda yiiksek
oncelikli bir uyum 6nlemidir. TR21 Trakya Bolgesi 6zelimde, iklim degisikligi
projeksiyonu goz online alindiginda, kurakhga ve sicakliga dayanikli alternatif
baklagil ve bugdaygil yem bitkileri ile yag bitkileri Girlin cesitliligine dahil edil-
melidir.

2.2.3. Bitki deseninde degisiklik

Tarimsal sistemler, maalesef, yildan yila donitisiimli olarak yetistirilen daha
az Urln tiru ile giderek daha basit hale gelmektedir. Ancak cesitli rotasyonlar,
Ozellikle diisiik yagis ve yuksek sicakliklarin oldugu yillarda, stirekli monokdil-
tur ile karsilastirildiginda daha yiiksek verim saglamaktadir. isvecli, Polonyali
ve italyan arastirmacilar bu durumu, giineyden kuzey Avrupa’ya uzanan uzun
vadeli tarimsal deneylerinden toplanan tahil verimi verilerini analiz ederek
ortaya koymuslardir. Kislik ve yazlk ekilen tahillarda rotasyonla ortalama ve-
rim kazanci sirasiyla 860 ve 390 kg/ha olmustur. Kishk hububatta, deneylerin
baslangicindan bu yana 50-60 yillik bir donemde rotasyonun faydasi 500 kg/
ha’lik bir kazanima ulasmistir. iklim degisikligi ile daha sik yasanacagi tahmin
edilen sicak ve kurak yillarda farkli rotasyonun faydasi daha gli¢li olmustur
(Basin Bildirisi: https://www.slu.se/en/ew-news/2020/11/crop-rotation-a-
promising-way-to-improve-food-security-under-a-changing-climate/).

Uriin rotasyonu veya cesitlendirme, toprak verimliliginin artirilmasi, fay-
dali toprak mikroorganiz-masinin iyilestiriimesi ve yabani ot, zararli ve hasta-
lik olusumunun baskilanmasi yoluyla, olumsuz iklim kosullarindan kaynakla-
nan verim kaybi risklerini azaltmak ve verimi slirdirmek icin genel bir strateji
olarak 6nerilmistir. Ancak diinya capindaki biyik tGretim sistemlerindeki egi-
lim, tahillarin giderek daha kisa rotasyonlarda ve hatta bazi yerlerde surekli
monokiltlrde yetistiriimesidir.

TR21 Trakya Bolgesinde, ekim ndbetinde bugday hasadindan sonra top-
rak ortlict bitki olarak yem bitkilerine (korunga, fig gibi) yer verilip, aycicegi
ekiminden 6nce sirilerek topraga karistirilip organik madde igerigi zengin-
lestirilebilir veya yem icin hasat edilirse sonrasinda ikinci Grin misir ekilebilir.
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2.2.4. Ekim takviminde degisiklik

Ekim tarihleri yagistan etkin bir sekilde yararlanmak, kurakliktan ve hasta-
lik/zararlilardan kurtulmak i¢in dikkatlice ayarlanmalidir. Trakya’da sari clice
hastaligini dnlemek icin ekim zamaninin Kasim ayina kaydirilmasi, yagislar-
dan en yiksek diizeyde faydalanmak icin erken ilkbaharda aygiceginin ekim
zamaninin iyi ayarlanmasi bu énlem icin gtizel 6rneklerdir.

2.2.5. Karisik ekim

Karisik ekim, ayni tarlada birbirine yakin iki veya daha fazla mahsuliln ye-
tistirilmesini icerir. Tipik olarak baklagillerin ve tahillarin veya yumrulu bitkile-
rin bir karisimi olan karma ekim, isik ve su gibi bliyime faktorlerinin tamam-
layict kullanimi dahil olmak lzere marjinal agroekolojik ortamlarda hastalik
ve zararllari azaltma, toprak erozyonunu 6nleme, daha fazla toplam biyokut-
le Gretimi, istikrar ve gida glivenligi saglama gibi cesitli islevleri yerine getiren
yaygin bir uygulamadir. Ayrica, karisimlar, yagislarin ge¢ veya erken baslamasi
veya topraklarin verimliliginin farkli olmasi gibi kosullarda esneklik saglar.

2.2.6. Su ve sulama yonetiminde iyilestirme

Yenilenebilir tatli su kaynaklarinin %70’inden fazlasi %35-40 gibi diisiik bir
su uygulama randiman ile sulama amacli kullaniimaktadir. Su kullanim ran-
dimani ve ekonomik degeri ylksek bitkilerin secilmesi, kuraklhk ve tuzluluk
stresi calismalarina agirlik verilmesi, su iletiminde yiiksek verimli borulu sis-
temlerin ve sulama sistemlerinin (mimkiinse damlama) tercih edilmesi kisin-
tili sulama tekniginin uygulanmasi ile verim her durumda %10-50 oraninda
artirilabilir.

Kisintili sulama, bir Grline uygulanan sulama suyunun tam bitki su gerek-
sinimlerini karsilamak icin gerekenden daha az olmasi ve dolayisiyla evapot-
ranspirasyonun (ET) maksimum Urlin ET degerinden daha az olmasi durumu-
dur. Bir bitki icin, vejetatif blylmeyi azaltmak, meyve kalitesini ve degerini
artirmak, olgunlugu tesvik etmek, hasadi kolaylastirmak gibi istenen bitki
tepkilerini yakalamak icin sulama miktari kasitli olarak azaltilmaktadir. (Trout
and Martin, 2020).
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Su kaynaklarinin sinirli veya pahali olmasi durumunda, Gretim hedefini bi-
rim alan basina maksimum verim ve brit gelir yerine, su temini kisitlamalari
dahilinde ekonomik getirileri maksimize edecek verimleri tercih edebilir.

Su temini sinirlamalari uzun vadeli, 6ngorilebilir veya kisa vadeli, 6ngo-
rilemeyen olabilir. Kisitl sulama yonetimi icin planlama, mevcut secenekleri
belirler. Uzun vadeli sinirlamalarin farkinda olmak, Ureticinin su kaynagina
uygun arazi ve altyapi yatirnmlari yapmasina olanak tanir. Mevsimsel sinir-
lamalar bilindiginde, tarlalarin hazirlanmasi ve ekim igin yillik yatirrm yapil-
madan 6nce isletme maliyetleri beklenen su temini icin ayarlanabilir. Yagis
eksikligi, su kaynaginin fazla tahmin edilmesi veya su dagitim sistemlerinin
arizalanmasi nedeniyle sezon boyunca beklenmeyen su temini kisitlamalari
meydana gelebilir. Beklenmeyen sezon igi tedarik kithigi, Gretim maliyetlerini
ayarlama yetenegini sinirlar, ancak yine de ekili alanlari veya tarla boliimleri-
ni terk ederek, kalan arazide sulama suyunu yogunlastirmak gibi trtnler ve
alanlar arasinda su kaynaginin yeniden dagilimina izin verir (Trout and Mar-
tin, 2020).

Rasyonel kisintili sulama ydnetimi igin bir bitkinin suya tepkisini bilmek
gerekir. Bitki su tGretim fonksiyonu, bitki verimi veya degeri ile kullanilan su
miktari arasindaki iliskiyi tanimlar. Temel su Gretim fonksiyonu, Gretilen biyo-
kitleyi bitki terlemesiyle iliskilendirir. Bilimsel calismalar, bitki biyokitlesinin
buharlasan su miktariyla neredeyse orantili olarak arttigini géstermektedir.
Su Uretim fonksiyonu bitki ve ceside, iklime, topraga ve yonetim uygulama-
larina gore degisir. Kisintili sulama, sulama suyu kaynaklari sinirli veya pahal
oldugunda net geliri en Ust diizeye cikarabilir (Trout and Martin, 2020).

Sulama suyu kayiplarinin ¢ogu (%15’e varan), diistk iletim kapasiteli agik
kanallardan kaynaklanan sizma ve buharlasma kayiplarindan kaynaklanmak-
tadir. Bu kanallarin en kisa zamanda su iletim kayiplarini en aza indiren borulu
sisteme donustlrilmesi gerekmektedir. Tasarruf edilen su baska sektorler-
de de kullanilabilir veya fazladan tarim arazilerinin sulanabilir. Aksi takdirde
su kayiplari, tuzlanma ve yeralti suyu sorunlarina neden olmaya, topraklarin
verimliligini dislirmeye, yeralti ve ylzey sularini kirletmeye devam edecek-
tir. Ote yandan, uygulanan sulama ydntemi, kaybedilen su miktari tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Farkli sulama yontemlerine gore su kayiplari; ylizey
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sulamada %20-70, yagmurlama sulamada %20-35, merkezi pivot sulamada
%10-20 ve damla sulamada %5-15"tir. Turkiye’de mevcut sulama sistemleri-
nin %82’si ylizey sulama, %16’si yagmurlama sulama ve sadece %2’si damla
sulamadir (Trout and Martin, 2020).

Geleneksel ylizey sulama sistemleri yerini ylksek verimli basinch sulama
(damla ve yagmurlama) sistemlerine birakirken, bu sistemlerin enerji gerek-
sinimleri de dikkate alinmali, slirdirilebilir enerji kaynaklari olan riizgar ve
glines enerijisi tercih edilmelidir.

2.2.7. Toprak, toprak suyu ve enerji koruma onlemlerinin uyarlanmasi

lyi bir aniz ydnetimi ve malclama teknigi, toprak islemesiz veya minimum
toprak islemeli tarim ve artan toprak organik maddesi, toprak suyu ve eneriji
koruma onlemleri arasindadir.

Bitki kalintisi, saplar, yapraklar ve kokleri gibi bitki kisimlari yaninda tane-
ler ve genellikle bitkiler hasat edildikten sonra tarlada kalan yabanci otlar ola-
rak tanimlanir. Bitki kalintisi, ciftci icin hayvan yemi olarak dogrudan parasal
bir degere sahip olabilecegi gibi cevreye gore bliylk Olclide degisen toprak ve
verim iyilestirme degerine de sahip olabilir. Ek olarak, bitki kalintisini tarlada
birakma, islemesiz veya minimum toprak isleme ve Urlin rotasyonu ile birlik-
te korumali tariminin bilesenlerinden biridir; erozyon kontrolliinde ve toprak
organik karbonunun artirilmasinda 6neme sahip oldugu varsayilir; toprak ve-
rimliliginin artirllmasinda ve surdirilebilirliginde ve dolayisiyla uzun vadede
bitki veriminin artirilmasinda ve sirdirdlebilirliginde biyulk role sahiptir (An-
derson and Siddique, 2015).

Teorik olarak, daha iyi bir kalinti altinda, topraga giren suyun artirilmasi,
malg¢lama ile buharlasmanin azaltilmasi diger sinirlayici faktorlerin yoklugunda
organik madde geri donlisiinlin artmasina ve bdylece bitki veriminin artmasina
neden olacaktir (Anderson ve Siddique, 2015; Schwilch et al., 2013). Hasattan
sonraki nadas doneminde toprakta sinirli miktarda diisen yagisin depolanma-
si, bir sonraki Griinlin erken asamalarinda topragin tavini korumasi, tohumun
cimlenmesi ve cikisi icin ¢ok 6nemli olabilir (Sommer et al., 2012).
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Aniz tutma ozelligine sahip toprak islemesiz sistemlerin geleneksel toprak
islemeye kiyasla toprak organik maddesini artirdigina dair bilimsel kanitlar
(Loss et al., 2015) vardir. Topraktaki organik maddenin artmasi topragin fi-
ziksel 6zelliklerini iyilestirir ve yagmur suyunun topraga sizmasini hizlandirir.
Ayrica topraklarin su tutma kapasitesini artirarak kok bolgesinin altina su siz-
masini engeller ve bu nedenle mahsuller sinirli yagmur suyundan etkin bir
sekilde faydalanir.

Turkiye ve TR21 Trakya Bolgesindeki iklim degisikligi tahmini, yagis karak-
teristiginin degisecegini, yani ardisik kurak glinlerin sayisinin artacagini ve bir
seferde ¢ok siddetli yagislarin meydana gelecegini gostermektedir. Bu kosul-
lar altinda toprak organik maddesinin artmasi, bu diizensiz yagistan maksi-
mum fayda saglamakta ve toprak erozyonunu 6nemli Olglide dnlemektedir.

Kalintinin bitki verimini olumsuz etkiledigini gosteren arastirma sonuglari
olmakla birlikte, genel olarak arttigi belirtiimektedir (Schwilch et al., 2013).
Faroogq et al. (2011), koruyucu tarimin (hem sifir toprak isleme hem de kalinti
tutma dahil) Griin verimi Gzerindeki etkisinin, 6zellikle daha distk yagislarda
cogunlukla olumlu oldugunu bulmus, ancak koruyucu tarimda bitki veriminin
geleneksel sistemlere gore diisiik olmasindan yabanci otlar ve hastaliklar so-
rumlu tutulmustur.

Minimum toprak isleme ve dogrudan ekim uygulamalari, enerji tasarrufu-
na, dolayisiyla ¢evrenin korunmasina ve iklim degisikliginin azaltilmasina da
onemli 6lclide katkida bulunmaktadir.

Tirkiye’nin Trakya bolgesinde yaklasik son 10 yildir 3 000 ha alanda bug-
day, arpa, fig veya bezelye hasadi yapildiktan sonra, toprak suyunun muha-
fazasi, organik maddenin artirilmasi, ekim maliyetinin azaltilmasi ve zamanin
etkin kullanilmasi igin yazlk silajlik misirin ikinci Griin olarak dogrudan ekil-
mektedir. Yerli firmalar pnomatik direkt ekim makinasi Gretimine baslamistir.
Dogrudan misir ekimi her gecen giin artarken, yakin gelecekte dogrudan ay-
cicegi ekiminin yayginlasmasi beklenmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Trakya bolgesinde bugday hasadindan sonra silajlik ikinci Girlin olarak
dogrudan yazlik misir ekimi
(Fotograflar Ekmen Tarim A.S. sahibi Ziraat Yiiksek Miihendisi irfan Ekmen’den alinmistir).

2.3. iDT Kapsaminda Tarim Sektériinde Rekabet Giiciinii
Artirmaya, Siirdiiriilebilirligi Saglamaya ve iklim
Degisikligini Azaltmaya Yonelik Yaklasimlar

Tarimla ilgili 6nceki arastirmalar sadece ekonomik etkilere odaklanmisti
ancak glinimizde tarimsal sistem performansi ¢cok boyutlu olarak ele alin-
makta olup, ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlari ve bu boyutlar arasindaki
etkilesimi de dikkate almaktadir. Teknolojik gelismeler, cevresel siirdirilebi-
lirlik ve rekabet, geleneksel tarim yaninda Organik Tarim (OT) ve lyi Tarim Uy-
gulamalari (iTU), hassas tarim, iklime duyarh tarim, dijital tarim, dikey tarim
uygulamalarinin ortaya ¢ikisina neden olmustur.
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OT, ITU, hassas tarim, iklime duyarli tarim, dijital tarim, dikey tarim, akil-
Il seralar gibi uygulamalarinin yayginlasmasi, Tirkiye'nin tarimsal tGretimde
rekabet gliclini artirmasi, ¢cevrenin korumasi, iklim degisiminin olumsuz et-
kilerine karsi uyum ve iklim degisikliginin 6dnlenmesi gibi faydalari yaninda,
bu sistemlerle ilgili yeni sanayi kollarinin gelismesine, istihdamin artmasina,
slirdirilebilir sosyoekonomik kalkinma ve gida glivencesinin saglanmasina
da katkida bulunabilir.

2.3.1. Organik tarim ve iyi tarim uygulamalari

Organik Tarim (OT), insan sagligini koruyan ve ekosistemin devamliligini
saglayan bir Gretim sistemi olarak ifade edilmektedir. Bu sistem, olumsuz
etkileri olan girdilerin kullanimindan ziyade ekolojik stireclere, biyolojik ce-
sitlilige ve yerel kosullara uyarlanmis déngiilere dayanmaktadir. lyi Tarim
Uygulamalarinda (iTU) kimyasal girdi uygulamalari séz konusu olsa da bu
uygulamalar insan sagligina ve ¢evreye zarar vermeyecek sekilde uygulan-
maktadir. Dlinyada ¢evre sorunlarinin 6nlenmesinde strdirdlebilir tarim sis-
temlerinin gelistirilmesi dncelikli hedef olarak gorilmektedir. Organik ve iyi
tarim uygulamalari cevresel sirdirulebilirlik yaninda iklim degisimini 6nle-
mede katki saglamaktadir. Ulkemizde 6zellikle ITU kisa siire icinde cok yaygin
hale getirilebilir.

2.3.2. Hassas tarim

Tarimsal Giretim ve gelisen teknolojiyi bir araya getirerek daha distk ma-
liyet, degisken girdi kullanimi, maksimum gelir beklentisi ve cevreyi koruma
ilkelerini hedefleyen, her agidan yiiksek verim elde etme amacina sahip, ye-
nilikci bir tarim taridur. Gubre ve herbisit verimliligi/tasarrufu saglamaktadir.
Drone, GPS ve loT gibi farkli teknolojilerden faydalanarak planlama, ekim, su-
lama, hasat sireclerini minimum insan glicii ve minimum kaynak kullanimiy-
la strdurebilmektedir ve béylece maksimum Grin verimliligi yaratmaktadir.
Hassas tarimin Tirkiye’de yaygin olarak kullaniimasi icin tarimsal isletmelerin
orta ve biyik isletmelere donistiirilmesi ve ciftcilerin egitim diizeylerinin
artirilmasi gerekmektedir.
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2.3.3. Dikey tarim

Dikey katmanlarda Grlin yetistirme uygulamasidir. Hidroponik, aguaponik
ve aeroponik gibi topraksiz tarim tekniklerini ve bitki yetistirmeyi en uygun
yapmay! hedefleyen kontrolli-ortam tarimini birlestirmektedir. Dikey tarim
daha az birim arazi ihtiyaci ile birlikte daha ¢ok triin alinabilmektedir. Ayrica,
Urtinler ic mekanda olduklarindan asiri veya beklenmedik hava olaylarinda
daha az kayba ugrar. Dikey tarim teknolojileri geleneksel ciftliklere kiyasla bi-
yik baslangic maliyetine sahiptirler. Enerji ihtiyaci fazladir. Glines veya riizgar
enerjisi kullanilmamasi durumunda geleneksel tarima gore daha fazla cevre-
ye zarar verir ve iklim degisikligine neden olabilir.

2.3.4. Akilli seralar

Gunes, rlizgar ve jeotermal enerji kullanarak veya sanayi lUretiminde aciga
cikan sicak sular tam otomatize edilmis hidroponik akilli seralarin isiilmasin-
da kullanilabilir. Bu sayede iklim kosullarina bagli kalmadan daha uzun do6-
nem tarimsal Giretim yapma firsati dogar.

2.4. IDT Uygulamasinin Kurumsal Yonii

Kurumlar, ciftcileri, 6zellikle kiiciik toprak sahiplerini, iDT’nin uygulanma-
sinda Uc¢ hayati alanda destekleyebilir (FAO, 2013):

e Teknik bilgi Gretmek ve paylasmak,
e Finansal hizmetler, kredi ve piyasalara erisim saglamak ve
e Eylem icin is birliklerini desteklemektir.

Tarimsal uygulamalarda, teknolojilerde veya politikalarda basarili degisik-
likler, farkh bilgi tirlerine sahip, lireten veya tiiketen tim paydaslar arasinda
diyalog ve is birligi tesvik edildiginde miumkunddar. Etkili girisimler, arastirma-
cilarin, ilgili paydaslarin, 6zel sektor aktorlerinin ve politika yapicilarin ¢gézme-
yi amacladiklari sorunlari ortaklasa tanimlamalarina olanak tanir (FAO, 2013).

Degisen iklim kosullarinda, iki tlr tavsiyeye ihtiyac¢ vardir: birincisi, ciftci-

lik ve gegim sistemlerini uyarlamaya yardimci olmak icin mevcut secenekler
(6rnegin teknoloji ve pazar) hakkinda bilgi; ikincisi ise hava tahminleri, mev-
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simsel tahminler ve uzun vadeli iklim egilimleri seklinde iklimin kendisi hak-
kinda bilgilerdir. Kuraklk, sel vb. afetlerde ¢6ziim bulmak yerine erken uyari
ve erken midahale girisimleri tercih edilmelidir (FAO, 2013).

Kamu kurumlarinin, sivil toplumun, sivil toplum kuruluslarinin, tniversi-
telerin ve arastirma kurumlarinin, medyanin, 6zel sektorln, bireysel ciftcile-
rin, Uretici kooperatiflerinin, ulusal ve uluslararasi tarim isletmelerinin, ticari
danismanlarin, bankalarin, kredi ve tasarruf kuruluslarinin, karbon kredisi
alicilarinin hizmet saglayici veya paydas olarak rolleri ve sorumluluklar ta-
nimlanmaldir.

Kurumsal aktorler arasinda etkilesimin ve iletisimin kolaylastirmasi icin el-
verisli bir ortamin ve sinerjinin yaratilmasi gerekir. Bu ‘kurumsal etkilesim’sa-
dece ayni orgiitsel dizeyde yer alan ‘yatay’olmamali, ayni zamanda gelenek-
sel diizeyler ve hiyerarsiler arasindaki perspektifleri birlestirerek kurumlari
‘dikey olarak’bitinlestirmelidir (FAO, 2013).

IDT girisimleri, ilgili kurumsal etkilesim nedeniyle, bilgi alisverisini ve or-
taklik kurmayi desteklemek igin glvenilir aglara ihtiyag duymaktadir. Esitlik
sorunlari ve kilturel hususlar da dikkate alinmalidir.
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1. GIRIS

Ginlimizin en dnemli sorunlarindan biri iklim degisikligidir. iklim degi-
sikligi glinden gline siddetini artirmakta ve insanlik icin blylik tehdit olustur-
maktadir. Kiiresel dlgekte yasanan iklim degisikligi, tarim sektorini derin-
den etkileyen en 6nemli faktorlerden biri haline gelmistir. Kuraklik, asiri hava
olaylari, erozyon ve deniz seviyesindeki ylikselme gibi etkiler, gida glivenli-
gini tehdit ederken, tarimsal Gretimde de 6nemli sorunlara yol agmaktadir.
Bu baglamda, uluslararasi toplumun attigi adimlar (iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi, Kyoto Protokolii, Paris Anlasmasi) ve “iklime Duyarli Tarim” gibi
yaklasimlar, stirdUrdlebilir tarim uygulamalarini tesvik etmek ve iklim degisik-
liginin olumsuz etkilerini azaltmak igin kritik bir 5neme sahiptir. iklim degisik-
ligi stirecinde eger Tirkiye’nin ve TR21 Trakya Bolgesi’nin mevcut durumu iyi
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belirlenebilirse, gelecekte iklim degisimi stirecinde iklim degisikligine uyum
saglamak ve iklim degisikligini azaltmak icin stratejiler gelistirilerek en az za-
rarla iklim degisikliginin etkilerinin atlatilmasi saglanabilir.

Turkiye, genis tarim alanlari ve jeopolitik konumu ile hem Avrupa hem
de Asya icin 6nemli bir tarim Ulkesi konumundadir. Kentlesme baskisi, arazi
kullanimindaki degisimler ve su kaynaklarinin verimli kullanimi gibi konular,
Glkenin tarimsal gelecegi acisindan 6nemli zorluklar ve firsatlar sunmaktadir.
Turkiye'nin ve 6zellikle TR21 Trakya Bolgesi’nin tarim sektord, iklim degisikli-
ginin olumsuz etkileri, arazi kullanimindaki degisimler ve sosyoekonomik fak-
torler nedeniyle 6nemli dontsiimler yasamaktadir.

Bu calisma ile Turkiye’de 6ncelikle mevcut iklim durumunun bir degerlen-
dirmesi yapilmis sonrasinda ise olasi iklim degisikligi ongorilerine yer veril-
mistir. Daha sonra ise Turkiye ve TR21 Trakya Bolgesi tariminin mevcut du-
rumu incelenmistir. Ayrica TR21 Trakya Bolgesi 6zelinde arazi kullanim/arazi
Ortlsindn ve arazi kullanim kabiliyet siniflamasi, erozyon dereceleri, biiyiik
toprak gruplari gibi tarim arazilerinin mevcut yapisi ve su kaynaklarinin duru-
mu degerlendirilmistir. Ttrkiye’deki tarim alanlarinda genel bir azalma trendi
gozlenirken, Trakya Bolgesi, tarimsal Gretimdeki dnemi, dinamik nifus yapisi
ve tarima dayali sanayi ile dikkat gekmektedir. Bu kapsamda, bélgedeki tarim-
sal Uretim desenleri, verimlilik, hayvancilik ve tarima dayali sanayi faaliyetle-
ri, bu degerlendirmenin temel odak noktalarini olusturmustur. Bu ¢alisma ile
bolgenin tarimsal gelecegine yonelik cikarimlarda bulunmak ve strdirulebilir
tarim politikalarina katki saglanmasi amaglanmaktadir.

Sonug olarak iklim degisikliginin Turkiye ve TR21 Trakya Bolgesi tarimi tize-
rine etkileri belirlenmeye calisilarak iklim degisimi sirecinde Tiirkiye ve TR21
Trakya Bolgesi tariminin mevcut durumu ortaya konularak, uygulayicilara, ka-
rar vericilere ve yoneticilere yonelik bir altlik olusturulmaya calisilmistir.

2. TURKIYE’DE iKLIMiN MEVCUT DURUMU VE
GELECEK PROJEKSIYONLARI
iklim degisikligi ve etkileri glinimizde hissedilir bir sekilde yasanmaktadir

ve yasanmaya da devam edecektir. Turkiye, Dogu Akdeniz Havzasinda yer al-
mas! nedeniyle iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin belirgin bir sekilde his-
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sedilecegi ve etkilenme riski yliksek olan Ulkelerden birisidir (SYGM, 2020).
Tiirkiye Ekonomik is birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan 2022 yilin-
da yayinlanan rapora gore iklim riski ve hassasiyet bakimindan degerlendiri-
len on kategorinin dokuzunda yuksek risk grubuna girmektedir (WBG, 2022).

Demir ve vd. (2008) Tirkiye’de Devlet Meteoroloji isleri Genel
MidUrlagid’'niin 57 istasyonuna ait ortalama, maksimum ve minimum hava
sicakliklari (1952-2006 dénemi) ile segilen 88 adet istasyonun 1940-2006
donemi yagis verilerini elde etmislerdir. Bu verileri kullanarak 1961-1990 yili
ortalamalarina gére uzun donemde nasil bir egilim oldu ve degisimler nasil
sorularina cevap aramislardir. Buna gore kiiresel ortalama ylizey sicaklikla-
rina benzer bir sekilde Tiurkiye’de de sicakliklarin artis egiliminde oldugunu
belirlemislerdir. Bu egilimin ozellikle 1990’1 yillardan itibaren belirgin oldu-
gunu gozlemlemislerdir. Yillik sicakliklarda yaz ve ilkbahar mevsimlerinde ay-
Itk minimum, maksimum ve ortalama sicakliklarda artis, minimum sicaklikta
ise kis mevsimi disinda artis egilimi belirlemislerdir. Turkiye icin yagis verileri
degerlendirildiginde ise kisin gerceklesen yagis miktarinda 6nemli azalmalar
gozlemlemislerdir.

Turkiye'de gelecek yillar icin iklim degisikliginin tahmin edilmesi kapsamin-
da “iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi” adl proje Tiirkiye Cumhuriyeti
Tarim ve Orman Bakanligl Su Yonetimi Genel Mudirligu tarafindan gercek-
lestirmistir. Bu projede, 2015-2100 dénemi igcin 10ar yillik ve 30ar yillik d6-
nemler halinde degerlendirmeler yapiimistir. 10x10 km? ¢6zlnurliikte CMIP5
arsivinden secilen HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 modelleri
(Uc kiresel iklim modeli) ve RCP4.5 (iyimser) ve RCP8.5 (kétiimser) olmak
tizere iki tiir senaryo kullanilmistir. igerisinde yagis ve sicakhgin bulundugu 8
farkli iklim parametresi ile 17 farkli asiri iklim indisi modellenmistir (SYGM,
2016). Bu projenin sonuclarina gore Tirkiye icin beklenen iklim degisikligi
tahmin sonuclari asagida 6zetlenmistir.

2.1. Tiirkiye icin Ortalama Sicaklik Projeksiyonlari

Turkiye icin sicaklik projeksiyonlarinin hem 10’ar yillik hem de 30’ar yilhk
degerlendirmelerinde tim model sonuglari ve her iki senaryo igin de refe-
rans doneme (1971-2000) gore gelecek donemlerde daha sicak bir Tirkiye
olacagl tahmin edilmistir. Tablo 1’de 10%ar yillik gelecek projeksiyonlarinin
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degerlendirme sonuglari yer almaktadir. 2091-2100 yillari arasinda RCP4.5
senaryosunda sicaklik artislari HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1
modelleri igin sirasiyla 3,4 °C, 2 °C ve 2,5 °C olarak, RCP8.5 senaryosunda ise
sirasiyla 5,9 °C, 4,5 °C ve 4,3 °C olarak tahmin edilmistir (SYGM, 2016).

Tablo 1. Tiirkiye ortalama sicaklik anomali degerleri (°C) (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR

ve CNRM-CMs5.1 Modelleri RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari) (SYGM, 2016).

HadGEM2-ES MPI-ESM-MR CNRM-CM5.1
D6nem
RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
2015-2020 1,2 1,7 0,4 0,6 1,0 0,8
2021-2030 1,7 1,7 0,9 0,8 0,6 1,0
2031-2040 2,1 2,2 1,3 1,1 0,9 1,2
2041-2050 2,3 2,7 1,2 1,7 1,1 1,5
2051-2060 2,6 3,2 1,6 2,4 1,5 2,3
2061-2070 3,0 4,1 1,7 2,8 1,5 3,0
2071-2080 2,9 4,5 1,8 3,3 1,9 3,1
2081-2090 3,1 5,3 1,8 3,8 2,0 3,6
2091-2100 3,4 5,9 2,0 4,5 2,5 4,3

2.2. Tiirkiye icin Ortalama Yagis Projeksiyonu

Turkiye icin yagis projeksiyonlarinda hem 10’ar yillik hem de 30’ar yilhk
degerlendirmelerinde tim model sonuclari ve her iki senaryo icin de refe-
rans doneme (1971-2000) gore gelecek dénemlerde daha degisken bir Turki-
ye olacagi tahmin edilmistir. Tablo 2’de 10’ar yillik gelecek projeksiyonlarinin
degerlendirme sonuglari yer almaktadir. Buna gore yagis degisimleri RCP4.5:
-53,70-21,20 mm, RCP8.5: -61,50-33,30 mm (HadGEM2-ES), RCP4.5: -28,10-
10,60 mm, RCP8.5:-62,50-19,70 mm (MPI-ESM-MR) ve RCP4.5: -18,00-41,40
mm, RCP8.5: -36,00-1,80 mm’dir (CNRM-CM5.1) (SYGM, 2016).
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30’ar yillik donemlerde yagis projeksiyonlari degerlendirildiginde 2015-
2040 déneminde modeller arasinda uyum gozlenmezken, 2070-2100 déne-
minde Turkiye genelinde yagis disusleri s6z konusudur. 2041-2070 projek-
siyon déneminde HadGEM?2-ES ve MPI-ESM-MR modelleri her iki emisyon
senaryosuna gore yagista azalmalar 6ngorilirken, RCP8.5 durumunda bu
yagis azalmalarinin siddetlenecegi tahmin edilmistir (SYGM, 2016).

Tablo 2. Tiirkiye yagis anomali degerleri (mm) (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-

CMs5.1 Modelleri RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari) (SYGM, 2016).

HadGEM2-ES MPI-ESM-MR CNRM-CM5.1
D6nem

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
2015-2020 9,20 -17,20 0,50 -29,80 41,40 -10,40
2021-2030 -1,10 17,20 -15,50 5,50 5,40 -27,40
2031-2040 -23,70 -1,40 -27,30 4,00 24,10 -11,20
2041-2050 -2,60 -16,00 10,60 19,70 32,10 -13,50
2051-2060 -24,20 -42,50 -7,70 -30,10 19,50 -36,00
2061-2070 -53,70 -58,60 -17,80 -62,50 -18,00 -19,90
2071-2080 21,20 33,30 -28,10 -44,30 23,00 -30,10
2081-2090 -13,90 -6,70 -11,30 -40,30 0,30 1,80
2091-2100 -51,00 -61,50 -19,00 -54,60 -7,20 -14,90

2.3. iklim indisleri

Turkiye’de RegCM4.3 bolgesel iklim modeli olgek kiicultilerek HadGEM?2-
ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 kiiresel modelleri (RCP4.5 ve RCP8.5) so-
nuglari ile 17 iklim indisinin 2015-2100 déneminde mevsimlik ve yillik degi-
simleri 30 yillik periyotlar icin degerlendirilmistir. Burada secilen doért iklim
indisi (don olan glinler indisi, yaz gtinleri indisi, cok siddetli yagish giin sayisi
indisi ve kurak giin sayisi indisi) incelenmistir. Don olan giinler, minimum si-
cakligin 0 °C’den kiigik oldugu gilinler olarak ifade edilmektedir. Don olan
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glnler sayisi her ti¢ model ve iki senaryoda gelecek 30 yillik donemlerde azal-
ma gosterecektir. GUnlik maksimum sicaklhigin yil icerisinde 25 °C’den biyilk
oldugu ginlerin sayisi, yaz glinleri indisi olarak ifade edilir. Turkiye'nin biiyik
kisminda yilin bes ayindan fazlasinda gtindiiz sicakhklarinin 25 °C’nin Uzerin-
de olmasi beklenmektedir. Yaz glinli sayilari 2071-2100 déneminde Bati ve
Orta Trakya bolgelerinde RCP4.5 icin 160-170 glinlere ulasmaktadir. Cok sid-
detli yagish giin sayisi indisi ise yagisin 20 mm’yi astigi cok siddetli yagish giin
sayisini gostermektedir. Yagisin 20 mm’den yiksek oldugu giinler indis de-
gerleri Tlrkiye’de 2015-2100’de Marmara, Bati Karadeniz, Giiney Ege ve Van
Golu civarinda 20 mm’den fazla yagish giin sayilarinda kiicik artislar olacagi
tim modeller ve senaryolarca beklenmektedir. Kurak glin sayisi indisi yagisin
1 mm’den disiik oldugu ardisik giin sayisidir. Ege kiyilarindan i¢ Anadolu’ya
dogru olan bolgede kurak gecen giin sayilarinda yaklasik 10 glin civari artislar
beklenirken Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde 140-160, Karadeniz kiyilarinda
30-70 glin arasinda olacagi tahmin edilmektedir (SYGM, 2016).

3. TR21 TUEKIYE VE TRAKYA BOLGESi TARIMININ
MEVCUT DURUMU

iklim degisimi, hayatimizi salgin hastaliklar, kuraklik, erozyon, ¢collesme,
siddetli hava olaylari ve deniz seviyesinin ylkselmesi gibi cesitli sekillerde
etkilemektedir. Bu durum sosyo-ekonomik sektorleri ve ekolojik sistemleri
olumsuz etkilemekte, 6zellikle gida glivenligi acisindan tarimsal faaliyetlerde
onemli sorunlara yol agmaktadir.

Uluslararasi alanda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(UNFCCC) (United Nations, 1992), Kyoto Protokoll (United Nations, 1998) ve
Paris Anlasmasi (UNFCCC, 2018) gibi 6nemli adimlar atilmistir. Tarimsal Gre-
timin ve gida giivenliginin siirdirilebilirligi icin “iklime Duyarli Tarim” cerce-
vesinde tarim sektoriiniin mevcut durumu arazi kaynaklari, istihdam, ihracat-
ithalat, sanayi ham maddesi ve doviz getirisi agisindan incelenmeli ve buna
gore stratejiler belirlenmelidir.

Tirkiye, 76,9 milyon hektarlik alaniyla, Avrupa ve Asya arasinda dogal bir
kdpra gorevi konumunda olup jeopolitik Gneme sahiptir. Bu alanin 23,1 mil-
yon hektari tarim alanlarindan, 21,5 milyon hektari da ormanlik alanlardan
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olusmaktadir. Toplam tarim alanlarinin 1990 yilinda 27,78 milyon hektar iken,
2020°de 23,10 milyon hektara geriledigi, 30 yillik siirecte yaklasik %16,8’lik
bir azalma yasandigi gorilmektedir. Bu kicililme trendi, tarim alanlarinin al-
ternatif kullanimlara déntisiimii ve kentlesme baskisinin bir yansimasi olarak
degerlendirilebilmektedir. Tarim alanlarinin kullanim bicimlerine gore dagi-
limlari incelendiginde, 1990’da toplam tarim alanlarinin %67,67’sini (18,80
milyon hektar) olusturan tarla bitkileri ekim alanlari, 2020'de %66,62’ye
(15,39 milyon hektar) dismustir. Sebze Gretim alanlarinda 1990-2000 do-
neminde artis, sonrasinda ise hafif dislis yasandigl gorilmektedir. 1990’da
%2,27 (0,63 milyon hektar) olan sebze alanlari, 2000’de %3,50’ye (0,93 mil-
yon hektar) ylkselmis, 2020’de ise %3,42'ye (0,79 milyon hektar) gerilemistir
(Anonim, 2025).

2016 yili verilerine gore Tirkiye; findik, kiraz, incir, kayisi ve nar tretimin-
de kiresel lider konumdadir. Ayva ve karpuz Gretiminde ikinci; salatalik, yesil
biber, mercimek ve antep fistig Gretiminde lclincli; elma, domates, patlican
ve zeytin Uretiminde dordiinci; cay, nohut ve seker pancari tretiminde be-
sinci; badem ve sogan Uretiminde altinci; limon, greyfurt ve pamuk tretimin-
de yedinci; arpa Uretiminde ise sekizinci sirada yer almaktadir (Muminjanov
ve Karagoz, 2018).

Turkiye'nin 2000-2024 dénemindeki tarimsal dis ticaret verileri incelendi-
ginde, 6nemli yapisal degisimler ve egilimler gdzlemlenmektedir. 2000 yilin-
da 27,80 milyar dolar olan toplam ihracat hacmi, 2024 yilinda 261,81 milyar
dolara ulasarak yaklasik 9,4 kat artis gostermistir. Ancak bu dikkat c¢ekici bi-
ylmeye ragmen, tarimsal Urin ihracatinin toplam ihracat icindeki payr 2000
yilinda %6,0 iken, 2024 yilinda %3, 3 seviyesine gerilemistir. Bu disus, Turkiye
ekonomisinin daha ¢ok sanayi ve hizmet sektorlerine dayali ihracat yapisina
evrildigini gostermektedir. Tarimsal Urin ihracatinin mutlak degeri incelendi-
ginde ise 2000 yilinda 1,66 milyar dolar olan degerin 2024 yilinda 8,59 milyar
dolara yiikselerek yiikselmistir. ithalat verilerine bakildiginda, 2000 yilinda
54,50 milyar dolar olan toplam ithalat hacmi, 2024 yilinda 344,02 milyar do-
lara ulasarak yaklasik 6,3 kat artis gostermistir. Tarimsal triin ithalati ise 2000
yilinda 1,50 milyar dolardan 2024 yilinda 10,90 milyar dolara yiikselerek yak-
lasik 7,3 kat artmistir. Tarimsal ithalatin toplam ithalat icindeki pay1 2000 yi-
linda %2,8 iken, 2024 yilinda %3,2 seviyesine ¢cikmistir (TUIK, 2024).
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Tarim sektérinin ekonomiye katkisini diger bir deyimle ekonomideki ye-
rini Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan iiretim yéntemiyle hesapla-
nan Tarimsal Gayrisafi Yurt ici Hasila (GSYiH) belirlemektedir. GSYiH mal ve
hizmet Gretiminde ekonominin performansinin temel dlclstdir. Tarimla ilgili
mal ve hizmet Uretimi de ekonominin tarim sektori agisindan performansini
ortaya koymaktadir. Bu performans sadece tarimin tretim yonini gostermek-
tedir. Tarim sektoriiniin hizmet Gretimine, ekonomin diger sektorlere katkisi
tarimin genel ekonomi icindeki dnemini ortaya koymaktadir (TARSIM, 2020).
2011 yihndan glinimize incelendiginde tarim sektoériniin toplam Gretim igin-
deki payinin giderek distigi gorilmektedir. 2011'de %7,5 ile baslayan tarimin
payl, 2024 yilinda %6,2'ye gerilemistir. Tarim sektoriiniin ekonomiye katkisi,
s6z konusu bu 13 yillik siirecte %17,3’lik bir diistis gdstermistir (TUIK, 2024).

TR21 Trakya Bolgesi sahip oldugu derin ve diiz toprak yapisi ile Tlrkiye’nin
tarimsal tretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Genis arazilerde tahil tariminin
yaygin olarak yapildigi bolgede kirsal ve kentsel nifus oldukca dinamik bir
yap! gostermektedir. Ozellikle sanayilesmenin yogunlastigi ddnemlerden iti-
baren aldigi gocle birlikte bolgenin niifus 6zellikleri de oldukca degismistir.

Tablo 3. TR21 Trakya Bélgesi’nde yillara gore niifus degisimi (kisi) (TUIK, 2024).

Yillar Koy Sehir Toplam

2015 217 059 1470361 1687 420
2016 214 645 1511615 1726 260
2017 210 887 1557 481 1768 368
2018 215 440 1586 875 1802 315
2019 209 973 1621178 1831151
2020 204 760 1 645 805 1850 565
2021 201 870 1690 008 1891878
2022 199 029 1727 483 1926512
2023 203 781 1760 347 1964 128
2024 198 410 1789030 1987 440
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Tablo 3’e gore 2015-2024 doneminde TR21 Trakya Bolgesi’nin toplam ni-
fusunda belirgin bir artis gortilmektedir. On yillik siirecte nifus 1 687 420’den
1 987 440'a yikselerek %17,8 oraninda artmistir. Bu demografik dénlisim
slreci icerisinde, kirsal ve kentsel niifus dinamikleri farklilasmistir. Kirsal yer-
lesim birimlerindeki ntifus, 2018 ve 2023 yillarinda gorulen kismi yikselislere
ragmen, genel egilim olarak azalmis; 2015’te 217 059 seviyesinden 2024’te
198 410’a gerileyerek %8,6'lik bir dists kaydetmistir. Buna karsilik, kentsel
nifusta istikrarli ve belirgin bir artis trendi gortlmektedir.

Kentsel niifus 2015'te 1 470 361 iken, 2024’te 1 789 030’a ulasarak %21,7
oraninda artis gostermistir. Bu demografik hareketlilik, sehirlesme oranlarini
da 6nemli olglide degistirmistir. Nitekim 2015 yilinda nifusun %87,1’i kent-
sel alanlarda, %12,9’u kirsal alanlarda ikamet ederken; bu oran 2024 yilinda
siraslyla %90 ve %10 olarak degisim gostermistir. Verilere gore, on yillik do-
nemde kirsal ntfusta yaklasik 18 649 kisilik bir azalma gerceklesirken, kentsel
nifusta 318 669 kisilik bir artis yasanmustir. Toplam nifus artisinin 300 020
kisi oldugu dikkate alindiginda, kentsel nifus artisinin yalnizca dogal niifus
artisindan degil, ayni zamanda kirsal alanlardan kentsel alanlara yonelik go¢
hareketlerinden de kaynaklandigi sonucuna varilmaktadir (Tablo 3).

TR21 Trakya Bolgesi’'nde 2024 yih itibariyle ciftci kayit sistemine kayitli
65 526 Uretici bulunmaktadir. Edirne, bolgede en fazla kayith ¢iftciye sahip il
olarak 6ne ¢ikarken (%40,4), onu Tekirdag (%36,5) ve Kirklareli (%23,1) takip
etmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. TR21 Trakya Bolgesi’nde kayith ¢iftci sayisi (TRGM, 2024).

Edirne Kirklareli Tekirdag Toplam

Kayith Ciftci Sayisi 26 456 15121 23949 65 526

Sekil 1’de TR21 Trakya Bolgesi’ndeki tarim alanlarinin yillara gére degisimi
verilmistir. 2010 yilinda 954 451,90 hektar olan tarim alani, 2012 yilinda 816
683,27 hektara gerileyerek %14,4’liik kayda deger bir azalma gostermistir. in-
celenen 14 yillik zaman diliminde en disik tarimsal arazi varligi 2012 yilinda
(816 683,27 ha), en yiksek deger ise 2024 yilinda (1 022 498,90 ha) kayde-
dilmistir. Bu veriler 1s18inda, 2010’dan 2024’e kadar gecen siirecte bolgenin
tarim alanlarinda yaklasik %7,1 oraninda bir genisleme gercgeklestigi tespit
edilmistir (Sekil 1).
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TR21 Trakya Bolgesi tarim alanlarinin Gretim bigimlerine gére dagilimi in-
celendiginde ise bolgede baskin tarimsal faaliyet olarak tahil Gretimi 6ne ¢ik-
maktadir. Tahil alanlari 2020 yilinda 905 297 hektar ile toplam tarim alaninin
%96,8’ini olustururken, 2024 yilinda 984 378 hektara ulasarak %96,3’llk bir
pay almistir (Tablo 5).

1022 498,90

Sekil 1. TR21 Trakya Bolgesi'ndeki tarim alanlarinin yillara gore degisimi (ha).

Tablo 5. TR21 Trakya Bolgesi’'ndeki tarim alanlarinin iiretim bicimlerine gére dagilimi

(ha) (TUIK, 2024).

2020 2021 2022 2023 2024
Tahillar ve diger bitkiler 905 297 964 516 974 808 980 641 984 378
Meyveler, baharat 19 025 19 375 20 486 20 862 21386
Sebze 9553 8796 8472 7 635 7790
Sus Bitkileri 260 262 171 200 180
Nadas 1104 964 982 977 8766
Toplam 935 240 993913 1004920 | 1010314 | 1022499

Meyve ve baharat bitkileri ekili alanlar 2020°’de 19 025 hektar (%2,03)
iken, 2024’te 21 386 hektara (%2,09) yiikselerek %12,4’lUk artis gbstermis-
tir. Sebze Uretim alanlarinda ise be-lirgin bir azalma trendi goézlenmektedir;
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2020 yilinda 9 553 hektar (%1,02) olan sebze alanlari, 2024’te 7 790 hektara
(%0,76) gerileyerek %18,5'lik bir daralma yasamistir (Tablo 5).

TR21 Trakya Bolgesi’nin 2024 yilina ait tarim alanlarinin illere gore dagih-
minda, toplam 1 022 499 hektarlik tarim arazisinin bliyik bir kisminin tahillar
ve diger bitkisel Grtnler icin kullanildigr gorilmektedir (Tablo 6). Bu kapsam-
da, en genis tahil ekim alanina sahip il 401 071 hektar ile Tekirdag olurken,
onu 339 304 hektar ile Edirne ve 244 002 hektar ile Kirklareli takip etmektedir.

Tablo 6. TR21 Trakya Bdlgesi’nin tarim alanlarinin illere gére dagilhimi

(ha) (TUIK, 2024).

Tarim Alani Edirne Kirklareli Tekirdag Toplam Oran
Tahillar ve diger bitkiler 339304 244002 401071 984 378 96,27
Meyveler, icecekler 6234 3393 11 760 21386 2,09
Sebze 3874 1412 2504 7790 0,76
Sus Bitkileri 165 15 180 0,02
Nadas 422 463 7 881 8 766 0,86
Toplam 349 998 249 269 423231 1022 499 100,00

Meyve alani 21 386 hektar olup toplam tarim alaninin %2,09’unu olustur-
maktadir. Bu grupta en genis alana sahip il 11 760 hektar ile Tekirdag olurken,
Edirne ve Kirklareli sirasiyla 6 234 hektar ve 3 393 hektarlik alanlara sahiptir.
Sis bitkileri Gretimi ise oldukga sinirli olup, bu tretim yalnizca Edirne ve Te-
kirdag illerinde goriilmektedir (Tablo 6).

TR21 Trakya Bolgesi’'nde 2004-2024 yillari arasinda baslica tarim Urinle-
rinin ekim alani, Gretim miktari ve verimlilik degerlerinde s6z konusu donem
boyunca 6nemli degisimler yasandigi gorilmektedir (Tablo 7). Bugday, bolge-
nin en genis ekim alanina sahip trtnd olup, 2004 yilinda 5 281 360 dekar olan
ekim alani, 2012’de 3 948 702 dekara kadar gerilemis, ancak 2024 itibariyla 4
548 349 dekara yikselmistir. Verim acgisindan bakildiginda, 2004’te 358 kg/da
olan deger 2024'te 401 kg/da seviyesine cikarak %12’lik bir artis géstermistir.
Misir ekim alaninda belirgin bir azalma vardir. 2004 yilinda 47 520 dekar olan
ekim alani 2024’te ise 27 273 dekara gerilemistir. Kanola Gretiminde, 2004
yihinda 11 530 dekar olan ekim alani 130 130 dekara ylkselmistir.
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Kanola verimi ise 2012’de 364 kg/da ile zirve yapmis, ancak 2024 yilinda
330 kg/da seviyesine gerilemistir. Aycicegi ekim alani 2004 yilinda 3 038 280
dekar iken, 2012 yilinda 2 359 078 dekara kadar diismis, ancak 2024’te 3 925
429 dekara ulasarak %29,2 oraninda bir artis kaydetmistir. Uretim miktari da
bu artisla birlikte 648 057 tona ulasmis olsa da verim 2020 yilinda 268 kg/da
iken 2024’te 168 kg/da seviyesine duserek 6nemli bir gerileme gdstermistir.
Celtik ekim alaninda gorece istikrarli bir seyir izlenmis, 2004 yilinda 311 780
dekar olan alan, 2024 itibariyla 528 596 dekara yiikselmistir. Uretim miktari
ise 236 443 tondan 427 718 tona cikarak %81’lik bir artis gbstermistir. Verim
acisindan bakildiginda, 2024’te 856 kg/da ile yiiksek bir seviyeye ulasiimistir.
Seker pancari ekim alani ise 2004’te 38 490 dekar iken 2012°de 8 480 dekara
kadar diismiis, ancak 2024’te 27 946 dekara yiikselmistir. Uretim miktari da
benzer bir dalgalanma yasamis, 2012°de 33 467 ton ile en diisik seviyeye ge-
rilemisken, 2024 itibariyla 205 923 tona ulasarak 2004 yilina kiyasla %2,8’lik
bir artis gostermistir. Verimlilik agisindan ise 2004’te 5 233 kg/da olan deger,
2024’te 7 453 kg/da seviyesine ulasarak énemli bir verim artisi ortaya koy-
mustur (Tablo 7).

Tablo 7. TR21 Trakya Bolgesi’nde 6ne ¢ikan iiriinlerin ekilen alan,

iiretim ve verim degerleri (TUIK, 2024).

Ekilen Alan(da) 2004 2008 2012 2016 2020 2024
Bugday 5281360 | 4525768 | 3948702 | 4615932 | 4495238 | 4548 349
Misir 47 520 63 563 59192 61735 24 892 27 273
Kanola 11 530 152 210 224 623 236 255 226 567 130130
Aygicegi 3038280 | 3086010 | 2359078 | 3191120 | 3111888 | 3925429
Celtik 311 780 494 602 548 786 534 798 538 237 528 596
Seker Pancari 38 490 29410 8480 9420 16 436 27 946
Uretim Miktari 2004 2008 2012 2016 2020 2024
(ton)

Bugday 1909157 | 1941856 | 1796671 | 1824480 1713504 1824624
Misir 28 539 47 136 45 037 45 409 21668 23 851
Kanola 3249 49 675 85 555 84 075 77 893 42 422
Aygicegi 532 868 547 678 458 013 676 180 820736 648 057
Celtik 236 443 415922 418 895 430 828 431 677 427 718
Seker Pancari 200 360 170 817 33 467 55315 144 346 205923
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Verim(kg/da) 2004 2008 2012 2016 2020 2024
Bugday 358 426 449 391 380 401
Misir 587 725 667 720 800 861
Kanola 281 307 364 353 350 330
Aycicegi 173 176 200 214 268 168
Celtik 755 864 828 820 791 856
Seker Pancari 5233 5790 3834 6134 8195 7453

Tablo 8’e gbre, bolgenin Tiirkiye genelindeki hayvan varligi icindeki payinin
sinirli oldugu gorilmektedir. 433 410 bas sigir ile TR21 Trakya Bolgesi, Turkiye
genelindeki 16 824 208 bas sigir varliginin yaklasik %2,58’ine sahiptir. Manda
varligi ise 3 652 bas ile oldukca dislik olup, Tirkiye genelindeki 162 051 bas
manda varliginin yalnizca %2,25’ini olusturmaktadir.

Tablo 8. TR21 Trakya Bdlgesi hayvan varligi (bas) (TUIK, 2024).

TR21 Trakya Bolgesi Turkiye
Sigir 433 410 16 824 208
Manda 3652 162 051
Koyun 920 215 44 080 584
Kegi 182 772 10 822 084

Kicikbas hayvan varligi acisindan degerlendirildiginde, TR21 Trakya
Bolgesi'nde 920 215 bas koyun bulunmakta olup, bu rakam Tirkiye genelin-
deki 44 080 584 bas koyunun %2,09’una karsilik gelmektedir. Kegi varligi ise
182 772 bas olup, Turkiye’deki toplam 10 822 084 bas keginin %1,69'u TR21
Trakya Bolgesi'nde bulunmaktadir (Tablo 8).

TR 21 Trakya Bolgesi’'nde 2024 yili itibariyla tarim ve tarima dayali sanayi
isletmelerinin illere gére dagilimi incelendiginde, toplam 2 779 isletme ile
Tekirdag’in sanayi faaliyetlerinde en blyik paya sahip oldugu gorilmektedir.
Tekirdag’da 1 807 isletme bulunurken, Edirne’de 578, Kirklareli’'nde ise 394
isletme faaliyet gostermektedir (Tablo 9).

Sanayi dallari bazinda degerlendirildiginde, ekmek ve ekmek cesitleri tre-
timi tim illerde en yaygin faaliyet alanlarindan biri olup, Tekirdag 304, Edirne
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144 ve Kirklareli 111 isletme ile bu alanda faaliyet gostermektedir. Benzer
sekilde, pastacilik Grinleri Gretimi ve unlu mamuller Gretimi sektorleri de
bolgede dnemli bir yer tutmaktadir. Stt ve siit Grinleri Gretimi, Kirklareli’'nde
243 isletme ile oldukga yiiksek bir yogunluga sahip olup, bu durumilin siit ve
sut Urinleri sanayisinde dnemli bir merkez oldugunu géstermektedir. Edirne
ve Tekirdag’da ise sirasiyla 22 ve 31 isletme bulunmaktadir. Kati ve sivi bitkisel
yag Uretimi, toplamda 23 isletme ile nispeten sinirli bir sektor olup, en fazla
isletme Edirne’de (12 adet) yer almaktadir. Yem Uretimi sektori ise 6zellikle
Kirklareli'nde oldukea gelismis olup 269 isletmeye sahiptir (Tablo 9).

Tablo 9. Tarim ve tarima dayali sanayi (adet) (TRGM, 2024).

Edirne Kirklareli Tekirdag

Ekmek ve Ekmek gesitleri tGretimi 144 111 304
Pastacilik Griinleri tretimi 97 61 192
Unlu mamuller Gretimi 148 83 285
Hububat ve bakliyat Gretimi 43

Sut ve Sut Urtinleri 22 243 31
Et ve Et Urlnleri 17 22 30
Kati sivi bitkisel yag 12 4 7
Yem 7 269 15
Diger 95 125 178
Toplam 578 394 1807

4. TR21 TRAKYA BOLGESI’NiN ARAZi KULLANIM/ARAZI
ORTUSUNUN VE TARIM ARAZILERININ MEVCUT DURUMU

TR21 Trakya Bolgesi Tekirdag, Kirklareli ve Edirne illerinden olusmaktadir.
Arazideki degisimi gecmisten glinimuize belirlemek dogru politikalar gelisti-
rebilmek agisindan ¢ok dnemlidir. Burada TR21 Trakya Bolgesi’'nin arazi kul-
lanim/arazi 6rtiisi ve tarim arazilerinin mevcut durumu (arazi kullanim kabi-
liyet siniflamasi, erozyon dereceleri, biyik toprak gruplari) ve su kaynaklari
ortaya konulmustur.
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4.1. TR21 Trakya Bélgesinin Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

TR21 Trakya Bolgesi'nde arazi kullanim/arazi 6rtiist degisimi haritas1 2023
yili icin Landsat uydu gorintileri, CORINE arazi siniflari ve yiksek ¢oziintr-
[UkIU sayisal hava fotograflari kullanilarak detayl bir sekilde Uretilmistir (Sekil
2). Ayrica 1990-2023 vyillari arasindaki arazi kullanim/arazi 6r-tiist degisimi
Tablo 10’da gosterilmistir. Tablo 10’daki en dikkat cekici kisim tarimsal alanla-
rin 1990 yilina gore 2023 yilinda %1,45 oraninda azalmasi, yapay alanlarin ise
%1,22 oraninda artmasidir.
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Sekil 2. TR21 Trakya Bolgesi 2023 yil arazi kullanim/arazi 6rtisu haritasi.

Tablo 10. TR21 Trakya Bolgesi 1990-2023 yillar1 arazi kullanim/arazi 6rtiisti degisimi.

Arazi 1990 1990 2023 2023 Degisim (%)
Siniflari Alan (ha) Alan (%) Alan (ha) Alan (%) 1990-2023
Yapay alanlar 43 302,50 2,30 66 276,80 3,53 1,22
Tarimsal alanlar | 1342 355,42 | 71,41 1314 961,07 69,96 -1,45
Orman alanlari | 483 352,51 25,71 480 007,48 25,54 -0,18

Sulak alanlar 147,04 0,01 92,89 0,00 0,00

Su yapilari 10 566,87 0,56 18 222,90 0,97 0,41
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4.2. TR21 Trakya Bolgesi’nin Arazi Kullanim Kabiliyeti
Siniflamasi

TR21 Trakya Bolgesi ve Tirkiye arazi kullanim kabiliyet sinifina gore toprak
dagilimi Tablo 11’de gosterilmistir. Tlirkiye’de islemeli tarima elverisli arazile-
rin %5,9’u TR21 Trakya Bolgesi’nde yer almaktadir. TR21 Trakya Bolgesi'nde Il.
sinif tarim arazilerinin fazlahg (%38,4) dikkat cekmektedir. Bolgede islemeli
tarima elverisli (1, Il, 11, 1V) araziler %81,9, mutlak 6neme sahip (1, ll, Ill) arazi-
ler %74,4, islemeli tarima elverisli olmayan (V, VI, VII) araziler %17,5 ve tarim
disi araziler (VIII) ise %0,6 oranindadir. Ayrica Sekil 3'te TR21 Bolgesi’nin arazi
kullanim kabiliyeti haritasi yer almaktadir.

Tablo 11. TR21 Trakya Bolgesi ve Tiirkiye Arazi Kullanim Kabiliyet Sinifina Gére Toprak

Dagilimi (TKB, 2007).

Arazi Yetenek Ordolari Toprak Sinifi TR21 Trakya Boélgesi Turkiye
islemeli Tarima [ 181276 4987 705
Elverisli

1] 732182 6 663 877

11l 502 686 7 193 839

\% 143 184 7 364 506
Toplam 1559 328 26 209 927
i§lemeli Tarima vV 739 125 967
Elverisli Olmayan

VI 195 525 10 752 602

VII 137 751 35698 154
Tarim Digi arazi VI 11030 5113 050
Toplam 345 045 51689773
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Sekil 3. TR21 Bolgesi'nin arazi kullanim kabiliyeti haritasi (Alttrk vd., 2019).

4.3. TR21 Trakya Bolgesi’'nde Tarim Yapilan Arazilerindeki
Erozyon Dereceleri

TR21 Trakya Bolgesi’'nde tarimsal tGretim yapilan arazilerin %69,0’luk bo-
[iminde (824 154 ha) |. derece (az), %26,3’lik boliminde (314 313 ha) Il
derece (orta), %4,2’lik béliminde (50 336 ha) lll. derece (siddetli erozyon),
%0,5’lik bolimiinde ise (5 467 ha) IV. derece (¢ok siddetli) erozyon riskinin ol-
dugu belirlenmistir. Bolgenin toplam 55 803 hektarlik alaninda (%4,7) siddetli
erozyon (Il ve IV) riski bulunmaktadir. (Anonim, 2009). Sekil 4'te TR21 Trakya
Bolgesi tarim arazilerinin erozyon durumu goésterilmistir.
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Sekil 4. TR21 Trakya Bolgesi tarim arazilerinin erozyon durumu (Anonim, 2009).

4.4. TR21 Trakya Bolgesi’nin Biiyiik Toprak Gruplari

TR21 Bolgesi tarimsal Uretime oldukca elverisli toprak yapisina sahiptir.
Koy Hizmetleri Genel Mudirltgi’nin hazirlamis oldugu 1/25 000 6lgekli top-
rak haritasina gore bolgede; kiregsiz kahverengi orman topraklari (N), kahve-
rengi orman topraklari (M), kiregsiz kahverengi topraklar (U), kestane rengi
topraklar (CE), vertisoller (V), allivyal topraklar (A), allivyal sahil topraklari
(S), rendzinalar (R), hidromorfik topraklar (H) ve kollvyal topraklar (K) olmak
Uzere 10 farkli biylk toprak grubu bulunmaktadir. Sekil 5te TR21 Trakya
Bolgesi’nin blyulk toprak gruplari haritasi gortlmektedir. Bliylk toprak grup-
lari igerisinde kiregsiz kahverengi orman topraklari %35’lik paya sahipken bu
toprak grubunu %28’lik oranla kirecsiz kahverengi topraklar izlemektedir. Kil
bakimindan zengin olan ve daha ¢ok boélgenin Ergene Havzasinda yogunla-
san vertisoller ise kiregsiz topraklardan sonra gelmekte ve bolgenin %17’sini
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kaplamaktadir. Daha ¢cok Meri¢-Ergene nehirleri ve bu nehirlerin kollari olan

derelerin etrafinda yogunlasan allivyal topraklarin orani ise %9 civarindadir
(Alturk vd., 2019).
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Sekil 5. TR21 Trakya Bolgesi'nin bliylik toprak gruplari haritasi (Alttrk vd., 2019).

5. TR21 TRAKYA BOLGESI’NiN SU KAYNAKLARININ
MEVCUT DURUMU

TR21 Trakya Bolgesi’'nin su kaynaklari potansiyeli bolgedeki iller ve bolge
toplami bazinda Tablo 12’de gosterilmistir. Toplam bdlgenin maksimum yagisi
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1996 yilinda (876 mm), minimum yagisi ise 1985 yilinda (490 mm) gergek-
lesmistir. Toplam bdlgenin yagis ortalamasi 623 mm ve havza drenaj alanlari
bayuklugu dikkate alinarak, agirlikli ortalamaya gore bélgenin akis/yagis ora-
ni ise %24’tur. Buna gore yeristi su potansiyeli 8 457 hm? (Edirne-Kirklareli-
Tekirdag kendi havzasindan + Meri¢ nehri su potansiyeli (Meri¢c+Tunca+Arda)
+ Meri¢’e Yunanistan topraklarindan gelen) ve yeralti su potansiyeli 684
hm3tir. Bolge toplam su potansiyeli ise 9 141 hm*'tir.

Yeristli su potansiyeli, bolge bazinda havzalardan gelen su potansiyeli, kul-
lanilan su miktari, Meri¢ Nehri su potansiyeli ve su kullanimi bazinda ise Tablo
13’te Ozetlenmistir. Bolgede cikan su miktari, bolgenin su potansiyelinden (8
456 hm3) toplam kullanilan su miktarinin (1 064 hm?3) cikariimasi ile elde edilen
7 392 hm¥tlr.

Tablo 12. TR21 Trakya Bélgesi’nin su kaynaklari potansiyeli ve genel bilgiler (DS, 2023).

Birim Bolge Toplami | Edirne | Kirklareli | Tekirdag

Yizolgimu km? 18 794 6145 | 6459 6190

% Rakim (Ortalama) m 94 41 232 10

E Yillik Ortalama Yagis mm 623 594 651 623

é Ortalama Akis Verimi 1/sn/km? 4,78 405 |5,17 5,14
Ortalama Akis/Yagis Orani 0,242 0,215 | 0,251 0,260
YerUsti Suyu hm3/yil 2833 786 1039 1008
Yeralti Suyu hm3/yil 684 277 142 265
Su Potansiyeli hm?3/yil 3517 1063 | 1181 1273

g Merig Nehri (sinir girisi) hm3/yil 5044 5044 | - -

§ Merig’e Yunanistan kesiminden | hm3/yil 580 580 - -

%; Bolge Toplam Su Potansiyeli hm3/yil 9141 6687 | 1181 1273

E Dogal Gol Yuzeyleri ha 3860 3224 | 363 273

g Baraj Rezervuar Yuzeyleri ha 7 935 3656 | 1907 2372
Golet Rezervuar Yizeyleri ha 1781 1584 | 54 143
Akarsu Ylzeyleri ha 1250 1136 | 114 -
Toplam Su Yiizeyleri ha 14 826 9600 | 2438 2788
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Tablo 13. Bélge bazinda havzalardan gelen su potansiyeli, kullanilan su miktari, Merig

Nehri su potansiyeli ve su kullanimi (hm3) (DSI, 2023).

Bélge Bazinda Havzalardan Gelen Su Potansiyeli (hm?)

Merig-Ergene Havzasi’ndan gelen 1657
Kuzey Marmara Havzasi’'ndan gelen 1175
Yabanci havzadan gelen (Merig Nehri sinir girisi) 5044
(Meri¢+Tunca+Arda Nehirleri)

Merig¢’e Yunanistan topraklarindan gelen 580
Bolgenin Su Potansiyeli Toplami 8 456

Kullanilan Su Miktari
Baraj ve Meri¢ Nehri’nden kullanilan su 522
Goletlerden kullanilan su 57
Yeralti (YAS) kullanilan su 65
Halk sulamalari 356
Yerdistii (YUS) sulamalari 64
Toplam Kullanilan Su 1064
Bolgede Cikan Su Miktari 7 392
Meri¢ Nehri Su Potansiyeli ve Su kullanimi

Merig¢ Nehri Tirkiye girisi 3337
Tunca Nehri Turkiye girisi 595
Arda Nehri Turkiye girisi 1112
Toplam Giren Su (Edirne’de) 5044
Merig’e Turk kesiminden giren su 1657
Meri¢’e Yunan kesiminden giren su 580
Toplam Meri¢ Nehri Potansiyeli (Enez'de) 7 281

TR21 Trakya Bolgesi Diinya ve Tiirkiye yagis ortalamasindan daha az yagis
almaktadir. Bolge kisi basina disen yillik su miktari agisindan “su yetersizligi”
icermektedir. Yagis rejimi diizensiz olmakla birlikte en ¢cok yagis ilkbahar ayla-
rinda diismektedir. Bolge ondiileli bir topografik yapiya sahip bulunmaktadir.
Bolgede dnemli bir drenaj (toprak yashgi) sorunu gorilmemektedir. Bliytk
akarsu vadileri olmayan bolgede, kiiclik kuru dereler yaygin bulunmaktadir.
Bolge ¢ok sayida “kiligcik toprak dolgu baraj/golet” insasi potansiyeline sahip-
tir. Bolgede sulu tarim faaliyeti yaygin degildir. Bolge ciftcisi sulu tarima ilgi
duymamaktadir. Ciftcinin su talebi az sayidaki meyve bahgeleri, yem bitkileri
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(6zellikle misir, ¢eltik) icin bulunmaktadir. Sulu tarim alanlarinda yaygin geltik
ekimi yapiimaktadir. Celtik sulamasinda tava yontemi uygulanmakta, asiri su-
lama suyu kullanilmaktadir. insa edilen yeralti sulama suyu dagitim sistemleri
(sebekeleri) dGmiirlerini tamamlamis durumdadir. Sulama ile ilgili yeni tesisler
de acillamamaktadir. Bélgede 6nemli toprak bozulmasi sorunu “su erozyonu”
olmaktadir. islemeli tarim alanlarinda yaygin kireg ve organik madde eksikligi
bulunmaktadir. Sulama suyu kirlilik icermekte, toprak blinyesinde kirlenme
olusmakta, sulama mevsiminde su kithgi yasanmaktadir. Bélgede suyun sana-
yide ¢ok yogun kullanimi, nifusun ve sanayilesmenin artmasiyla birlikte fab-
rikalarin atiklarini akarsulara birakmasi, ayni zamanda tarimda suyun biling
disi kullanimi gibi nedenlerle yeralti su seviyesi dlismistiir. Bolgede yeralti
suyu kullanima kapali durumdadir. TR21 Trakya Bolgesi istanbul’a yakin ol-
masi nedeniyle istanbul’da ve bélgede meydana gelen kontrolsiiz gég, carpik
kentlesme ve diizensiz sanayilesme faaliyetlerinden oldukca etkilenmekte,
kisitl su kaynaklarina sahip boélge su havzalari Gzerinde bu durumun yogun
etkisi gorilmektedir. Tim dogal kaynaklari ve giizellikleri yok etmekle birlikte
toprak ve su kaynaklari ile ilgili problemler ortaya cikmaktadir.

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

iklim degisikliginin etkilerinin azaltilabilmesi ve uyum politikalarinin gelis-
tirilebilmesi icin Tlrkiye ve TR21 Trakya Bolgesi’nde mevcut durumun dogru
bir sekilde belirlenebilmesi gerekmektedir. Turkiye’de gliniimuiz iklim verileri
degerlendirildiginde ortalama sicakliklar, kiiresel ortalama ytizey sicakliklari-
na benzer sekilde artis egilimindedir ve yagista ise 6zellikle kis mevsiminde
gerceklesen yagis miktarinda 6énemli azalmalar gorilmektedir (Demir vd.,
2008). Gelecege yonelik iklim projeksiyonlari degerlendirildiginde sicakliklar-
da artislar olacagi ve yagislarda ise donemsel ve bolgesel olarak degiskenlik-
ler gozlense de genel olarak azalislar olacagi tahmin edilmektedir. Son yillar-
da daha sik yasadigimiz kuraklk, sel, orman yanginlari, ekolojik bozulmalar ve
sicak hava dalgalari iklim degisikliginin etkileridir. Ayrica meydana gelen asiri
hava olaylari da bunun bir géstergesi durumundadir.

TR21 Trakya Bolgesi’nin tarimsal yapisi, Turkiye'nin genel tarim trendle-
rinin otesinde, kendine has bir sosyo-ekonomik ve cografi baglamda sekil-
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lenmektedir. Bolgenin, tarim-sanayi iliskisindeki 6zglin yapisi ve demografik
hareketliligi, tarimsal Giretimi ve ticareti dogrudan etkileyen faktorler olarak
one ¢ikmaktadir. Kirsal ve kentsel niifus arasindaki dinamiklerin degisimi,
tarimsal isglicli, arazi kullanimi ve kirsal kalkinma politikalari agisindan yeni
yaklasimlar gerektirmektedir. Tarim sektoriindeki karmasik etkilesimler, TR21
Trakya Bolgesi’'nin gelecekteki tarimsal stratejilerinin, sadece tretim odakli
degil, ayni zamanda sosyal, ekonomik ve cevresel strdirilebilirligi de goze-
ten bitlincdl bir bakis acisiyla ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Oncelikle, iklim degisikligine uyum saglayabilen tarim tekniklerinin (kurak-
liga dayanikli tohumlar, su tasarruflu sulama sistemleri, toprak koruma uygu-
lamalari) yayginlastiriimasi gerekmektedir. Tarimsal arazi kullaniminin planh
bir sekilde yonetilmesi, kentlesme baskisinin azaltilmasi ve tarim arazilerinin
korunmasi blylik 6nem tasimaktadir. Su kaynaklarinin verimli kullanimi igin
havza bazli su yonetimi planlarinin uygulanmasi ve sulama altyapisinin moder-
nize edilmesi hayati 6nem tasimaktadir. Bu sayede, TR21 Trakya Bolgesi’'nin
tarimi daha direncli, siirdirilebilir ve rekabetci bir yapiya kavusacaktir.

TR21 Trakya Bolgesi verimli tarim alanlarina sahiptir. Bu alanlarda bugday,
aycicegi, kanola, celtik, seker pancari, misir gibi diinya ¢apinda ve Tirkiye'de
degerli Grlnler yetismektedir. Bolgenin arazi kullanim/arazi 6rtusi degerlen-
dirildiginde tarimsal alanlarin 1990 yilina gére 2023 yilinda %1,45 oraninda
azaldigl, yapay alanlarin ise %1,22 oraninda arttigi gorilmektedir. Dogal veya
insan kaynakli cok ciddi bir degisim s6z konusudur. iklim degisikligi de goz
ontnde bulunduruldugunda tarimsal tretime katkida bulunan bu bélgede
surdirilebilir bir arazi yonetimi gerekmektedir. TR21 Trakya Bolgesi’nde ara-
zi kullanim kabiliyet siniflamasina gore 1., Il. ve lll. sinif arazilerin orani (mut-
lak tarim arazisi olarak tanimlanan) %74,4’tir. Bélgede toprak ve su kaynak-
larinin korunmasi konusunda son derece duyarl olmak cok 6nemlidir. Ayrica
iklim degisikliginin getirdigi kurakhk sorunu icin, Meric¢’in yukarida belirtilen
su potansiyelinin i¢ kesimlere iletilmesinin planlanmasi énerilir. Kisith durum-
da olan su kaynaklarinin strdirulebilir ydnetimi icin gerekli cabalar sarf edil-
melidir. Ayni zamanda tarim sektord, iklim degisikligine karsi en hassas ve
savunmasiz sektorlerden biridir. Strdirilebilir tarim icin Glkenin ve boélgenin
mevcut durumu degerlendirilerek, gelecege yonelik tarimsal politikalar gelis-
tirilmelidir.
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1. GIRIS

20. yuzyilin baglarindan bu yana diinyanin ikliminde gézlemlenen degisik-
likler, dncelikle insan faaliyetlerinden 6zellikle de atmosferdeki isiy1 hapse-
den sera gazlari (karbondioksit, metan, nitroz oksit vb.) seviyelerini artiran ve
diinyanin ortalama yuzey sicakhgini yiikselten fosil yakitlarin yakilmasindan
kaynaklanmaktadir. Artan niifus ve fosil yakit kullanimi iklim degisikliginin se-
bep oldugu kiiresel sicaklk artisini daha da hizlandirmaktadir. Sicaklik artisi
her boélgede ayni olmamakla birlikte gida giivenligi riski, ekonomik kayiplar,
lojistik problemleri ve dizensiz go¢ hareketleri bakimindan kiiresel bir so-
run haline gelmistir. Bu baglamda, iklimdeki degisimin niceligini ve sektorlere
olan etkisini belirlemek icin herkesin ortak katihmini ve calismalarini organize
edecek Ulkeler arasi is birligini saglayacak kurumlara ihtiya¢ duyulmustur. Bu
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ihtiya¢ dogrultusunda iklim degisikligini degerlendiren ve karar vericilere ik-
lim politikalari gelistirmelerine yardimci olmak icin bilimsel bilgi saglayan Bir-
lesmis Milletler’e bagli Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 1990
yilindan itibaren 5-6 yillik araliklar ile iklim degisikligi konusunda son derece
kapsamli degerlendirme raporlari agiklamaktadir (istanbul Politikalar Merke-
zi, 2013).

IPCC (2021)’de kiiresel ortalama sicakliklarin 1850-1900 dénemine gore
0,98 °C daha fazla oldugu, deniz seviyesinin ylkseldigi, kalici kar ve buzul
Ortlstinde azalmalar meydana geldigi, hassas bir ekosisteme sahip okya-
nuslarda su sicakliginin arttigl ve karbon emisyonlarinin daha 6nce higbir
doénemde artmadigl kadar yiksek bir seviyeye ulastigi belirtilmistir. Her ne
kadar kiresel ortalama sicaklik artisi sadece 1 °C’ye yaklasmis olsa da bu
artisin etkileri Ortadogu, Kuzey Afrika ve Akdeniz havzasi gibi kurak ve yari
kurak bolgelerde iklim degisikligine karsi kirllganligi daha da siddetlendire-
cektir (IPCC 2013).

Kurak ve iliman iklimler arasinda gecis bolgesi olan Turkiye, karasal ve
Akdeniz iklimi icerisinde yer almaktadir. Ozellikle, yagis rejiminin cogunluk-
la dizensiz olmasi Tirkiye’nin iklim degisikligi etkilerine karsi oldukga sa-
vunmasiz bir bolgede yer aldigini gostermektedir. Gelecege yonelik farkh
iklim modelleriile yapilan degerlendirmelerde Trakya Bolgesini de kapsayan
Tlrkiye'nin Akdeniz kusaginda iyimser ve kotiimser senaryolara baglh olarak
yillhk ortalama sicakhgin 2,5 °C-5 °C arasinda artacagi, asiri hava olaylari agi-
sindan daha kurak ve yagislar acisindan daha belirsiz bir iklim yapisina sahip
olacagi ortaya koyulmustur (SYGM, 2016).

Ulusal olcekte yapilan analizler iklim eylem planlarinin yapilmasinda ve
politika yapicilara aksiyon almalari konusunda bir karar destek sistemi sagla-
maktadir. Bununla birlikte, bélgesel 6lcekte yapilan daha detayli analizler ise
arastirma yapilan alanin ekosisteminin, tarim ve su kaynaklarinin ve sosyo-
ekonomik yapisinin iklim degisikligine ne kadar hassas oldugunu belirleme-
de cok 6nemlidir. Bu baglamda, calisma kapsaminda Tekirdag-Edirne-Kirkla-
reli illerini kapsayan TR21 Bolgesi'nde gelecek dénem iklim projeksiyonlari
degerlendirilerek bolgeyi farkli senaryolar altinda bekleyen iklim degisimleri
ve buna yonelik uyum ve kapasite gelistirme olanaklari belirlenmistir.
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2. TURKIYE’DE iKLiMiN MEVCUT DURUMU VE
GELECEK PROJEKSIYONLARI

Calisma kapsaminda “iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi”nde
TR21 Trakya Bolgesi sinirlari dahilinde Uretilen projeksiyon verileri (SYGM,
2016) gelecek dénem iklim degerlendirmesi hesaplamalarinda kullaniimistir.
Referans periyodu igcin CMIP5 (Birlestirilmis Model Karsilastirma Projesi Faz
5) veri tabanindan secilen ve bolgemizi iyi temsil eden HadGEM2-ES, MPI-
ESM-MR ve CNRM-CMS5.1 kiresel iklim modeli ¢iktilarinin dlgek kiglltme
yontemi ile elde edilmis 10x10 km? ¢ozUnurlige sahip referans donemi iklim
similasyonlari gerceklestiriimistir. Referans doneme ait veriler 1971-2000
arasi dénemi kapsamaktadir. istasyon bazinda model gézlem verileri ile ger-
cek 6lctim verilerinin yanhlik diizeltmesi yapilmistir. Daha sonra, kiiresel iklim
modellerinin 2100 yilinda 4,5W/m?ve 8.5 W/ m?iklim zorlamalarina karsihk
gelen RCP4.5 (iyimser) ve RCP8.5 (kotiimser) senaryolarina dayanan simi-
lasyonlariyla RegCM4.3 bolgesel iklim modeli ile 2015-2100 yillar arasinda
10x10 km? ¢ozlintrlukte iklim simulasyonlari elde edilmistir.

Gelecege yonelik degisimler elde edildikten sonra bolgede gerceklesebi-
lecek asiri (ekstrem) hava olaylari dort farkli iklim indisi ile analiz edilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Asir1 hava olaylarina ait iklim indisleri.

indis -ID | Tanimlama Birim
FDO Don Olan Giinler -Minimum sicakligin 0 °C’den kiiglik oldugu gtinler Gun
R20 Cok Siddetli Yagisli Giin Sayisi -Yagisin 20 mm’den yuiksek oldugu giinler | Gun
CDD Ardisik Kurak Giin Sayisi indisi Gun
SPEI Standartlastirilmis Yagis, Buharlasma ve Terleme indeksi




IKLIME DUYARLI BIiTKIiSEL URETIM

3. BULGULAR
3.1. Gelecege Yonelik Ortalama Sicaklik Senaryolari

TR21 Trakya Boélgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 mo-
delleri RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina ait ortalama sicaklik degerlerinin de-
gisimi (30’ar yillik donemler igin referans periyoda (1971-2000) gore farklar)
sirasiyla Sekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmistir.

World Clim 2.0 1970-2000

RegCM4.3 RCP4.5 Sicaklik Projeksiyonlari

HadGEM2-ES T fark °C MPI-ESM-MR T fark °C CNRM-CM5 T fark °C

2015-2040

2041-2070

T fark °C

2071-2099

[T T T T T T
45 4 35 3 25 2 15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

Sekil 1. RCP4.5 senaryosuna gore ortalama sicaklik projeksiyonlarinin 30’ar yillik degisimi.
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World Clim 2.0 1970-2000 Tor.°C
LA ‘

RegCM4.3 RCP8.5 Sicaklik Projeksiyonlari

HadGEM2-ES T fark °C MPI-ESM-MR T fark °C CNRM-CM5 Tfark °C

2015-2040

2041-2070

S ]
T fark °C T fark °C T fark °C

BT T T 1] [T [T T T

[TTTI [TTTTITTTTTI
45 4 35 3 25 2 15 1 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

2071-2099

Sekil 2. RCP8.5 senaryosuna gore ortalama sicaklik projeksiyonlarinin 30’ar yillik degisimi.
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Elde edilen bulgularda, HadGEM2-ES modeli sonuglarina gére ortalama
sicaklik RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari simiilasyon sonuclari karsilastirildiginda
sicaklik artisinin kétiimser senaryoda daha fazla olacagi ve bu artisin 2050
yilina kadar 3 °C’ye 2050 sonrasinda ise 5 °C’nin de lizerinde olacagi beklen-
mektedir.

MPI-ESM-MR modeli RCP8.5 senaryosu sonugclarina gore ise 85 yillik pro-
jeksiyon stiresince yillik ortalama sicaklik degerlerinin referans periyoduna
gore 3,9 °C daha fazla olacagl 6ngoriilmektedir. Bu artis 6zellikle 2060 yih
ve sonrasinda belirginlesmekte ve 2080 yili sonrasinda en yliksek seviyelere
ulagsmaktadir. Bu model sonuglarina gore ortalama sicaklik artisi yizyilin so-
nuna kadar HadGEM2-ES modelinden daha distktr.

CNRM-CM5.1 modeli RCP8.5 senaryo sonuglarina gore de sicaklik artis
egilimleri 2040’tan sonra belirginlesmekte ve 6zellikle 2060 yilindan sonra
bu artis 2,8 °C civarinda olmaktadir. 2080 sonrasi ise 3 °C’nin lizerine ¢ikan
artislar, projeksiyon déneminin sonunda 4 °C’ye yaklasmaktadir.

RCP4.5 senaryosuna gore elde edilen sonuglarda ise ortalama sicaklik ar-
tisinin RCP8.5 senaryosuna gore donemsel olarak 1-3 °C arasinda daha distk
olacagi ongorilmektedir.

3.2. Gelecege Yonelik Toplam Yagis Senaryolari

TR21 Trakya Bolgesinde HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 mo-
delleri RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina ait toplam yagis degerlerinin degisimi
(30ar yilik donemler icin referans periyoda (1971-2000) gore farklar) sirasiy-
la Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmistir.
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World Clim 2.0 1970-2000 Yagis top. mm
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800
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450

RegCM4.3 RCP4.5 Yagis Projeksiyonlari

HadGEM2-ES fark % MPI-ESM-MR fark % CNRM-CM5 fark

2015-2040

fark %

2041-2070

2071-2099

Sekil 3. RCP4.5 senaryosuna gore toplam yagis projeksiyonlarinin 30’ar yillik degisimi.
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World Clim 2.0 1970-2000 Yagis top. mm
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RegCM4.3 RCP8.5 Yagis Projeksiyonlari

MPI-ESM-MR fark % CNRM-CM5 fark %

2015-2040

2041-2070

2071-2099

Sekil 4. RCP8.5 senaryosuna gore toplam yagis projeksiyonlarinin 30’ar yillik degisimi.

Genel bir degerlendirme yaptigimizda, RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosu igin
2015-2100 projeksiyon dénemi boyunca yagislarda diizenli bir artistan veya
azalistan s6z etmek mimkin degildir. Ozellikle HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR
modellerinden elde edilen sonuglar bélgemizin ic kesimlerinde yagisin aza-
lacagina isaret etmektedir. Bélgemizin deniz etkisinde kalan kisimlarinda
yagislarin normallerinde hatta lzerinde olacagi istisna olarak MPI-ESM-MR
modeli RCP8.5 senaryosuna gore ise azalacagi 6ngérilmektedir. lyimser se-
naryo olan RCP4.5 senaryosunda yagislarin ge¢ donemde (2071-2099) erken
doéneme (2015-2040) gore daha fazla olacagi belirlenmistir.
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3.3. Gelecege Yonelik Asiri (Ekstrem) iklim Olaylarindaki
Degisimler

3.3.1. Gelecege yonelik toplam yagis senaryolari

FDO, gilinlik minimum sicakligin 0°C’nin altinda oldugu giinlerin yil iceri-
sindeki sayisini ifade etmekle birlikte TR21 Bolgesinde uzun yillar ortalamasi
bu degerler 26-70 glin arasinda degismektedir. 0°C’nin altindaki giin sayilari
karasalliga bagh olarak i¢c kesimlerde daha fazla iken deniz etkisinde kalan
alanlar icin daha azdir. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gore Ug¢ farkli mode-
lin, uzun dénem gozlem verisi olan il ve ilge bazinda 30’ar yillik degisimleri
Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. FDo indisinin gelecege yénelik 30’ar yillik degisimi.

2015-2040 2041-2070 2071-2099
Gozem | 2\ = | s | 2| 2| s| 3| 2| s
(stin) W ©) x i G] < b [C] x
s § 5| 8|z E |
RCP4.5
Edirne 58 -10 -20 -12 -16 -23 -17 -17 -25 -25
Kirklareli 52 -8 -20 -10 -14 -24 | -14 | -16 -24 -22
Corlu 50 -7 -20 -11 -13 -24 -13 -14 -25 -22
Tekirdag 26 -7 -16 -6 -13 -18 -10 -13 -18 -17
Uzunkopri 58 -10 -19 -11 -15 -21 -15 -15 -23 -23
Lileburgaz 70 -11 -22 -13 -18 -26 -15 -18 -28 -27
ipsala 48 -8 -19 -9 -13 -21 -12 -13 -21 -20
Malkara 53 -8 -19 -10 -13 -22 -13 -14 -22 -21
RCP8.5
Edirne 58 -6 -13 -17 -21 -27 -34 | -32 -40 | -42
Kirklareli 52 -6 -14 -17 -20 -26 -30 | -29 -37 -38
Corlu 50 -4 -15 -9 -17 -26 =25 -26 -38 =38
Tekirdag 26 -7 -10 -13 -14 -19 -20 | -19 -24 -24
Uzunkopri 58 -5 -13 -14 -20 -26 -30 | -31 -38 -39
Lileburgaz 70 -6 -16 -21 -22 -30 -39 -35
ipsala 48 -4 -12 -8 -18 -24 -24 -26 -34 -33
Malkara 53 -3 -13 -9 -18 -25 -25 -27 -37 -34
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Tablo 2’de goriildGgu tzere her Ug ilde de don olan glinler sayisi yiizyilin
sonuna dogru azalma egilimindedir. RCP4.5 senaryo sonuclarina gore azal-
ma en fazla Lileburgaz civarinda en az Tekirdag’da beklenmektedir. RCP8.5
senaryosuna gore ise azalma projeksiyon déneminin ilk 30 yilinda diistk bek-
lenmekle birlikte 6zellikle son 30 yillik periyodda azalmalar 30 gliniin Gzerine
hatta Lileburgaz’da 50 gline ¢ikmaktadir.

3.3.2. R20 Cok yagish giin sayisi indisi

R20 indisi, yagisin 20 mm'’yi astigi glinlerin sayisini vermekle birlikte TR21
Bolgesinde bu degerler 6-9 giin arasindadir. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina
gore Ug farkli modelin, uzun donem goézlem verisi olan il ve ilge bazinda 30’ar
yillik degisimleri Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3’de projeksiyon sonuclarindan gorildigia tGzere model sonuglari
farkli degerler vermektedir. RCP4.5 senaryo sonuglarina gére 2070’e kadar
genel olarak azalmalar beklenmekte iken 2070 sonrasi artislar 6ngortlmek-
tedir. RCP8.5 senaryo sonuglarina gore ise R20 indisinde genel olarak degisim
olmamasi ve azalma beklenmektedir. Artis ve azalislar genel olarak 6nem-
senmeyecek kadar azdir. Bunun sebebi modellerin yagisi tahmin edilebilme
zorluguna dayanmaktadir.

3.3.3. CDD Ardisik kurak giin sayisi indisi

CDD indisi yagisin 1 mm’den dusik oldugu ardisik giin sayisini vermekle
birlikte R21 Bolgesinde bu degerler 16-18 giin arasindadir. RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolarina gore (¢ farkli modelin, uzun dénem gozlem verisi olan il ve ilge
bazinda 307ar yillik degisimleri Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4’de gorildigi tzere ardisik kurak gegen glin sayisinda bitin mo-
dellerde genel olarak azalma beklenmekte ancak RCP8.5 senaryosu MPI-
ESM-MR modeli sonuglarina gére 2071-2099 doneminde 7-13 giin arasinda
artislar dngorilmektedir. Bu artislar en fazla Uzunkopri, Corlu ve Tekirdag’da
tahmin edilmektedir.
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Tablo 3. R20 indisinin gelecege yonelik 30’ar yillik degisimi.

2015-2040 2041-2070 2071-2099
Gozlem | 2 | = | s | 2 2| s | 2| 2| s
G | 2 G EE B E R G E
s | 2| Y| s | 2| °]s]| 2| °
RCP4.5
Edirne 7 0 2 0 1 1 0 1 1 1
Kirklareli 6 il 1 0 0 0 0 1 1 1
Corlu 6 1 2 1 1 1 1 1 1 2
Tekirdag 6 1 0 1 1 1 2 2 0 -
Uzunkopri 9 0 0 0 0 1 0 1 2 1
Luleburgaz 6 0 1 0 1 0 1 2 1 2
ipsala 7 0 2 1 1 2 1 2 2
Malkara 8 -1 1 0 1 1 1 1 1
RCP8.5
Edirne 7 0 0 0 1 1 1 0 1 0
Kirklareli 6 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Corlu 6 1 2 0 1 0 2 0 2 1
Tekirdag 6 1 0 0 2 0 2 1 1 1
Uzunkopri 9 - 0 - 0 0 -1 0 1 0
Lileburgaz 6 0 1 0 1 0 1 0 1 0
ipsala 7 1 2 1 1 1 2 2 1 1
Malkara 8 0 2 -1 1 0 1 0 2 1

3.3.4. Standart yagis evapotranspirasyon (SPEI) indisi

SPEI, yagis ve potansiyel evapotranspirasyon degerlerine dayanan hem
yagisli hem de kurak donemlerin tespitinin yapilabildigi bir yontemdir. Yon-
temde negatif degerler kuraklik siddetini gostermektedir. Pozitif degerler ise
normalden nemli olacaginin gostergesidir. Calisma kapsaminda, gelecek se-
naryolarina gore SPEI analizi yapilmistir (Sekil 5).

Tum model ve senaryo sonuglarina gore 6zellikle 2060’11 yillardan itibaren
her Uc ilde de yagis eksiklikleri beklenmekte, yagista beklenen bu azalmala-
rin siddeti yiizyilin sonuna dogru artmaktadir. Ozellikle, -3 seviyelerine varan
SPEI degerleri gelecekte bolgeyi ¢cok sik ve siddetli kurakliklarin bekledigini
gostermektedir.
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Sekil 5. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo sonuglarina gore iller bazinda yillik SPEI
analizleri.
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4. SONUCLAR

insan kaynakh iklim degisikligini dnleme kiiresel cabayi gerektiren ve
olumlu sonuglari uzun yillar neticesinde elde edilecek bir husustur. Onleme
asamasi devam ederken toplumlarin yapmasi gerekenlerin basinda iklim de-
gisikligine uyum saglamaktir. Uyum sonug degil bir siirectir. Ulkelerin mevcut
durumda sirdirdikleri kalkinma cabalari icinde gerceklestirdikleri eylemler
(yatinm, iyilestirme, destekleme, tesvik, vb. calismalar) ile iklim degisikligine
uyum calismalari arasinda acik bir ayrim bulunmamaktadir. Ulkelerin kalkin-
ma faaliyetlerinin devam ettigi slirecte iklimde olumsuz sonuglar yasanacagi
cok asikardir. En koti CO2 emisyon senaryolarina bile yilizyilin sonuna gel-
meden gliinimuizde ulasiimasi bilim camiasi tarafindan yeni senaryo ortaya
koyma geregini dogurmakta ve bu durum uyum cabalarina etki edecek pa-
radigmanin degismesine de sebep olmaktadir. Bu bakimdan kalkinma bile-
senlerine siirdirilebilirlik agisindan kesinlikle iklim degisikligine uyum calis-
malarinin da dahil edilmesi gerekmektedir. Uyum ihtiyaglari sosyo-ekonomik
faaliyetlere ve sektorlere gore farklilik gostermektedir. Etkili ve stratejik uyum
planlamasi yapilabilmesiigin iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden en fazla
etkilenecek sistemlerin (yer, topluluk, sektor) hedeflenmesi gerekmektedir.

Calismada, Meric-Ergene ve Marmara Havzasinda sinirlari bulunan Tekir-
dag-Edirne-Kirklareli illerini kapsayan TR21 Bolgesinde mevcut meteorolo-
jik kosullar analiz edilmis ve gelecek donem iklim projeksiyonlari ile bolgeyi
farkl CO2 emisyon senaryolari altinda bekleyen iklim degisimleri ortaya ko-
yulmustur. iklim degisikligini sadece meteorolojik parametrelerdeki degisim
olarak gérmemek gerekmektedir. iklimin gelecekte bélgede tarim, su kaynak-
lari, ekosistem, biyocesitlilik, ekonomi, sosyal faaliyetler lizerinde yaratacagi
baskiyi da hesaba katmak ¢cok énemlidir. iklimdeki cok ufak degisimler dahi
canli yasamini tehdit altina alarak insan ve doga arasindaki strdurilebilirligi
yok etme noktasina gelebilmektedir. Bu bakimdan elde edilen verilerin TR21
Bolgesinde hangi sektdre nasil olumlu veya olumsuz katki sunacagi daha de-
tayh analizlerle arastirlimalidir.
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1. GIRiS

Tarim arazileri kiiresel gida glivenliginin en 6nemli yap! taslarindan bir
tanesidir. Ancak biyofiziksel (toprak ve su kaynaklari, arazi ortis, iklim,
topografya, jeomorfoloji vb.) ve insan kaynakl (arazi kullanim/arazi 6rtisu
degisikligi, iklim degisikligi, arazi parcalanmasi, nifus yogunlugu, diizensiz
sehirlesme vb.) faktorlerin karmasik ve karsilikli etkilesimleri tarim arazile-
rini tahribata ugramakta ve lretim kapasitesinde azalislar meydana getir-
mektedir. Diinya Uzerindeki kullanilabilir arazilerin %25’i stirdirilebilir olma-
yan toprak ve arazi yonetimi uygulamalarina bagh olarak tahribata ugramis
durumdadir (Anonymous, 2018). Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele
Sozlesmesi (BMCMS) raporlarina gore 1,5 milyardan fazla niifus yavas yavas
tahribata ugrayan topraga dogrudan bagimli durumdadir. Her yil 75 milyar
ton verimli toprak, arazi tahribati nedeniyle kaybedilmektedir (UN, 2021).
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Arazi tahribatini artiran bir diger 6nemli problem ise iklim degisikligidir.
iklim degisikligine bagl uzun siireli kurakliklar topragin tretkenlik dinamigi-
ni azaltarak ve asiri yagislar ise erozyonu artirarak arazi tahribatini hizlandir-
maktadir. Boylelikle, arazi bozulmasi iklim degisikligi ile beraber tarimsal eko-
lojik sistemlerin kirilganligini artirmakta ve uyum seceneklerinin etkinligini
azaltmaktadir (Webb vd., 2017).

Sinirli tarim arazilerine yonelik artan mal ve hizmet talebini strdirilebi-
lir sekilde karsilamak, arazilerin tGretim potansiyellerini korumak ve artirmak
yoluyla miimkiindir. Arazilerin daha fazla tahribata ugramasini 6nlemek ve
gerekli aksiyonlari alabilmek icin BMCMS’nin 12. Taraflar Konferansi (COP12),
“sifir net arazi bozulmasi” kavramina dayali arazi tahribati dengelenmesini
(ATD) kabul etmistir. ATD, “ekosistem islevlerini, hizmetlerini desteklemek
ve gida glivenligini artirmak icin gerekli olan arazi kaynaklarinin miktarinin,
kalitesinin belirli zaman ve mekan 6lgeginde ekosistemler icinde sabit kaldi-
g1 veya arttig bir durum” olarak tanimlanmaktadir (UNCCD, 2016). Kavram,
somut bir “net kayip yok” hedefi etrafinda cabalari canlandirmak icin ortaya
atilmistir. Bu kayiplarin kazanclarla dengelenecegi sekilde mevcut bozulmayi
tersine gevirecek 6nlemlerle birlestirilen, arazi bozulmasini 6nlemeye veya
azaltmaya yonelik 6nlemlere yonelik ikili bir yaklasim yoluyla diinyanin sag-
likli, verimli toprak kaynagini korumayi amaglamaktadir (Cowie, 2018).

ATD’nin amag ve hedefleri, dengeleme statistine ulasmak, araziye daya-
I dogal sermayenin korunmasini veya gelistiriimesini gerektirir. Bu nedenle,
ATD’nin istek uyandiran hedefi, insanligin gelecekteki refahini desteklemek
icin karaya dayali dogal sermaye stoklarini ve ilgili ekosistem hizmetlerinin
gelisimini strdirmek ve iyilestirmektir. Bu vizyon asagidaki hedeflerle des-
teklenmektedir (Cowie, 2018):

1. Dogal ve yonetilen ekosistemlerden ekosistem hizmetlerinin strdiri-
lebilir gelisimini saglamak veya iyilestirmek.

2. Ayri gevre, kalkinma hedeflerini ele alan politikalar ve 6nlemler arasin-
daki tutarhlik yoluyla diger sosyal, ekonomik ve cevresel hedeflerle bir
sinerji yaratmak.

3. Arazinin sorumlu ve kapsayici yonetimini gliclendirmek. Savunmasiz
ve marjinalize edilmis insanlarin arazi kullanim haklarinin korunmasina
vurgu yaparak, araziyi herkesin yararina olacak sekilde yonetmek.
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Bir Akdeniz havzasi Ulkesi olarak Tirkiye ATD’yi taahhiit eden, ATD’ye
ulasmak icin gonilli hedefler belirlemek ve bunlari ulusal politikalara do-
nistirmek icin BMCMS’nin 2014 pilot projesine katilan ilk tlkelerden biri-
dir (UNCCD, 2016). Bu kapsamda Taraflar Konferansi 12 (COP 12) Turkiye'de
diizenlenmis ve Ankara Sozlesmesi ile 2030 yilina kadar ATD garanti altina
alinmistir. Ormanlik alanlarda, meralarda ve tarim alanlarinda azalan Uret-
kenligin yani sira azalan arazi kalitesi ana olumsuz egilimler olarak belirlen-
mistir (Anonymous, 2015). Gonilli ATD hedefleri agaclandirma, yangindan
etkilenen orman alanlarinin azaltilmasi, bozulmus ormanlarin, meralarin ve
tarim alanlarinin iyilestirilmesi ve sulama alanlarinin artirilmasini icermekte-
dir (Anonymous, 2015).

Arazi tahribatt mekanizmalarini agikliga kavusturmak igin arazi tahribati
modeli ve izleme sistemlerini iyilestirmek ve tahribatin etkilerini azaltmak icin
karar destek sistemleri gelistirmek esastir. Ancak, arazi tahribatini etkileyen
tanimlarin gesitliligi, birden fazla bozulma faktori arasinda belirsiz bir iliski-
ye yol agmaktadir. Tahribati degerlendirmek icin UNCCD (2017) tarafindan
Onerilen temel ATD gostergelerine ek olarak arastirma yapilan bélgenin dina-
miklerini iceren biyofiziksel ve sosyo-ekonomik faktorler de modele dahil edi-
lebilmektedir. Bu bilgiler 1siginda, calismanin amaci, TR21 Trakya Bolgesi’'nde
tarimsal tretimin strdurdlebilirligi icin, Birlesmis Milletler Kalkinma Progra-
mi (UNDP) Siirdirilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH, 2015)'nin 15. maddesi ile
uyumlu olarak; tarim arazilerindeki mevcut tahribat diizeyinin dengelenmesi
icin stratejiler gelistirerek iklim degisikligine karsi uyum saglanmasina yar-
dimci olacak bir “Arazi Tahribatinin Dengelenmesi” modeli olusturmakdir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Alani

Tekirdag, Kirklareli ve Edirne illerini kapsayan TR21 Trakya Bolgesi ¢alis-
ma alanini kapsamaktadir (Sekil 1). Bolgenin alani yaklasik18665 km? olup
bu alanin 6312 km?si Tekirdag’da 6074 km?¥si Edirne’de ve 6277 km?si ise
Kirklareli"de bulunmaktadir. Ug ilin yiizélcimi arasinda cok fark olmamakla
birlikte Tekirdag ilinde sanayi alanlarinin ve buna bagl olarak yerlesim alan-
larinin fazla olmasi nifusun da bu alanda yogunlasmasina sebebiyet vermis-
tir. TR21 Trakya Bélgesinin toplam niifusu 1987440 kisidir (TUIK 2024). TR21
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Bolgesinde Tekirdag; tarim ve sanayi potansiyeli, Edirne; tarim ve turizm
potansiyeli ve Kirklareli ise tarim, hayvancilik ve ormancilik potansiyeli ile
one g¢ikmaktadir. Verimli tarim arazilerine sahip boélgede Tirkiye'nin toplam
bugdayinin %15,2’si, kanolasinin %60,7’si, aygiceginin %41,1’i ve geltiginin
%44,5’i Gretilmektedir (Trakya Kalkinma Ajansi, 2023).

Turkiye
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&
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Sekil 1. TR21 Trakya Bolgesi.

2.2. Veriler

Arastirmada, arazi tahribatinin modellenmesinde temel olarak iki veri gru-
bu kullanilmistir. Bunlar, biyofiziksel (arazi Gretkenlik dinamigi, toprak organik
karbonu, arazi kullanim/arazi 6rtiisii ve erozyon) ve sosyo-ekonomik (morfo-
lojik arazi parcalanmasi) faktorlere ait verilerdir.

Arazi Uretkenlik dinamigi icin arazi kullanim/arazi 6rtiisi ve normalize
edilmis fark bitki 6rttsa indisi (NDVI) beraber kullanilmistir. Arazi Gretkenlik
dinamigi verilerindeki degisim 1990-2023 yillari arasini kapsamaktadir. Arazi
kullanim/arazi 6rtiisiintin hazirlanmasinda Landsat uydu gorintuleri, CORINE
arazi siniflandirmasi, Avrupa Uzay Ajansi (ESA) arazi siniflandirmasi ve gilincel
yiksek cozlintrlikli hava fotolarindan faydalaniimistir. NDVI verileri Landsat
uydu gorintileri kullanilarak olusturulmustur.



iklim Degisikligi-Arazi Tahribat1 ve Arazi Tahribatinin Modellenmesi

Toprak organik karbonunun (TOK) analizi i¢in Collesme ve Erozyonla M-
cadele Genel MudurlGgi (CEM) tarafindan 2018 yilinda tamamlanan “Top-
rak Organik Karbon” projesi kapsaminda elde edilen veriler temin edilmis-
tir. Bununla birlikte, CEM’den alinan TOK datasini desteklemek icin Trends.
Earth- TOK datasi kullaniimistir. Trends Earth yeterli veri ve donanim altyapisi
olmayan llkelerin ATD raporlamalarini yapabilmeleri icin klresel veri taban-
lari kullanilarak “UNCCD, Lund University, Conservation International, GEF,
NASA, Bern University” tarafindan gelistirilen bir yazilimdir.

Erozyonun belirlenmesinde bircok farkli parametre bulunmaktadir. Arazi
ve bitki értiisli, yagis verileri ve egim verisi girdi olarak kullaniimaktadir. Ozel-
likle yagis asindirma enerijisi (R) faktériine iliskin veriler CEM-DEMIS (Dinamik
Erozyon Modeli ve izleme Sistemi) sisteminden temin edilmistir.

Sosyo-ekonomik gosterge olarak tarim arazilerinin morfolojik mekénsal
parcalanmasi belirlenmistir. Parcalanma analizinde detayli arazi kullanim/
arazi ortisi verilerinden faydalaniimistir.

2.3. Yontem
2.3.1. Arazi iiretkenlik dinamigi

Arazi ortusindeki degisiklikler ulusal ya da yerel bilgilerle degerlendiril-
dikleri takdirde olumlu ya da olumsuz olarak nitelendirilebilirler. Ornegin do-
gal ya da yari dogal arazi 6rtusi siniflarindan tarim alani ya da yerlesim yerine
gecisler, orman alanlarindan diger arazi 6rtisi siniflarina gegisler (ormansiz-
lasma), ve dogal veya yari-dogal arazi 6rtiisu siniflarindan ve tarim alanlarin-
dan yerlesim yerlerine gecisler (sehirlesme gibi) gibi bazi kritik degisimler ge-
nellikle olumsuz olarak nitelendirilirler. Genel olarak, artan arazi tretkenligi
gozlemlenen bolgeler gelismekte olarak degerlendirilebilirken, azalan arazi
Uretkenligi arazi tahribatina isaret etmektedir. Ormanlarin, cayir-mera alan-
larinin veya tarim alanlarinin Gretkenliginin hesaplanmasi icin arazi ortlsi
siniflarindan faydalaniimaktadir.

Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi’nin Arazi Uretkenligi Dina-
mikleri- AUD (Land Productivity Dynamics-LPD) veri setinde 5 adet AUD si-
nifi tanimlamaktadir. Bunlar; azalan, azalmanin ilk belirtileri, duragan (stabil)
ama riskli, duragan ve risksiz ve artandir. Uretkenlik egilimlerini tanimlayan
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bu bes niteliksel sinif, kazanilan ya da kaybedilen yillik Gretkenligin nicel bir
Olclisiine dogrudan karsilik gelmemektedir. S6z konusu bes sinif, gozlemle-
nen siire¢ boyunca fotosentez yoniinden aktif vejetasyonda meydana gelen
olumlu ve olumsuz degisikliklerin yogunlugu ve sirekliliginin gostergesidir.
Tahribe ugramis arazilerin tespiti igin, azalan, azalmanin ilk belirtileri ve dura-
gan ancak riskli AUD siniflarina (Tablo 1) dikkat edilmesi 6nerilmektedir.

Tablo 1. Arazi Uretkenlik dinamigi siniflari.

Sinif Tanimlama

1 Arazi Uretkenliginin azalmasi

2 Arazi Uretkenliginin azalma egilimi géstermeye baslamasi
3 Uretkenlik duragan, fakat stres altinda

4 Uretkenlik duragan, stres altinda degil

5 Arazi Uretkenliginin artmasi

2.3.2. Toprak organik karbonu

Toprak organik karbonu (TOK), toprak organik maddesi icerisinde olusan
karbonu ifade eder. TOK; bitki ve hayvan kalintilarinin, kok salgilarinin, canli
ve 6lU mikroorganizmalarin ve toprak biyotasinin ayrismasi yoluyla topraga
girmektedir. inorganik formlarinin meydana geldigi durumlar haric, karbonun
cogu toprak organik karbonu olarak adlandirilmaktadir. Toprakta bulunan
TOK miktari iklim, toprak, bitki 6rtisi ve insan kaynakl (antropojenik) mu-
dahalelere baglh olarak degisim gostermektedir. Toprakta stirdirilebilir arazi
yonetimi (SAY) standartlari kapsaminda yapilan faaliyetlerin toprak 6zellikle-
ri ve sirecleri tGzerinde glcli ve olumlu etkileri bulunmaktadir (Chotte vd.,
2019). SAY’1 kullanarak TOK’u yonetmek ATD’yi etkin kilarak topraklarin siir-
durdlebilir kullanimini byik oranda saglanmaktadir.

TOK’da vyillar arasinda meydana gelen degisimlerden kaynakli tahribat
Esitlik 1 ile izlenmektedir. Cikan sonuglar degerlendirilirken temel veri ile iz-
leme donemi sonunda TOK stogunda meydana gelen %10’dan fazla degisim
tahribat veya artis olarak nitelendirilirken, %10 sinirlari icinde kalan degisim-
ler degisimin olmadigi anlami tagimaktadir. %10 degisim esigi UNCCD (2017)
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tarafindan 6nerilmekle birlikte Ulkelerin kosullari dikkate alinarak esigin de-
gistirilebilecegi belirtilmistir.

TOK;, — TOK
= 1
TTok TOK, * 100 "

Esitlikte;
Mo 1OK'da meydana gelen % degisim
TOK: t0 anindaki TOK miktari (t C ha)

TOK, : izleme dénemi sonu TOK miktarini (t C ha) ifade etmektedir.

2.3.3. Erezyon

ETKE yaklasimi (Evresel Toprak Kayiplari Esitligi-USLE) (Wischmeier &
Smith, 1978; Renard vd., 1997), (ilke, bolge ve havza dlceginde toprak kayip-
larinin tahmininde kullanilan modellerden sadece bir tanesidir ve tlkemizde
de erozyon tehlikesi degerlendirmeleri amaciyla son donemlerde yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir.

Proje kapsaminda YETKE (Yenilenmis Evrensel Toprak Kayiplari Esitligi-
RUSLE) yaklasimi kullanilmis olup; esitlik 2’de verilmistir.

A=R -K-L-S-C-P (2)

Burada,

A: ortalama yillik toprak kaybi (ton ha? yil'?),

R: yagis asindirma enerijisi (= ExI30) (MJ ha? yil't x mm h?),

K: toprak erozyon duyarliligi (ton ha*x ha MJ1xh mm),

L ve S: sirasiyla, egim uzunlugu ve dikligi (LS: topografik etmen),
C: bitkisel 6rtl ve Urin yonetimi ve

P: toprak-su koruma onlemleri etmenleridir.

Toprak ve su koruma geleneginin iyi bir sekilde yerlesmis oldugu llkeler-
de, Esitlik (2)’'de 6rnegi verilen yaklasimlar aracili§iyla, erozyon tehlikesinin
fiziksel ve niceliksel olarak degerlendirilmesi ve buna goére gerekli dnlemlerin
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alinmasi ile toprak, su, topografya ve bitkisel 6rti kaynaklarinin stirdirilebi-
lir bir bicimde planlanmasi mimkin olmaktadir.

Erozyon hesaplamalarinda R ve C etmenlerindeki degisimler dikkate alin-
mistir. K ve LS etmenleri sabit tutulmustur. Toprak kayiplarinda meydana ge-
len arti ve eksi yonli %10°dan fazla degisim arazi tahribatinda azalma ya da
artma olarak nitelendirilirken %10 sinirlari igcinde kalan degisimler duragan
olarak nitelendirilmistir.

2.3.4. Morfolojik arazi pargalanmasi

Tarim arazileri gida givenliginin en 6nemli aktorld olmasinin yaninda farkh
is firsatlari sunan, sirdirilebilir sosyo-ekonominin en énemli yapi taslarin-
dan bir tanesidir. Ancak bu araziler gelir dagihmi esitsizligi, pazar payindaki
degisimler, arazi ranti ve politik kararlar neticesinde maden alanlari, yerlesim
alanlari, yollar ve sanayi alanlarina déniismektedir. Ozellikle daginik yapay
ylzeyler arazilerin delinmesi, bollinmesi ve parcalanmasini hizlandirarak ara-
zilerin tarimsal etkinliginin azalmasina ve yok olmasina sebebiyet vermekte-
dir. Arazi parcalanmasi iki sekilde olmaktadir. Bunlardan ilki parsel bazinda
parcalanma bir digeri ise daha biyik alanlarin morfolojik ve fiziksel parga-
lanmasidir. Bu calismada tarim arazilerinin morfolojik parcalanmasi analiz
edilmistir. Parcalanma analizinde 8 temel gosterge bulunmaktadir (Sekil 2).
Bunlar;

Cekirdek alan- bitiinligu korunmus siirekliligi olan pargalar,

Adacik- diger siniflar ile baglantisi olmayan kopmus alan,

Dis kenar- cekirdek alaninin dis gevresi,

i¢ kenar- delinme sonucu ortaya cikan cekirdek alanin i cevresi,

Koridor- en az iki cekirdek alani birbirine baglayan cizgisel alanlar,

i¢ koridor- ayni gcekirdek orman alanini birbirine baglayan cizgisel alanlar ve
Uzanti- yalnizca ig-dis kenar ya da i¢ koridor-koridor ile baglantisi bulunan

cizgisel alanlardir.

Analizde, tarimsal alanlar (tarim ve mera alanlari) parcalanan alanlari
olusturmaktadir. Parcalayan alanlar dogal ve yapay alanlar olmak lzere 2’ye
ayrilmaktadir.
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Dogal alanlar- orman ve yari dogal alanlar, su kitleleri ve Yapay alanlar-
yollar, yerlesim ve sanayi alanlari, maden sahalari ve diger yapay ylzeyler
(enerji yapilari, daginik ciftlikler, daginik ikincil konutlar, hobi amacli daginik
yerlesimler, yol kenari isletmeleri vb.) alanlardir. Cekirdek alanlar tarimsal
bltinlugl korunmus cok fazla pargcalanmaya ugramamis ve birbiri ile bag-
lantisi olan parcalarin slrdurilebilirligini saglayan araziler olmasi sebebiyle
bu analizde bliylk, orta ve kiigik olarak siniflandirilmasi ve bunlarin oransal
degerlerinin hesaplanmasi 6nemlidir.

. (ekirdek alan
. s kenar

: . I¢ kenar
llrllllll_:‘z .[{nridur

mas D I¢ koridor
Iﬂ Uzani

. Adacik

LT I
1

HEEEEE N

Sekil 2. Morfolojik mekansal 6riintli analizi 6lgtleri (Soille & Vogt 2009).

Bir diger 6nemli parcalanma gostergesi de Entropi analizidir. Termodina-
migin 2. yasasl olan entropi, fizikte bir sistemin mekanik ise cevrilemeyecek
termal enerjisini temsil eden termodinamik terimidir. Parcalanmayla olan ilis-
kisi ise arazideki diizensizligi temsil etmesidir. Stirekliligi olan bitincil parga-
lar dislik entropiye, dagilmis ve bolliinmis alanlar ylksek entropiye sahiptir
(Sekil 3). Projede ATD modeline pargalanmanin nicel olarak tanimlanmasi
daha kolay olan Entropi degerleri entegre edilmistir.
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Sekil 3. Dlzensizlige bagli olarak artan entropinin gosterimi.

2.3.5. Biri harig, hepsi hari¢ (One Out All Out-10A0) yaklagimi

ATD’nin dort temel gostergesi olan arazi Uretkenlik dinamigi, toprak or-
ganik karbonu, erozyon ve morfolojik arazi parcalanmasinda meydana gelen
degisimlerin izlenmesinde biri harig, hepsi hari¢ yaklasimi benimsenmistir
(One Out All Out-10A0). ATD’nin kavramsal ¢cercevesini de olusturan bu yak-
lasimda her bir gostergenin pozitif ydonde degismesi, artmasi ya da sabit kal-
masl arazi tahribatinin tersine cevrildigini gostermektedir. Bu baglamda tiim
gostergelerde meydana gelen degisimleri 6zetleyen matrisler olusturulmus-
tur (Sekil 4).

Birlesmis Milletler Surdirilebilir Kalkinma Hedefleri 15.3.1 (bozulmus
arazilerin toplam arazilere orani) kapsamiyla uyumlu olarak, eger, gosterge-
lerden birine ait alan tahribati isaret ediyorsa ATD modelinde o alan tahribat
olarak nitelendirilir. Eger, gdstergelerden birine ait alan gelisimi isaret ediyor
ve diger gostergelere iliskin alanlar duragan ise o alan gelisim gosteriyordur.
Eger, tim gostergelere iliskin alanlar duragan ise o alan duragan olarak nite-
lendirilir (Esitlik 3).
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Tahribat eger bir Xi = tahribat
1040 (X 494D X atip» XTOK) Duragan eger bluitun Xi = duragan

Gelisim eger Xi = duragan yada gelisen (3)
Arazi iretkenlik | grozvon Toprak organik | Arazi SKH
dinamigi karbon parcalanmasi 15.2.1
Artan Artan Artan Artan
Artan Artan Artan Duragan
A | v | ven [
Artan Duragan Artan Artan

Sekil 4. ATD modeli alt gostergelerinin birlestirilmesi-10A0.
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3. BULGULAR

3.1. TR21 Trakya Bolgesi ATD Modeli-
Biyofiziksel Etmenler Genel Degerlendirme

Projede, 1990-2023 yillari arasindaki arazi kullanim/arazi 6rtist degisimi
(Tablo 2), Landsat uydu goruntileri, CORINE arazi siniflari ve ylksek ¢ozi-
nirlikli sayisal hava fotograflari kullanilarak detayli bir sekilde tretilmistir.
1990’ yillardan itibaren sanayilesmeye bagli olarak artan daginik yerlesim-
ler Tekirdag’in istanbul’a yakin kesimlerinde sehirlesmeyi artirmistir. Bununla
birlikte, Edirne ve Tekirdag’in giineyinde ve Kirklareli’nin daha ¢ok Karadeniz
kiyilarinda artan yukselti ve neme bagh olarak orman alanlarinin, bélgenin
yukseltisi az i¢ kesimlerinde ise tarim alanlarinin yogun oldugu bir arazi kulla-
nim/arazi 6rtisi ortaya ¢tkmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. TR21 Trakya Bolgesi 2023 yil arazi kullanim/arazi 6rtisu haritasi.
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Tablo 2. TR21 Trakya Bélgesinin 1990-2023 yillari arazi kullanim/arazi értiisii degisimi.

Arazi simiflart 1990 1990 2023 2023 Degisim (%)
Alan (ha) Alan (%) Alan (ha) Alan (%) 1990-2023

Yapay alanlar 43302,50 2,30 66276,80 3,53 1,22

Tarimsal alanlar 1342355,42 71,41 1314961,07 69,96 -1,45

Orman ve yari 483352,51 25,71 480007,48 25,54 -0,18

dogal alanlar

Sulak alanlar 147,04 0,01 92,89 0,00 0,00

Su yapilari 10566,87 0,56 18222,90 0,97 0,41

1990-2023 vyillari arasinda ayni arazi 6rtisl (degisim olmayan) olmasina
ragmen farkli bitki 6rttisii yogunluguna sahip NDVI siniflari dikkate alinarak
AUD siniflari belirlenmistir (Sekil 6). 2023 yili itibari ile degerlendirildiginde
tarim alanlari biyik oranda “Duragan fakat stres altinda” sinifi altindadir. Bu-
nun nedeni, maden, yerlesim ve sanayi alanlarinin tarim arazileri Gizerindeki
baskisidir. Azalan tretkenlik en fazla orman ve yari dogal alanlarda daha son-
ra ise yapay alanlarda gorilmektedir. Mera alanlarinin biiyik bélimi “dura-
gan fakat stres altinda” sinifi icerisinde bulunmaktadir. Bu gostergeler dikkate
alindiginda mera alanlarinin sirdirilebilir kullanim agisindan, mera koruma
projeleri gibi projelerle desteklenmesi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Diger
alanlar sahip oldugu arazi 6rtisu 6zellikleri ve bitki ortlisti yogunlugunun ol-
mamasi ya da zayif olmasindan dolayi bliyiik oranda “azalan tretkenlik” sinif-
lariicerisinde yer almaktadir.
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Sekil 6. TR21 Trakya Bolgesi 2023 yili arazi Giretkenlik dinamigi haritasi.

ATD siirecinin bir parcasi olarak arazi tahribatini izlemeye yonelik diger bir
biyofiziksel alt gosterge toprak organik karbonudur (TOK). TR21 Trakya Bolge-
sinin ortalama TOK degeri 46,7 ton/ha/C dir. iller bazinda degerlendirildigin-
de Edirne ilinin ortalama TOK degeri 33,61 ton/ha/C, Kirklareli ilinin ortalama
TOK degeri 41,83 ton/ha/C, Tekirdag ilinin ortalama TOK degeri 33,85 ton/
ha/C olarak belirlenmistir (Sekil 7).

Genel olarak erozyon miktarlarina bakildiginda ((Tablo 3) ve (Sekil 8)),
1990 yilinda erozyon miktarinin yliksek oldugu gortlmektedir. En yiiksek top-
rak kayiplari orman alanlarinda gozlenirken, en dislk toprak kayiplari dogasi
geregi gecirimsiz ylizey olan yapay alanlarda goriilmektedir.
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Sekil 7. TR21 Trakya Bolgesi 2023 yili toprak organik karbonu haritasi.

Tablo 3. TR21 Trakya Bolgesinin arazi kullanim/arazi ortiisii bazinda ortalama erozyon

degerleri.

Arazi kullanim/arazi 6rttisii bazinda ortalama erozyon degerleri (ton/ha™/yil?)

Orman ve

Yil . Mera alanlari | Tarim alanlari | Yapay alanlar | Diger alanlar
yari dogal alanlar

1990 45,11 34,57 15,76 14,22 37,48

2023 37,01 22,50 14,93 9,30 20,56
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3.2. TR21 Trakya Bolgesi ATD Modeli-Sosyo-Ekonomik
Etmenler Genel Degerlendirme

Oncelikle, Morfolojik Mekansal Oriintii Analizi ile bélgenin tarim arazile-
rindeki parcalanma belirlenmistir. Yollarin, daginik yerlesimlerin ve daginik
orman alanlarinin oldugu bdlgelerde blylk cekirdek tarim arazileri daha
kiiclik parcalara bolinerek orta ve kiiclk cekirdek arazilere doniismektedir.
Blyik araziler kiiglildiikce tarimsal iretkenligi azalmaktadir. Ayrica ¢ekirdek
tarim arazileri icindeki delinmis araziler zamanla daha biylyerek arazilerin
birbirinden kopmasina ve morfolojik olarak kliclilmesine neden olmaktadir.

TR21 Trakya Bolgesinde buyik ¢ekirdek, orta biylklikteki cekirdek ve ki-
clik cekirdek tarim arazilerinin tim araziler igindeki payi sirasiyla; %48,27,
%5,52 ve %4,43'tlr (Sekil 9).
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Sekil 8. TR21 Trakya Bolgesi 2023 yili erozyon haritasi.

Entropi analizinde ise tarim arazilerindeki dizensizlik derecelendirilmis-
tir (Sekil 10). Butunlugl korunmus cekirdek tarim arazileri disiik entropiye
sahip olurken, pargalanmis ve klglk cekirdek tarim arazilerinin oldugu bol-
gelerde entropi ylksektir. Entropinin yiiksek olmasi arazi tahribatinin fazla
oldugunun dnemli bir géstergesidir.



iklim Degisikligi-Arazi Tahribat1 ve Arazi Tahribatinin Modellenmesi

BUYUK CEKIRDEK

A% BUYUKLUKTEKI
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TR21
MSPA FG1(%) FG2(%)
Cekirdek (s) 6,35 4,43
Cekirdek(m) 7,92 5,52
Core (1) 69,24 4827

LS .4

Sekil 9. TR21 Trakya Bolgesi 2023 yili morfolojik mekansal 6rlnti analiz haritasi.
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Sekil 10. TR21 Trakya Bolgesi 2023 yili entropi analiz haritasi.
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4. SONUCLAR

iklim degisikliginin etkilerinin azaltilabilmesi ve uyum politikalarinin gelis-
tirilebilmesi icin Turkiye ve TR21 Trakya Bolgesi’nde mevcut durumun dogru
bir sekilde belirlenebilmesi gerekmektedir. Turkiye’de glinlimiz iklim verileri
degerlendirildiginde ortalama sicakliklar, kiiresel ortalama ytizey sicakliklari-
na benzer sekilde artis egilimindedir ve yagista ise 6zellikle kis mevsiminde
gerceklesen yagis miktarinda 6énemli azalmalar gorilmektedir (Demir vd.,
2008). Gelecege yonelik iklim projeksiyonlari degerlendirildiginde sicakliklar-
da artislar Arazi tahribatinin belirlenmesi, iklime dayanikli, biyolojik cesitliligi
korunmus ve kiiresel kalkinma hedeflerini karsilayan sirdirulebilir tarimsal
ekolojik sistemler insa etmek i¢in cok 6nemlidir. Tahribata neden olan ¢ok
fazla gosterge olmasi tahribatin nedenlerini ve sonuclarini bolgesel olarak
belirlemede sistematik bir model yapisi icerisinde analiz edilmeyi gerekli kil-
maktadir. Bu baglamda biyofiziksel ve sosyo-ekonomik gostergelerin birlikte
degerlendirildigi bu ¢alismada TR21 Bélgesinin arazi tahribatinin dengelen-
mesine yonelik bir model olusturulmustur. Esnek yapiya sahip bu model sa-
dece ge¢mis ve mevcut donem arasindaki tahribati degil gelecege yonelik
arazi kullanim/arazi 6rtist degisikligi ve iklim degisikliginin de entegre edile-
bilecegi bir yapiya sahiptir. Ozellikle alt géstergeler arasinda ¢ok kriterli karar
verme slireclerinin de ele alinabilecegi bu model yapisi tahribata neden olan
bircok faktorli calismalarda bir hiyerarsik sistem kurulmasina da olanak sag-
lamaktadir. Modelin diger bir 6zelligi ise Birlesmis Milletler Collesmeyle M-
cadele Sozlesmesi Bilim Politika Araylzi (SPI:Science-Policy Interface) kapsa-
minda hazirlanmis Strdirulebilir Arazi Yonetimi (SAY) yaklasimlarini dikkate
alarak kullanicilara ve politika yapicilara karar destek sistemi olusturulmasin-
da fayda saglayacak olmasidir.
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1. GIRIS

Kiresel isinma, iklim degisimi ve iklim degiskenligi glinimizde hala bir-
birine cok karistirilan kavramlardir. Kiiresel isinma ve iklim degisiminin en
temel olusum sebebi atmosferdeki sera gazi oranindaki artistir. Sera gazla-
ri, diinyaya ulasan 1sigin iletiimesine izin vermelerine ragmen, atmosferden
kacmaya calisan isiy1 (kizil 6tesi radyasyon) engelleyerek, bir ‘serada’oldugu
gibi 1sy1 yakalarlar. Sera gazi kagan i1sinlari daha sicak yani enerji-zengin hale
getirir. Boylece yeryiizi daha sicak hale gelir ve kiiresel 1sinma olusur.

iklimde meydana gelen bu degisiklikler, atmosfere sera gazlarinin artmasi
nedeniyle iklim sistemindeki ekstra i1sidan kaynaklanir. Bu ek sera gazlari, on-
celikle fosil yakitlarinin (kémir, petrol ve dogal gaz) yakilmasi, ormansizlas-
ma, tarim ve arazi kullanimindaki degisiklikler gibi insan faaliyetlerinden kay-
naklanir. Bu faaliyetler atmosferdeki <isiy1 hapseden’sera gazlarinin miktarini
artinir. ingiliz bilim adami Stern’in arastirmasi, bugiinden itibaren atmosfere
herhangi bir sera gazi emisyonu salinmasa dahi kiiresel sicakligin, gelecek on
yillar icerisinde 0,5°C ila 1°C arasinda artmaya devam edecegini sOylemistir
(Stern, 2007). Stern raporu olarak bilinen bu raporda yer alan iklim model-
leri; sera gazi emisyonlarinin 6nemli 6lgtide azaltilmasi igin dnlem alinmadigi
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takdirde diinyanin gelecek yizyilda 1,4°C ila 5,8°C daha isinacagini 6ngor-
mektedir. iklim degisikligi insanlari gida ve su kitlig1, artan seller, asiri sicaklar,
daha fazla hastalik ve ekonomik kayiplarla tehdit etmektedir. insan gécii ve
¢atismalar da bunun bir sonucu olabilir.

Bilim cevreleri, ginlimizde iklim degisikliginin yasandig ve gelecekte ik-
lim degisiminin etkilerini arttirarak yasanmaya devam edecegi konusunda fi-
kir birligine sahiptirler. iklimde siiregelen bu degisikliklerin olumsuz etkileri,
tarimla ugrasan ve kirsal bolgelerde yasayan yoksul halk, iklim degisikliginin
yikici etkilerini cok daha fazla hissetmekte ve hissedecektir. Kiiresel iklim de-
gisimi nedeniyle artan abiyotik ve biyotik stres faktorlerinin etkisi ginimuiz-
de tarimsal Giretimi daha riskli, zor ve daha 6nemli hale getirmektedir. Ozel-
likle kontrolsiiz kosullarda yapilan bitki yetistiricilig§inde iklim kosullarindan
kaynaklanan abiyotik stresler nedeniyle riskler giin gectikce artmaktadir. ik-
lim degisimi bitkisel Gretim -arazi tahribati iliskisi baglamindi topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yonden niteligini kaybetmesi sonucu toprak kalitesinde
meydana gelen azalma ‘toprak bozulmasr’olarak adlandirilmaktadir. Arazi bo-
zulmasi ile erken tanisan topraklarimiz ormanlar, meralar ve tarim arazileri
yogun kullanim neticesinde siirekli tahrip edilmistir. Ulkemizde gériilen arazi
tahribatinin, ¢éllesmenin ve bu olumsuzluklar nedeniyle beliren riskin bliytk
bolliimindn, insan faaliyetler sonucu ortaya ciktigl sdylenebilir. Arazi bozulu-
mu, iklim degisikliginin hem nedeni hem de sonucudur. Bir¢ok farkli bozulum
bicimi var ancak genel anlamda ekolojik zenginligin, toprak degerinin ve biyo-
lojik verimliligin uzun dénemli eksilmesi ve kaybi olarak tanimlaniyor.

Yaygin olarak uygulanan tarim yontemleri topragin kalitesini azaltmis; ve-
rimliliginin dismesine neden olmustur. Turkiye’deki ¢ollesme/arazi tahribat
konusunda en 6nemli ¢calismalardan biri olan Céllesme Hassasiyet Haritasi’'na
gore Turkiye’nin %22,5’i ylksek ¢ollesme hassasiyetine sahipken %50,9’u ise
orta diizeyde collesme hassasiyetine sahiptir. Yapilan tahminlere gore, top-
rak ylzeyinin %7-40"1 bozuluma ugramis ve bunun baslica nedeni insanlardir.
Anahtar toprak karakteristikleri, bitkisel Gretimi etkileyen topragin bitki besin
maddesi icerigi, su tutma kapasitesi, organik madde igerigi, toprak reaksiyo-
nu (asitlik), Ust toprak derinligi, tuzluluk ve topraktaki biyokUtledir. Bu karak-
teristiklerdeki asiri degisim ise toprak bozulmasi olarak adlandirilmaktadir.
Arazi kullanimi 6nemli bir iklim degisikligi etkenidir.

Karasal sistemler sera gazlari saldigi gibi ayni zamanda bu gazlari emmek-
te, toprak ve biyokitle icinde depolamaktadir. Yani bu alanlar bir karbon yu-
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tag gorevi gérmektedir. Karbondioksiti atmosferden yutarak depolayan do-
gal veya insan yapimi sistemler karbon yutagi olarak tanimlanir. Ormanlar
en yaygin yutak turiadir. Ayrica, toprak, turba, permafrost (stirekli donmus)
toprak tabakalari, okyanus suyu ve derin okyanustaki karbonat ¢okeltileri di-
ger yutak sekilleridir. Toprak bozuluma ugradigi zaman depoladigl karbonu
salmakta ve sera gazi emisyonlarini artmaktadir. Tarim arazilerinin yonetimi,
arazi kullanimindaki degisiklikler ve ormanciligin atmosferdeki sera gazi yo-
gunlugunda 6nemli roll bulunuyor.

Ormansizlasma, niifus artisi, kentlesme, kirlilik, iklim degisikligi strduri-
lebilir olmayan toprak yonetimi gibi uygulamalar toprak bozulumuna sebep
olan etkenler olarak ortaya cikmaktadir. Erozyon, biyocesitlilik kaybi, asit-
lesme, kirlilik, organik madde kaybi/besin dengesizligi, tuzlanma, kompak-
lasma/sikisma, sizdirmazlik/gecirimsizlesme ve organik karbon kaybi toprak
bozulum tipleri olarak gorilmektedir. Karbon yutagi olarak olduk¢a 6nem-
li olan toprakta kayiplarinin basinda yer alan en 6nemli etmen erozyondur.
Yuz 6l¢imiiniin neredeyse yarisi %40’dan fazla egime sahip olan tlkemizde;
orman, mera ve tarim alanlarinda ciddi bir erozyon sorunu yasanmaktadir.
Turkiye topraklarinin Ggte ikisinin 50 santimetreden sig oldugu dikkate alindi-
ginda, konunun Glkemiz icin ne kadar hayati oldugu daha iyi anlasilmaktadir.
islenen tarim arazilerinin %59’u, mera arazilerinin ise %64’li erozyona maruz
kalmaktadir Tarim topraklarimizi tehdit eden bir diger Gnemli sorun da tuzlu-
luktur. Tirkiye’de tuzlanmanin etki ettigi en blyulk alan, topraklarinin 6nemli
bir bélima tuzlu taban suyu etkisi altinda olusan ve Ulkemizin tahil ambari
olan biylk Konya havzasindadir. Toprak isleme sonucu; toprak organik mad-
desinin yitirilmesi, makine kullanimi, glibreleme ve ilaclama faaliyetleri kar-
bon emisyonuna katkida bulunur. iklim degisikligi de tarima etkileyen énemli
unsurlardandir. iklim degisiminde etkisinin basinda sicakligin yiikselmesi, ya-
gislarin azalmasi ve bunlara bagli olarak su kaynaklarinda azalma, kurakhk ve
asirt hava olaylarinda artis sayilabilir.

Kurakhk kadar mevcut su kaynaklarinin hatal kullanimi da tarimi tehdit
eden unsurlar arasindadir. Ulke ¢capinda yaygin olarak uygulanan yiizeysel su-
lama yontemleri (karik, tava ve salma), yogun isglicli gerektirmesinin yani sira
tarlalarda taban suyunun yiikselmesine neden olmakta, tuzluluk ve alkalilik
sorunlarina yol agmaktadir. Modern tarim uygulamalari, tarimsal kirlilik sG-
recini baslatmis ve ekosistemlerin, islenen arazilerin ve cevrelerinin bozul-
masina neden olmustur. Gerek tarla tarimi gerekse son yillarda artan orti
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alt yetistiriciliginde Grliin miktarini artirmak ya da istenilen 6zelliklerde Grin
almak igin bilingsizce giibre, pestisit, hormon gibi kirleticilerin kullaniimasi;
topraklari zehirlemekte, sulama ve icme sularini kirletmektedir. Tirkiye'de
tarim arazilerinin amac disi kullaniminin en yaygin gorildigu alanlar sanayi,
kentlesme, konut insaati, turizm, madencilik ve ulastirma amach kamu yati-
rim alanlari seklinde siralanabilir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiiniin yayinladigi 10 toprak tehdidi
altinda toprak miihtirlenmesi (betonlasma) yer almaktadir. Toprak mihurlen-
mesi binalar, yollar, park alanlari ve diger kamu ile 6zel meydanlarinin insa-
sI neticesinde, beton dokme veya kaya doseme gibi islemler sonucu toprak
ylzeyinin tamamen kaplanmasi veya 6rtilmesidir (FAO, 2019). Kiiresel iklim
degisiminde karbon yutagi olarak on siralarda yer alan ormanlar, meralar ve
tarim arazilerinin yutak olarak karbon depolama kapasiteleri olduk¢a 6nemli-
dir. Karbon (C) stok miktarinin olarak orman alanlari toplamin %38’ini, mera-
lar %33’lin0, tarim alanlari ise %27’sini olusturur. Buna karsin arazi kullanimi
dogrultusunda hektar basina karbon (C) stok miktari orman alanlari 55,68
ton, mera alanlari 49,77 ton, sulak alanlar ve su yiizeyleri 49,71 ton, tarim
alanlari 35,96 ton ve ciplak alanlar 12,78 ton’dur (FAO, 2022).

Tarimsal Uretim, toprak, iklim kosullari ve alanda yapilan tarimsal uygulama-
lardan yuksek diizeyde etkilenmektedir. Tarimda tarimsal uygulamalar Uretici-
lerin kontroli altindadir. Toprak kosullari da tarimsal uygulamalar kadar olmasa
da ureticiler tarafindan diizenlenebilmektedir. iklim kosullari ise lreticiler tara-
findan kontrol edilemeyen ve tarimsal Gretimde en 6nemli riski olusturmakta-
dir. Bu nedenle tarimin iklim kosullarina gore tekrar tasarlanmasi gerekir.

Tarimsal faaliyetler, diinya lzerinde artan sera gazlarinin yaklasik %20
'sinden sorumludur (Pathak ve Wassmann, 2007). Tarimsal faaliyetler sonu-
cu (enerji tiiketimi, Uretim, hayvan yetistirme, giibrele-me, ilag vb.) CO,, CH,
ve N,O gibi sera gazlari agiga ¢iktigindan, tarimsal Gretim iklim degisikliginin
sebepleri arasinda sayilmaktadir. Ancak her ne kadar tarimsal tGretim ve uy-
gulamalarinin, sera gazi emisyonu uzerinde olumsuz etkileri olsa da bu faa-
liyetlerin diinya nifusunun saglikl bir bicimde yasamani siirdiirebilmesi igin
de son derece énemli oldugu da unutulmamalidir. iklim degisikligi sonucu
ortaya cikan sicaklik artislari ve artan karbondioksit miktari bazi bolgelerde
tarim Urinlerinin miktarina kisa vadede pozitif bir etki yapsa da uzun vadede
bu bilesenler, Grlin kalitesinde ve Uretim miktarinda azalmalara sebep olabil-
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mektedir. Tarimsal Gretimin yikselebilmesi icin sicakliklarin ve karbondioksit
miktarinin artmasi tek basina yeterli olamamaktadir.

Artan sicaklik ve karbondioksit miktarinin tarimsal Gretim tzerinde pozitif
etki yapabilmesi icin toprak yapisinin ve kalitesinin tarim yapmaya elverisli
olmasi gerekmektedir. Ayrica toprak neminin ideal ve tarim yapilacak alanin
suya erisebilir olmasi ve bu sartlarin bir araya gelerek tarim yapmaya uygun
ortami olusturmasi sarttir. Tarimsal faaliyetler dogal kaynaklara bagli olarak
surdirilebilmektedir. Sicaklik, yagis, atmosferdeki karbondioksit miktarin-
daki degisimler, ekstrem hava olaylari gibi unsurlar tarimsal faaliyetlerde et-
kilidir Ayrica bir bitki ya da tarimsal bir Grinin saglkh gelisimi icin toprak
kosullarinin da 6nemi blyduktir. Sicaklik ve yagis kosullari toprakta bulunan
nem oranini ve toprak verimliligini degistirerek tarimsal verimliligi ve Griin
kalitesini etkilemektedir.

Daha sicak ve az yagish iklim kosullari, Ekstrem meteorolojik olaylarda
artis, Su kaynaklarinda azalma, Kuraklik siddetinde artis, Su ve toprak kali-
tesinin bozulmasi, Ekosistemin bozulmasi ve biyolojik cesitliligin azalmasi,
Ekolojik alanlarda kayma, Tarimsal Uretimde ve kalitede azalma, Zararlilarda
ve hastaliklarda artis, Glbreleme ve ilaglama sorunlari ve Surdirulebilir gida
glivenligi sorunlari iklim degisikliginin tarima etkileri olarak siralanabilir. iklim
degisikliginin sebep oldugu abiyotik ve biyotik stres faktorlerinin (kuraklik,
yuksek sicaklik ve seller gibi ekstrem iklim olaylarin) sik ve siddetli sekilde ya-
sanmaya baslamasi tarimsal tretimini olumsuz yonde etkilemektedir. Diger
taraftan iklim degisikliginin tarimsal Gretimi azaltici etkilerine ragmen, Ureti-
mi en azindan eski seviyesinde tutabilmek ve iretimin azalmasini 6nleyebil-
mek icin gelisen tarim tekniklerinden de yararlanarak bitkisel Gretim {izerine
iklim kosullarinin etkisini azaltici 6nlemler almak gerekir. Stresler, glinimuz-
de hala tarimsal Uretimdeki en biyuk risk grubunu temsil etmektedir ¢link
biyotik ve abiyotik strese karsi direng lizerine yapilan islah calismalariyla ye-
terli genetik ilerleme saglanamamaktadir. iklim degisikliginin etkileriyle basa
cikmak icin temel stratejilerden biri, daha ylksek seviyelerdeki abiyotik/biyo-
tik streslere karsi direngteki genetik cesitliligin kaynaklarinin belirlenmesi ve
kullanilmasidir. iklim degisiklikleri veya iklim disi etkiler dogrudan veya dolay-
Il olarak tarima etki eder (Sen ve ark., 2022). Kiiresel iklim degisimi nedeniyle
artan abiyotik ve biyotik stres faktorlerinin etkisi gliniimizde tarimsal Gretimi
daha riskli, zor ve daha 6nemli hale getirmektedir. Ozellikle kontrolsiiz kosul-
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larda yapilan bitki yetistiriciliginde iklim kosullarindan kaynaklanan abiyotik
stresler nedeniyle riskler glin gectikce artmaktadir.

Stres; bitkilerin yasadigl ortamda bir veya birden fazla etkenin, blylime
ve gelismeyi olumsuz yonde etkileyerek, verim distkIGgu ile sonuglanan bir
dizi gerilemeye neden olmasidir. Abiyotik stres, bitkilerde kuraklik, yiksek ve
distk sicaklik olarak tanimlanmaktadir. Abiyotik stres morfolojik, fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler degisimlere neden olarak bitki bliyiime ve verim-
liligini olumsuz etkilemektedir.

Kuraklik Stresi; bitkilerde belirli bir siire icerisinde terlemeyle (transpiras-
yon) yitirilen suyun, cevreden alinan su miktarindan fazla olmasi durumunda
ortaya cikar. Su miktari azalan bitkisel dokular arasinda suyun alinmasi icin
rekabet baslar. Baska bir ifadeyle bitki dokulari arasindaki su dengesi bozulur.
Trakya Bolgesinin yillik toplam yagis 600 mm olmakla birlikte bolgede 6zellik-
le son bes yildir hem toplam yagis miktarinda 6zellikle de yagisin dagihmin-
da 6nemli degisimler gorilmektedir. Bolgede sanayi yatirrmlarinin artmasi,
sanayinin yogun su kullanimi, yagislardaki dizensizlikler, toprak yapisindaki
olumsuzluklar uygun olmayan tarimsal uygulamalar bazi alanlardaki taban
suyu seviyesi oldukca derinlere indirmistir.

Son bes yil dikkate aldigimizda bdlgenin ana Urinleri olan bugday ve ay-
ciceginde farkli oranda riin kaybi olmakta, celtik ekim alanlarinda su kisiti
nedeniyle sinirlama gelmektedir. Kurakligin en dnemli géstergesi 2022-2023
yetistirme sezonunda 0zellikle yazlik ekimlerde Tekirdag ilinde gorilmistir.
Meteoroloji Genel Middrliginin 3 ay, 6, ay, 9, ay 12 ay ve 24 ay verileri in-
celendiginde bolgelere ve donemlere gore énemli diizeyde kuraklik olusum-
larinin meydana geldigi net olarak goriilmektedir.
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§PI(St$Q§|ardlzod Precipitation Index)Metodu ile
Meteorolojik Kuraklik Haritas:
3 Ayhk (Temmuz 2023-Eylil 2023)
Hazirlanig Tarihi: Ekim 2023

* Bu veriler kalite kontrolden gegmiemisti

» EXCEFTIOMALLY EXTREMELY  SEVERELY  MODERATELY ABNORMALLY NEAR ABNORMALLY MOCERATELY EXTREMELY EXCEPTIONALLY
DRY oRY DRY DRY DRY MOIST MOIST MOIST MOIST

WORMAL MOIST
QLAGANUSTU GOK DETLI  SIDDETLI ORTA HAFIF NORMAL HAFIF. ORTA, r\& K A LAGANOSTO
KURAK KORAK KURAK KURAK KURAK CivaRr! NEMLI NEMLI

§PI(S!$anrdlzod Precipitation Index)Metodu ile
Meteorolojik Kuraklik Haritasi
6 Aylik (Nisan 2023-Eyliil 2023)
Hazidanig Tarihi: Ekim 2023

* Bu veriler kalite kantrolden gegmemigti

o ENCEFTIONALLY EXTREMELY  SEWERELY  MODERATELY ABNGRMALLY  NEAR ABNORMALLY MODERATELY very EXTREMELY ExcERTONALLY o
Ry SRY v SR TRy HORRML MOIET UBIET MaIer BT VAoiET
OLAGRNUSTO GO SIDDETLI - SIDDETLI CRTA HeFIE NORVAL HAFIF CRTA =T CLAGANUSTO
KURAK KURAK KURAK KURAK KURAK CivARI NEMLI MNEMLI MLl NEMLI
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- Meteorolojik Kuraklik Haritas:
9 Aylik (Ocak 2023-Eyliil 2023)
Hazirlanis Tarihi: Ekim 2023

* Bu veriler kalite kontrolden gegrmam igtir

o EXCERTIONALLY EXTREMELY  SEVERELY  MODERATELY ASMORMALLY nEAR ABMORMALLY MODERATELY wERY EXTREMELY EXCESTIONALLY o
DRY oRY DR NORMAL MOIST MOIST MOIST MOIST MoIST
OLAGANUSTY oK El‘DDETLi SIDDETLI RTA HAF\F NORMAL HAFIF. CRTA, R X OLASANUSTU
KURAK KORAK KURAK Patied CivaRl MEMLI NEMLI L MEMLI
. -

§Plt5ttqyardlzod Precipitation Index)Metodu ile
- Meteorolojik Kuraklik Haritas:

12 Aylik (Ekim 2022-Eyliil 2023)
Hazirlanig Tarlhi: Ekim 2023

= B varilar kaite kermrolden geg eI

+ EXCEPTIONALLY EXTREMELY  SEVERELY  MODERATELY ABNORMALLY nEAR ABMORMALLY  MODERATELY WERY EXTREMELY EXCEPTIONALLY o
CRY ORY DR CRY oRY HORMAL MOIST MOIST MOIST MOIST MOIST
OLAGANUSTU oK EI'DDETLi ‘SIDDETLI CORTA HAFIF NORMAL HAFIF, CRTA, N% K E 1 OLASANUSTI

RAK KORAK KURAK KURAK KURAK CivaRl MEMLI NEMLI i MEMLI
. -

§Plt5ttqyardlzod Precipitation Index)Metodu ile
- Meteorolojik Kuraklik Haritas:
12 Aylik (Ekim 2022-Eyliil 2023)

igtir -

* Bu veriler kalite kantrolden gegms
o Hazirlanig Tarlhi: Ekim 2023
+ EXCERTIONALLY EXTHEMELY  SEVERELY  MODERATELY ASNORMALLY nEAR ABNBEMALLY MOQERATELY WERY EXTREMELY EXCEPTIONALLY o
CRY ORY DR HORMAL MOIST MOIST MOIST MOIST MOIST
OLAGANUSTU oK EI'DDETLi ‘SIDDETLI RTA HAFIF NORMAL HAFIF, CRTA, N% A X OLASANUSTI
RAK KORAK KURAK atited KURAK CivaRl MEMLI NEMLI ML SER MEMLI

Sekil 1. Meteorolojik kuraklik haritasi (MGM, 2024).
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Yukaridaki gorseller incelendiginde tlkemizde basta Trakya Bolgesi olmak
Uzere son 2 yillik stirrede kuraklik etkisi net olarak gorilmektedir. Marmara
bolgesi basta olmak zere Cukurova ve Glineydogu Anadolu bélgelerinin de
bu kuraklik etkisi yogun olarak hissettigini gostermektedir. Net olarak olmus-
tur. 2023 yih kurakliktan en g¢ok etkilenen yil olmustur. Ocak-Eylil 2023 tarik-
leri arasindaki 9 aylik donem incelendiginde bolgede basta Tekirdag olmak
Uzere kurakligin etkisi gorilmektedir. Alti aylik donem Nisan-Eylil dénemi
yagis miktari iyi gorilmekle birlikte bu da yagislarin diizensiz olmasi, yagis-
larin birkag¢ ayda olmasi yazlik tGriin ekimlerinde kuraklik problemine neden
olmustur. Ornegin, Tekirdag’da ekimi ge¢ yapilabilen, toprak yapisi olarak ha-
fif binyeli topraklarda kurakligin etkisi cok daha fazla olmustur. 2023 yili son
U¢ ay1 Temmuz-Eylil 2023 de yine kuraklik etkisi daha da fazla hissedilmistir.

2. KURESEL iKLiM DEGISIMINiN TARIM UZERINE ETKiSi

iklim degisikligi; genel olarak, kiiresel 1sinma sonucu iklim sistemi (izerin-
de meydana gelen degisiklikleri ifade etmektedir (Dolu, 2005). Kiiresel iklim
degisikligi, kiiresel Isinmaya bagli olarak yagis, nem, hava hareketleri, kuraklik
gibi iklim olaylarinda bliyik degisimlerin gorilmesidir (Aksay ve ark., 2005).
iklim degisikligi kiiresel bir sorun olup, ancak etkileri nedeniyle yerel nitelik-
ler kazanabilmektedir. Glinimlzde canl yasamini etkileyen en 6nemli cevre-
sel problem olan iklim degisikligine yol acan faktorlerin basinda bol miktar-
da sera gazi olusturan fosil yakitlarin yogun olarak kullaniimasi gelmektedir.
Ozellikle kémiir, petrol ve dogalgaz kullanimin artmasi, ormanlarin ve diger
ekosistemlerin bozulmasi veya hizla yok olmasi iklimde degisikliklere yol ag-
maktadir. Ekosistemin dogal isleyis stirecinde meydana gelen bazi gelismeler
de iklim degisikligi Gzerinde etkili olabilmekte fakat bu etki, insanin neden
oldugu etkinin yaninda 6nemsiz kalmaktadir. Yanardaglardaki volkanik patla-
malar esnasinda bazi sera gazlarinin ve toz bulutunun agiga ¢ikisi bu duruma
ornek olarak verilebilir. Yukarida da belirtildigi gibi tiim dinyadaki yanardag-
larin harekete gegme potansiyeli gbz 6niine alindiginda, bu etkinin insandan
kaynaklanan etki yaninda ¢cok 6nemsiz oldugu acikca gortlmektedir.

iklim degisikliginin en biyik etkisi, tarim alanlarindaki &nemli degisiklikler
seklinde kendini gosterecektir. Lobell ve ark. (2008), iklim degisikligi nede-
niyle bazi 6nemli kaltdr bitkilerinin 2050 yilina kadar Gretimden tamamen
kalkabilecegi ya da Gretimlerinin ¢ok azalacagini, 6zellikle gliniimizde verimli
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sekilde tarimi yapilan misirin Gliney Afrika’da Uretilemeyecegini; yer fistigl,
dari ve kolza gesitlerinin ise Gliney Asya’da Uretimlerinin ¢cok azalabilecegini
ongormislerdir. Bahge bitkilerinde de ayni tehlikenin bulundugu, iklim degi-
sikligi nedeniyle birgcok 6nemli kiiltlir cesidinin tGretiminde 6nemli azalmala-
rin beklenebilecegi bildirilmistir (Antle, 2009).

2.1. Kurakhik

Turkiye'deki tarimsal faaliyetleri etkileyecek iklim degisikligi etkilerinden
biri de kurakhktir. iklim degisikligi etkisiyle iilkede genel olarak daha kurak
bir iklim etkisinin olmasi, tarimsal Griin hasatlarinda azalmalara ve tirlerin
de degisimlerine neden olmaktadir. iklim degisikliginin Tiirkiye (izerindeki
etkilerini daha net gorebilmek icin 2007-2008 donemi 6rnek yillar olarak ali-
nabilir. Clinkli 2008’de gecen 30 yillik donemde genel olarak Tiirkiye’nin Ak-
deniz yagis rejiminin etkili oldugu bati ve giiney bélgelerinde bir kuraklagsma
egiliminin egemen oldugu gortlmektedir (Turkes, 2012). Yagislarda azalis ve
sicakhklardaki artis 2008’de tarimda, verim azalmalari ve Uriin kayiplarinin
artmasina neden olmustur. Bu donemdeki bitkisel Giretim verilerine bakildi-
ginda bir dnceki yila gore bugdayda %14, misirda %7, celtikte %7, patateste
%7, baklagillerde %12, ayciceginde %24, sekerpancarinda %14, sebzede %2
ve meyvede ise %3 oraninda azalma yasandigi gortlmustir. 2013-2014 ta-
rim yili icinde 6zellikle bazi bélgelerde kurakligin yasandigi ve bazi Grlnler-
de kayiplarin yasandigi bilinmektedir. Bu donemde sonbaharda az yagis alan
bolgelerde, tahillarin ekiminden sonra, tohumlar cikis icin toprakta yeterli
nemi bulamamis ve cikislar gecikmis veya yeterli cikis olmamustir. ilkbaharda
ise erkenden isinan bolgelerde kisin yasanan kuraklik nedeniyle bitkiler yeterli
toprak nemine kavusamamistir. Bu durum ise yine Uretimde verim kayiplarina
neden olmustur. Diger yandan 2014 yilinda kisin yasanan siddetli kurakhk ve
mart ayl sonunda yasanan zirai don nedeniyle gecgen yillara gore bazi Grlinler-
de ciddi kayiplar yasanmistir. Yaganan bazi trtin kayiplari; arpa %20,3 bugday
%13,8, cavdar %17,8, kirmizi mercimek %17,7, kayisi %65,4, findik %25 ve fig
%42,3 seklindedir (Simsek, 2014).

iklim degisikligi ile gelen kuraklik en cok tahillar, baklagiller ve yem bitkileri
Uretimini etkilemektedir (Tarim ve Orman Bakanhgi, 2021). Son yillarda da
kuraklik Glkemizde tarimsal Uretimi etkileyen olduk¢a 6dnemli bir sorundur.
Turkiye Ziraat Odalari Birligi (TZOB), Mayis 2021 aciklamasina gore lilkede ku-
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rakliktan etkilenen illerin sayisi 41’e ulagsmistir. Bu yillarda Giretim déneminin
basladigi 1 Ekim 2020- 30 Nisan 2021 donemler arasinda yagislarin normale
gore %23,6, gecen yillara gore ise %18,6 oraninda azaldigi belirtilmektedir. Bu
donemde kurakliktan en ¢ok zarar goren Urlnlerin basinda arpa, bugday ve
kirmizi mercimek gelmektedir. Ozellikle bugdayda kurakliktan kaynakl rekol-
te kaybinin 2 milyon ton oldugu aciklanmistir (TZOB, 2021).

Son yillarda meydana gelen kurakliklar, tlkenin cesitli bolgelerinde Griin
kayiplarina sebep olmus ve sulamaya olan ihtiyaci artirmistir. Ulkemiz su kay-
naklari yoniinden zengin bir tlke degildir. Genis alanlarda lretimi yapilan bit-
kilerin su ihtiyacini kisith su kaynaklariyla karsilanmasi neredeyse imkansizdir.
Bu nedenle gelen yagis sularini uzun siire depolayabilecek sekilde topraklarin
diizenlenmesi ve topraklardaki var olan suyu da en etkin kullanacak tarimsal
sistemlerin olusturulmasi ve uygulanmasi gerekmektedir. Tarimsal Gretimde
suyu depolayan topraktaki suyun daha uzun siire korunmasi icin toprak isle-
me basta olmak iizere kiiltiirel uygulamalarin diizenlenesi gerekir. Ulkemizde
topraklar gereginden fazla ve derin olarak islenmekte bu da kisith olan suyun
kisa slirede yok olmasina neden olmaktadir. Toprak islemesiz ya da minimum
diizeyde toprak isleme yapilarak uygulanan tretim tekniklerinin yayginlast-
rilmasi gerekmektedir. Toprak islemeden yapilan dogrudan ekim ile toprak
erozyonu azaltilmakta, topraktaki nem icerigini korunmakta ve topragin or-
ganik madde igerigini arttirilmig olmaktadir.

Son yillarda yapilan caligmalar, atmosferdeki CO, miktarini azaltmak igin
sifir stirim ya da diger bir degisle toprak islemesiz tarim uygulamalarinin et-
kili dnlemler arasinda oldugu belirlenmistir. Dogrudan ekim yontemi, ekim
oncesinde topragi islemeye gerek kalmadan tek seferde ekim yapilabilen bir
yontem olup ekim bir 6nceki Girline ait anizla kapli alan lizerine ekim yapabi-
len 6zel mibzerler ile gergeklestirilir.

Dogrudan ekimin faydalari;

e Toprakta su tutumunun arttiriimasi,

e Erozyonun dnlenmesi,

e Topragin yapisinin iyilesmesi ve karbon tutumu,

e Yakit tiketiminin dikkate deger oranda diismesini saglamasi olarak sa-
yilabilir.
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Son bes yilda Trakya Bolgesinde bdlgenin ana Urlinleri olan bugday ve ay-
ciceginde farkli oranda Urin kaybr olmakta, celtik ekim alanlarinda su kisiti
nedeniyle sinirlama gelmektedir. Kurakhgin en 6nemli gostergesi 2022-2023
yetistirme sezonunda 0Ozellikle yazlik ekimlerde Tekirdag ilinde gorilmustar.
Bolgede ekim zamani (Eylll-Aralik) gelen yagislarla ekim yapilmis, bazi alan-
larda ise yagisin yetersizligi nedeniyle ekimler basarili olamamistir. Tekirdag
ilinin 6nemli bitkilerinden olan kanola bu dénemde yagisin yetersizligi nede-
niyle ekilememis ya da ekilenlerin 6nemli kismi bozulmak zorunda kalmistir.
Bolgede yaygin olarak ekilen bugdayda kuraklik farkh gelisim donemde mey-
dana gelebilir.

2.1.1. Kardeslenme 6ncesi donem (erken kuraklik)

Bu donemdeki kuraklik cok fazla gériilmemekle birlikte son yillarda gorul-
meye baslanmistir. Bu dénemde kurakhik meydana gelirse bitkilerde yeterli
cikis saglanmamakta, yetersiz kardeslenme ve zayif bitki gelisimi goriilmek-
tedir. Uzun siirerse toprak yapisi hafif biinyeli alanlarda bitkiler 6lmektedir.

2.1.2. Kardeslenme donemi kurakhk (kis kuraklig)

Bu donemde meydana gelen kuraklikta kardes sayisinin az ve zayif kardes
gelisimine neden olur. Uzun siirerse kardesler 6lir. Bitkiler bu donemde zayif
gelisim nedeniyle seyreklesir ve dnemli verim kaybi olur. Kardeslenmeye so-
nuna kadar olan donem ozellikle kislik bitkilerin gelisimi, yazlik bitkilerin ise
toprakta yeterli su depolanmasi agisindan énemlidir. 2022-2023 yilinda Trak-
ya bolgesinde Ozelliklede Tekirdag ilinde bu donemde lokal yagislarin disinda
nerede ise yagis olmamis yani bolgede kis kurakhgi olmustur. Bugdayda ise
bitkiler kis yagislari olmamasi nedeniyle kardeslenme yapmamis, gelisimleri
zayif kalmis yani bitkiler sapa kalkmayi zayif sekilde baslatmislar, stres nede-
niyle eken basak ¢ikarmis ve disiik verim elde edilmistir.

2.1.3. Sapa kalkma-basaklanma (bahar kurakhgi)

Bu dénemde meydana gelecek kuraklik dnceki iki doneme gore daha fazla
zarar meydana getirir. Bu donemde olusacak kuraklik nedeniyle bitkiler hiz-
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Il bir sekilde basaklanir, basak deformasyonlari olur, oldukga kiigiik basaklar
meydana gelir. Verim kaybi ylksek olur. Sapa kalma-basaklanma déneminde
(Mart-Nisan) bitkilerde verimi dogrudan etkileyen bir dénemdir. Diger taraf-
tan bu dénem yazlik bitkiler icinde ¢ikis ve ilk gelisim agisindan dnemlidir.
Ornegin Misir (sulama olmayan) ve ayciceginin ekiminin geg yapilmasi Mayis
ayindan sonraki yagislarin yetersiz olmasi nedeniyle olusan kurakliktan etki-
lenmektedir.

2.1.4. Basaklanma-tane-dolum donemi (geg kurakhgi)

Bitkisel liretimde verim icin en kritik donem dane tasinim dénemidir. Bu
donemdeki kurakhk kislk bitkilerde dogrudan dane tasinimini engeller ve
daneler cekik kalarak verim yiiksek oranda diiser. Ozellikle bugday ve aygice-
ginde Tekirdag ili basta olmak Uizere bdlgenin bazi alanlarinda yagislarin di-
zensiz ve yetersiz olmasi nedeniyle dnemli verim kayiplari olmustur. Bugday
da ozellikle geg ekilen, hafif blinyeli ve organik maddesi distik olan topraklar
basta olmak (lizere bazi alanlarda dekara 200 kg kadar verim diismustir. Ay-
ciceginde de benzer alanlarda 35 kg/da verim alinmis hatta bazi alanlar hig
bicilmemistir. Bu durum daha kisa gelisme donemi anlamina gelerek 6zellikle
tahillarda tane dolulugu, basak basina tane sayisi ve tane agirligi gibi Grln
kalitesini ve verimini negatif etkileyecegi vurgulanmaktadir.

Diinya Gzerindeki kullanilabilir alanlar incelendiginde, kuraklik stresi ylizde
26’lik oranla en yaygin stres faktortdir. Kuraklik, bircok bitki icin Gretimi si-
nirlayan ve biyocesitliligi etkileyen 6nemli bir cevresel faktordiir. Bu nedenle,
kurakliga dayanikli genetik materyallerin belirlenip cesit 1slahi programlarin-
da degerlendirilmesi en etkili nlemdir. Son yillarda meydana gelen kuraklik-
lar topraklara gelen yagisi tutan ve koruyan tarim sistemlerine ihtiyag vardir.
GuUnUmuz dinyasinda toprak islemesiz tarim veya azaltilmis toprak isleme
gibi tarim teknikler bazilaridir. Bu tekniklerin amaci;

e Erozyonunu Onlemek,
e Topraktaki nem icerigini korumak,

e Topragin organik madde icerigini arthirmaktr.
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Son yillarda yapilan ¢aligmalar, atmosferdeki CO, miktarini azaltmak igin
sifir siirim ya da diger bir degisle toprak islemesiz tarim uygulamalarinin
etkili onlemler arasinda oldugu belirlenmistir. Dogrudan ekim yonteminde
ekim oncesinde toprakta herhangi bir 6n toprak islemesini yapmadan tek se-
ferde ekim yapilabilen bir yéntem olup ekim bir dnceki Grline ait anizla kaph
alan Gzerine ekim yapabilen 6zel mibzerler ile gerceklestirilir. Dogrudan ekim
yapildiginda, toprakta su tutumunun arttirilmasi, erozyonun dnlenmesi, top-
ragin yapisinin iyilesmesi ve daha fazla karbon tutumu ve yakit tiketiminin
dikkate deger oranda diismesi gibi avantajlar saglamaktadir.

2.2. Sicakhk

Bitkilerde meydana gelen sicaklik stresi; ylksek sicaklk stresi, distk si-
caklik stresi, ani sicakhk dalgalanmalari olarak etki yapmaktadir. Sicaklk, de-
recesine, suresine, bitkinin hangi doneminde meydana geldigine bagli bagl
olarak metabolik aktiviteyi, blylme ve gelismeyi etkileyerek bitki cesitlerinin
Ulkelere ve bolgelere gore dagilimini sinirlamaktadir. Bitkilerin cogu 15-30 °C
arasinda iyi gelismektedir. Bu sinirin altinda ve Ustiinde bolgelere gore bitki-
lerin bliylimeleri, metabolizmalari, Grlinlerin kalite ve miktari ciddi sekilde
etkilenmektedir. Bitkilerde meydana gelen sicaklik stresi; ylksek sicaklik stre-
si, dusik sicaklik stresi, gec gelen distk sicakliklar, ani sicaklik dalgalanmalari
olarak etki yapmaktadir.

Toprak ve iklim arasinda farkli zaman diliminde meydana gelen bir dizi kar-
masik etkilesim bulunuyor. iklim degisikligi arazi kullanimini dogrudan etkile-
mekte, buna karsin arazi kullaniminin da iklim sistemi tizerinde ¢ok 6nemli bir
etkisi vardir. Daha yliksek ortalama sicakliklar, yagis dagilimindaki degisiklik-
ler, yikselen deniz seviyeleri, asiri hava olaylarinin sikligi ve yogunlugundaki
artisl, ani sicakhk degisimleri tarimsal Gretim Uzerinde dnemli riskler olus-
turuyor. Tohum ekimi sonrasinda olumsuz hava kosullarinin bitkilerde erken
ciceklenme, sapa kalkma veya dislik verim gibi sorunlara yol agma riskini
artirabilir. iklim degisikligi, su déngiisiindeki ve sicakliklardaki degisiklikler ile
mevsimsel kaymalar, tarim sektériini dogrudan etkileyerek ekim planlama-
sinin degismesine neden oluyor. Sicaklik stresi yasayan kislk tirlerin maruz
kaldigi sicakhk degisimleri, bu bitkilerin bliyimesine engel olmak, bu durum
da bitkilerin erken ciceklenmesine neden olarak Griin verim ve kalitesini
olumsuz etkileyebilmektedir.
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2.2.1. Yiiksek sicaklik

Yiksek sicaklik stresi, 6zellikle optimum buylime sicakligindaki 1,5-6 °C’lik
artis ile fotosentezin inhibisyonuna, hiicre membranlarinin zararina ve yaslili-
ga bagl hiicre 6limine neden olarak bliyiime ve gelismeyi sinirlayan abiyotik
stres kosullarindan biridir. Ytksek sicakliklarda fotosentez ve solunum denge-
si bozulur. Buna bagli olarak biiylime yavaslar. Eger bu sicaklik artisi uzun siire
devam ederse, bitki toprak Gistii organlari ile devamli kaybettigi suyu, kokleri
ile karsilayamaz ise sararma, solma, kivrilma ve sonucta kuruyarak 6ldugu
gozlenmektedir. Yiksek sicaklik bircok 6nemli tarimsal bitkinin verimliligini
sinirlamaktadir. Bitki tirlerine bagh olarak degismekle birlikte, toprak ylzey
sicakliklarinin 33 2C’yi astigl kurak ve yari kurak bolgelerde, yiiksek toprak
sicakhg bitki popilasyonlarini 6nemli diizeyde azaltmaktadir.

Dlnyanin sicakhgi arttikga, iklim 6nemli dlglide degisiyor ve abiyotik stres
durumlari daha yaygin hale geliyor. Cevresel degisiklikler baskin bitki tlirlerine
cesitli tehditler olusturuyor (Espeland ve Kettenring, 2018). Bitkiler lizerinde
onemli bir etkiye sahip olan en baskin stresler kuraklik ve tarla kosullarindaki
sicakliktir (Pereira, 2016). Bitkilerin normal biiyimeleri ve giceklenmeleri igin
optmum sicakhga ihtiyaclari vardir. Yiksek sicaklik stresi tane gelisimini ve
verimini azaltir, soguk stresi kisirliga neden olur ve kuraklik stresi bitkilerin
morfolojisine zarar verir (Salehi ve Bakhshayeshan, 2016).

Yiksek sicakhk stresi, bitkilerde fizyolojik ve biyokimyasal islevlere zarar
vererek biylme, Urln verimi ve kalitede azalmaya neden olmaktadir. Her
bitki tlrlintn optimum fonksiyon gosterdigi optimum sicaklik araligi vardir ve
bu araligin disinda hiicresel metabolizma ve dolayisiyla bitki blylimesi olum-
suz etkilenmektedir. Asiri ylksek sicaklik hiicresel zarara ve hiicre 6liimine
neden olmaktadir. Bitkilerin ylksek sicakliga en duyarli asamalari ciceklenme
asamasidir. Ciceklenmeden doneminde bitki tirlerine gére degismekle bir-
likte 33 °C ve Ustlindeki sicaklik polen canhligi, déllenme, dane tutma orani
sonucta ta verim Uzerine olumsuz etki yapar. Yiksek sicakliklarin stresi ne
kadar uzunsa ve cgiceklenme asamalarindaki sicakliklar ne kadar yiksekse,
potansiyel verim kaybi da o kadar ciddi olur. Diger taraftan sicaklik stresi ge-
nellikle kuraklik stresiyle daha da kotiilesir Toprakta nemin az oldugu veya hig
olmadigl boélgelerde isi stresinin etkisinin daha kotli olacagini bekleyebiliriz.
Bitkiler icin yUksek sicaklik bitki tirline gore degisir. Bugdayda 30-32°C’den
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sonra misirda 34-35 °C’den sonra soya fasulyesinde ise 38 °C’den sonra bitki
gelisimi olumsuz etkilenir. Sicaklik 15°C’den 40°C’ye ciktiginda bitkinin solu-
num hizinin arttigr ve bunun bazi Grlnlerin morfolojik 6zelliklerini olumsuz
etkiledigi aciklanmistir (Khan ve ark., 2016; Jan ve ark., 2017). Karbon fik-
sasyonu ve CO,’nin karmasik bir enerji agisindan zengin bilesige dénustaral-
mesiyle iliskili olan Rubisco enzimi, fotosentez sirasinda aktiftir. Sicakhktaki
kiicik bir artis, Rubisco enziminin inaktivasyonuna yol acarak, inhibitor bir
bilesik oldugu soylenen ksiltiloz-1,5-bifosfatin olusumuna neden olur. Sicaklk
arttikca, Rubisco enzimi aktivasyonunun bozulmasi nedeniyle diizglin ¢alis-
may! durdurur (Nagarajan ve Gil, 2018).

Sicakliklarin asiri artis gdstermesi kuru tarim yapilan bolgelerde dogrudan
verim dustkIGgu yaratirken sulu tarim yapilan bolgelerde ise bitkilerin sicak-
lik stresine girmeleri nedeniyle yeterli sulama olsa dahi verim disuslerine
sebep olmaktadir. Ornegin; pamuk yetistiriciliginde iklim degisikligi etkisiyle
yuksek sicaklik artisinin 1sik kullanimi etkinligini artirdig, diger yandan foto-
sentez etkinligi artisinin klorofil birikiminin azalmasi ile koza tutumunu olum-
suz etkileyerek koza silkmesine bagli verim dislsulyle olumsuz etkilendigi be-
lirtilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Diger yandan Trakya bdlgesinde
kiresel iklim degisiminin etkisi son 4-5 yilda daha net gérilmektedir. Hemen
hemen de her yil farkli abiyotik stres ortaya ¢ikmaktadir.

2.2.2. Dusik sicaklik

Disuk sicaklik, bitkilerin diinya Gizerinde cografi dagilimini ve verimliligini
sinirlandiran en 6nemli stres faktorlerindendir. Her bitkinin normal biyime
ve gelisim gosterebilmesi icin, belirli bir optimum sicaklik derecesi gerekmek-
te ve bu sicakhk derecesinin altindaki sicakliklar bitkilerde soguk stresi olarak
algilanmaktadir. Ayrica, belirli sicakhk kosullari bir bitki icin optimum olurken,
diger bitki icin strese neden olabilmektedir.
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Sekil 2. Bugdayda basaklanma déneminde dustik sicaklik zarari.

Bitkilerde soguk stresinin etkileri bitkinin gelisim dénemi, sicaklik dere-
cesi, sicakligin sresi, gibi faktorlere bagh olarak degisir. Bitkilerde drnegin
vernalizasyon doneminde -10 hatta -15 °C sicakliklar belirgin bir zarara neden
olmayabilirken, basak ¢ikarma déneminde sicakliklarin 5-6 °C diismesi bile
onemli zarar yapar (Sekil 2). Bitkilerde meydana gelen soguk zarari belirtileri;
sicakliga, soguga maruz kalma siresine, bitkiye (genotipe), bitkinin gelisim
evresine, sogukla temas eden dokuya, riizgara, suya, besinlere ve isik gibi
diger cevresel kosullara bagli olarak degisir.

Bolgemizde Ozellikle vernalizasyon siiresi kisa olan alternatif cesitlerde
soguk zarari goriilmekte, ancak bu zarar ge¢ gelen soguklar kadar zarar olus-
turmamaktadir. Bolgemizdeki dnemli sorunlarin basinda ge¢ gelen soguklar
olusturmaktadir. Bitkiler Mart ayi ile birlikte gelisimlerini hizlandirmaktadir.
Bu nedenle mart ayinda meydana gelebilecek disuk sicakliklarin zarari daha
ylksek olacaktir. Bu sicakhk dustist bitkilerin daha gec donemlerinde olursa
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etkisi yuksek olur. 2021 yilinda Nisan 24 de sicakhgin -4 olmasi makarnalik
bugday ve erkenci bugday cesitlerinde 6nemli zarara neden olmustur. Son
iki yilda bolgede artan sicakliklar azalan yagislar basta yazlik triinler olmak
lizere 6nemli verim kayiplari olusturmustur. Bunlarin yaninda bolgede son
yillarda sik goriilen ani sicaklik degisimleri bitki gelisimlerini olumsuz etkile-
mekte, o6zellikle erkek organlarin zarar gérmesine neden olarak déllenmeye
aksatmaktadir. Artan sicakliklar nedeniyle hastalik ve zararllarda da artislar
olmakta, daha 6nce bdlgede etkin zarari goriilmeyen yeni hastalik ve zararli-
lar ortaya ¢ikarak dnemli kayiplar olusturmaktadir.

Bolgemiz genelinde bakarsak bolgede daha dnce goriilmeyen ya da disik
dizey gorilen hastalik ve zararlilar daha sik ve yogun olarak goriilmektedir.
Dellal ve ark. (2011) yapmis olduklari ¢calismada 6ngérilen iklim degisikligi-
nin Turkiye’de tarim sektoriindeki Gretimi ve ekonomik etkilerini ele almistir.
Bu arastirmada Turkiye'de arpa, bugday, misir, aygicegi ve pamuk incelenmis
arastirmanin sonucunda iklim degisikliginden kaynaklanan alan ve verim de-
gisiklikleri nedeniyle tiim Urin Gretimlerinde yillar icinde %2,2-12,9 arasinda
bir azalma olacagi belirlenmistir. Tirkoglu ve ark. (2016)'nin yapmis olduklari
calismada Tirkiye icin yapilmis olan iklim projeksiyonlarina goére sicakliklar-
da artis olacagi ve buna bagh olarak bitkilerin fenolojik devirlerinde énemli
degisikliklerin olmasi beklendigi vurgulanmaktadir. Bu ¢alismada sonucunda
bu bitkilerin hasat tarihlerinin erkene kaydiracagi belirlenmistir. Bu durumun
daha kisa gelisme dénemi anlamina gelerek 6zellikle tahillarda tane dolulu-
gu, basak basina tane sayisi ve tane agirhg gibi Griin kalitesini ve verimini
negatif etkileyecegi vurgulanmaktadir.

2.2.3. Ani Hava Degisimleri

Bitkisel Uretimde 6zellikle bitkilerin belirli bir gelisim déneminden sonra
ani sicaklik degisimleri bitki gelisimlerini 6nemli diizeyde sekteye ugratabil-
mektedir. Ornegin, tahillarda sapa kalkma déneminden sonra gelen ani sicak-
lik dismeleri bitkilerde beklenmeyen soguk zararlari olusturmaktadir. Yine
tahillarda gebelesme ya da basak ¢ikarma déneminde ani sicaklik diismeleri
%50’nin lizerinde verim kayiplarina neden olabilmektedir. Trakya bdlgesinde
2021 yilinin Nisan ayinda meydana gelen -4 °C sicaklik makarnalik ve erkenci
ekmeklik bugday cesitlerinden yiiksek diizeyde zarara neden olmustur.
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Bitkisel liretimde en zor kontroll olan sanirim ge¢ bahar doneminde ge-
len ani sicakhk degisimleri olacaktir. Bitkiler bu doneminde olusabilecek ani
sicaklik diismeleri ya da ylikselmesinden ¢ok fazla etkilenmektedir. Bunun
kontrol edilmesi ise oldukca zor olacaktir. Kanimca kiiresel iklim degisiminde
gelecekte tarimsal Giretimi dnemli dlizeyde etkilemesinin bekledigim bir olay
olan ani sicaklk dalgalanmalarina dikkat etmek gerekir. Kuresel iklim degisi-
minde bitki islahgilari ve Ureticilerin en ¢ok zorlanacaklari konularin basinda
ani sicakhk degisimleri gelmektedir. Kurakhgi su varsa kontrol edebiliriz. Yik-
sek ya da dislk sicakhgl ekim zamani ve diger uygulamalarla ayarlayabiliriz
ancak ani sicakhk degisimlerini kontrol etmemiz oldukca zor gériinmektedir.

2.2.4. Yagislardaki diizensizler ve yagis miktarinda azaliglar

Kiresel iklim degisiminin 6nemli etkilerinden biride yagis rejimindeki di-
zensizliklerdir. Bir bolgede alinan yagis toplamindan cok yagisin yil icindeki
dagihmi tarimsal Giretimi dogrudan etkilemektedir. Ornegin; Trakya bdlgesin-
de 2 yil dnce gorilen kis kuraklik zarari kishk Gretimlerde 6nemli verim kayip-
larina neden olmustur. Kurak alanlarda yetistirilen bitkilerde kis yagislarinin
bile yeterli ve diizensiz olmamasi nedeniyle bitkilerde yeterli kardeslenme ve
gelisim saglanamamis bu da verim kayiplarina neden olmustur. Tarimsal dre-
timde sulanmayan alanlarda ilkbahar aylarinda, yagislar olduk¢a 6nemlidir.
Ozellikle Mart, Nisan ayindaki yagislarin yeterli diizeyde olmamasi iiriinlerde
onemli verim kayiplari olusturmaktadir. Buna karsin yagislarin geriye kaymasi
(Mayis-Haziran) tahillarda hastalik ve zararlilar nedeniyle 6nemli kayiplarina
neden olmaktadir. GiniimUzde bircok bolgede ilkbahar yagislarinin yeterli ol-
mamasi yazlk bitki ekimlerinde sorunlara neden olmaktadir. Ornegin, Trakya
bolgesinde son yillarda diizensiz yagislar ve yetersiz bahar yagislari, aycicegi
ve misir veriminde énemli kayiplara neden olmustur.

2.2.5. Meteorolojik afetler

iklim degisikligine bagh vyagis siddetindeki artis, yagisin zamansal ve
mekansal dagilimindaki degisimleri, yanhs arazi kullanimi, asiri ve plansiz ya-
pilasma gibi faktorlerle birlikte sel ve taskinlarin yasanma sikhgini artirmistir.
Sel ve taskin felaketleri can ve mal kayiplari yani sira tarim arazilerinde de
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ciddi hasarlara neden olmaktadir. Yagislar, siddetli yerel firtinalar, tropikal fir-
tinalar, siddetli kis sartlari, kiragi, don, orman yanginlari, ¢ollesme, gol ve de-
niz suyunun yikselmesi, ¢ig ve seller, tarimsal zararhlarin istilalari gibi afetler
hava sartlari tarafindan olusan afetlerin basinda gelmektedir.

Yagislar, siddetli yerel firtinalar, tropikal firtinalar, siddetli kis sartlari, ki-
ragi, don, orman yanginlari, ¢éllesme, gél ve deniz suyunun yikselmesi, ¢ig
ve seller, tarimsal zararlilarin istilalari gibi afetler hava sartlari tarafindan olu-
san afetlerin basinda gelmektedir. Tiirkiye’de 2010-2021 doneminde en fazla
meydana gelen meteorolojik karakterli doga kaynakh afet firtinadir. Bu d6-
nemde toplam 2645 firtina afeti rapor edilmistir. ikinci sirada ise 2486 olay
ile siddetli yagis/sel afeti yer almaktadir. Uciincii sirada yer olan afet ise dolu
afetidir. Ayni dénemde 1427 dolu afeti yasanmistir (MGM, 2021).

3. TARIMIN iKLiM DEGIiSIMINE ETKiSi

1990’dan 2016’ya kadar tarimda metan emisyonlarindaki artisin %78’inin
artan hayvan sayisindan ve giibre yonetiminden kaynaklandigini, CO, emis-
yonlarinin ise %65’inin gubre kullanimindaki artistan kaynaklandigi ortaya
konmustur. Bu, bu iki gazi azaltmak veya ortadan kaldirmak istiyorsak hay-
vansal Uretiminde ve giibre kullaniminda iyi tarimsal uygulamalara odaklan-
mamiz gerektigi anlamina geliyor.

Kuresel 1sinma ve iklim degisikligini disindigimiizde, hemen Uretim ve
ulasim sektorlerine yoneliyoruz. Hava kirliligini distiindiglimiizde, arabalar,
kamyonlar ve fosil yakit tiiketen fabrikalar aklimiza gelir. Kirletici olarak tarim
aklimiza gelen son seydir. Stirekli olarak ayni ya da birbirine benzer Griinle-
rin ekilmeleri tarim topraklarinda olumsuzluklara neden olur. Ayni tiirii veya
yakindan iliskili tirleri uzun yillar ekmek, toprak kalitesinin bozulmasina ve
daha sonra ekolojik bir dengesizlige neden olarak iriin verimini ve kalitesini
blylik 6lclide etkiler. Li ve ark. (2019), cesitlendirilmis Grlin rotasyonunun
ekim sisteminin istikrarini iyilestirmeye yardimci olabilecegini, asiri hava ko-
sullarinin varliginda saglam bir tarimsal ekosistemin baskiyi azaltabilecegini
kontrol edilemeyen hava kosullarina ve organizmalara direnebilecegini be-
lirtmistir. Tarimla ilgili arazi kullanimindaki degisikliklerin karbon doéngtsu
Uzerinde ¢cok daha 6nemli bir etkisi vardir. Bitkiler atmosferden CO, emer, bu
nedenle binlerce yil boyunca gelisen bitkiler, ormanlar ve bircok dogal ekosis-
tem muazzam miktarda karbon depolar. Tarimda sera gazi emisyonlari;
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* Hayvancilik (CH,)

Gubre kullanimi ve yonetimi

Azotlu glbre kullanimi (N,O)
* Anizlarin yakilmasi (CH,, N,O)
* Celtik Gretimi (CH,) seklinde gruplandiriimaktadir.

Uluslararasi iklim Degisikligi Paneli’ne (IPCC, 2013) gére tarim, ormanci-
lik ve arazi kullanimindaki degisiklikler, insan kaynakli sera gazi emisyonlari-
nin %25’ine kadarini olusturmaktadir. Tarim, yayilan metan ve nitrdz oksitin
baslica kaynaklarindan biridir. Tarimdan kaynaklanan dogrudan emisyonlar
ylksek verimli ve kaliteli besin kaynagi saglamak icin evcillestirilmis bitki ve
hayvanlari kullanmaya basladigimizdan beri sorun olmaya baslamis ancak ta-
rim insan nifusunu beslemek icin vazgecilmez olmaya devam ediyor. Diinya
nifusunun 2050 yilina kadar dokuz milyara ulasmasi tahmin ediliyor. Bu ne-
denle, gelecekte ciftcilik Gretkenligini artirmanin yollarini bulmamiz ve ayni
zamanda tarimin sera gazi emisyonlari ve gevre lizerindeki etkisini azaltma-
nin yollarini arastirmamiz son derece dnemlidir. ABD Cevre Koruma Ajansi’na
gore, tarim sektoriniin yaydigl baslica sera gazlari karbondioksit, metan ve
azot oksittir. Karbondioksit ormansizlasma, tarim icin arazi temizleme ve top-
rak bozulmasi yoluyla yayilirken, metan neredeyse tim tarimsal faaliyetler,
ciftliklerde atik yonetiminin kot yapilmasi, enerji kullanimi ve biyokitle yak-
ma yoluyla Uretilir. Azot oksit emisyonlari igin glibre kullanimi birincil kay-
naktir. Sera gazlari tarimda farkl kaynaklara sahiptir. Hayvancilik sektori tek
bagina insan kaynakli metan (CH,) emisyonlarinin yaklagik %44’Ginden, azot
oksit (N,O) emisyonunun %53’Gnden ve karbondioksit (CO,) emisyonunun
%5’inden sorumludur. Metanin iki ana kaynagi vardir: sigirlardaki sindirim
slirecleri ve glibredeki benzer fermantasyon siirecleri. Tarlalarin siirekli sular
altinda kalmasiyla metan Gretimini anaerobik kosullar yaratan celtik tarlalari,
azot oksit de esas olarak azot acisindan zengin glibrelerin tarlalara uygulan-
masl sirasinda olusur. Blyiime mevsimi boyunca tarlalari li¢ veya dort kez
bosaltmak ve yeniden su basmak, metan emisyonlarini en az %50 oraninda
azaltabilir (Sander ve ark., 2014). Celtik tariminda metan gazi tretiminin ki-
resel iklim degisiminde 6nemlidir. Su, oksijenin topraga nifuz etmesini engel-
leyerek metan yayan bakteriler igin ideal kosullar yaratir. Su baskini ne kadar
uzun sirerse, bu bakteriler o kadar fazla birikir. Su baskini stresini azaltan
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veya kesintiye ugratan hemen hemen her ciftcilik yontemi metani azaltabilir.

Kiiresel iklim Degisiminin Etkisini Azaltmak icin;

Toprak karbonu depolanmasini artirmak icin islenen tarim alanlarinin
ve otlaklarin yonetiminin saglanmasi

Tarima agilmis turbali topraklarin ve bozulmus arazilerin restorasyonu,
CH4 emisyonlarini diisirmek icin celtik tarimi tekniklerinin gelistiriimesi
Besi hayvani ve giibre yonetimi

Uriinlerin ihtiyac kadar giibre kullanmak. Yavas emisyonlu veya nitrifi-
kasyon inhibitorleri kullanmak. Koklerinin daha iyi ulasabilecegi sekilde

glibreleme. Kimyasal glibre yerine hayvansal ve kaybi en az yasanacagi
dénemde azot uygulamak

Sig toprak islemeli ya da toprak islemesiz tarim uygulamalari

Toprakta organik madde miktarini artirmak

Toprakta var olan suyun ve yagislarla gelen suyun maksimum depolanmasi
Belirli egimin Gzerindeki alanlar her yil bitki bulunan alanlara gevrilmesi

Bolgelerde yetistirilen trinlerde kurakliga dayanikl ya da az su kulla-
nanlarin tesvik edilmeli

Bolgenin durumuna gore ylizey yagislari ile gelen sulari toplayan su ha-
sadinin yapilmasi

Nehir sularinin olusturulacak sistemle sulama alanlarina iletilmeli
Uriinlerin sulanmasinda %100 basingh sulamaya gegilmeli
Ureticiler suyun kullanimi konusunda bilinglendirilmeli
Doga-dostu tarimsal yontemlerin uygulanmasina énem verilmesi
Kurakhk ve sicakhga dayanikli gesit islahi

Toprak yapisi ve iklim durumuna gore ekim zamani ayarlamasi

Ekim nobetinin uygulanmasi ve lretim deseni icerisinde baklagillerin
olmasi

Kurakhk riski olan alanlarda fazla su tiiketen tir ve cesitlerin kullanil-
mamasi

Hafif blinyeli topraklarda daha erken ekim

Derin ve asiri toprak islemeden kacginiimasi
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4. SONUC

iklim degisimi bitkisel Giretim-arazi tahribati iliskisi baglamindi topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonden niteligini kaybetmesi sonucu toprak ka-
litesinde meydana gelen azalma ‘toprak bozulmasi’ile erken tanisan toprakla-
rimiz ormanlar, meralar ve tarim arazileri yogun kullanim neticesinde strekli
tahrip edilmektedir. Ulkemizde goriilen arazi tahribatinin ve olumsuzluklar
nedeniyle beliren riskin blyik boéliminin, insan faaliyetler sonucu ortaya
ciktigl soylenebilir. Arazi bozulumu, iklim degisikliginin hem nedeni hem de
sonucudur. Bir¢cok farkli bozulum bigimi var ancak genel anlamda ekolojik
zenginligin, toprak degerinin ve biyolojik verimliligin uzun donemli eksilmesi
ve kaybi olarak tanimlanabilir.

Ulkemizde tarim alanlarinda giibreleme, ilaglama vb. gibi tarimsal uygu-
lamalarin bitkilerin gelisimi durumu, topragin uygunlugu ve toprak yapisinin
dikkate alinmadan uygun olmayan dénemlerde ve gereginden fazla miktar-
da girdi uygulamasi tarim alanlarinin giin gectikte daha verimsizlesmesine
neden olmaktadir. Topraktaki organik madde miktari tarimsal Uretimde ya-
rayish suyun topraktaki potansiyeli ve kullanilabilirligini en fazla etkileyen et-
menlerdendir. Organik maddeyi artirmak i¢in muhakkak uygun ekim nobeti
dizenlemesinin yapilmasi gerekmektedir. Uygun bir ekim ndbetinde ise en
onemli konularin basinda baklagillerin ekim nébeti trin deseni icine yerles-
tirilmesidir. Burada en 6nemli problem baklagillerin Ureticilere yeterli gelir
getirmemesi, depolanmalarinin ve pazarlanmasinin daha zor olmasi ve des-
teklerin yeterli olmamasidir. Tarimsal iretimde gereksiz ve yogun bir toprak
isleme yapilmakta bu da zaten kisitl olan topraktaki nemi ugurmaktadir. Bu
nedenle bolgelerde suyu koruyan topragi daha az isleyen ya da islemeden
ekim Gzerine daha fazla uygulama alani olmahdir.

Uygun ekim ndbeti, tarim alanlarinin ve otlaklarin etkin yonetimi, trin-
lerin ihtiyaci kadar glibre kullanmak, kimyasal glbre yerine organik ya da
hayvansal glibre kullanimi, kaybin en az yasanacagl donemde ve ihtiyag ka-
dar azot uygulamak, toprakta organik madde miktarini artirmak, minimum
toprak islemeli ya da toprak islemesiz tarim uygulamalari, toprakta suyu ve
yagislarla gelen suyu maksimum tutumunu saglamak, kuraklik ve sicakli-
ga dayanikh gesitlerin islah edilmesi ve tesvik edilmesi, ekim zamaninin iyi
belirlenmesi, suyun kisith oldugu alanlarda ve yazlik ekimlerde erken ekim
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yapilmasi, kuraklik riski olan alanlarda fazla su tiiketen tiir ve gesitlerin kul-
lanilmamasi, %100 basingl sulamaya gecilmesi, suyun kullanimi konusunda
bilinglendirme tarimsal Uretimde arazi tahribatinin durdurulmasi, glvenli
gida ve surdurilebilir tarim olmazsa olmazlardir.
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1. GIRIS

Mera, egimli, engebeli, taban suyu derinde olan kirag araziler Gzerinde, V,
VI ve VIl sinif toprak yapisina sahip, olusan, ¢cignenmeye ve koparilmaya da-
yanikl, seyrek ve kisa boylu, cok yillik otsu bitkiler toplulugu olup otlatilarak
degerlendirilen yem alanlaridir (Altin ve ark.2011). Anonim, (2024) UNCCD
raporunda meralar dinyadaki toplam arazinin (79,509,421 km?) yaklasik
%54’(inl olusturdugu (148,326,000 km?) ve iki milyar ciftciyi, cobani ve giftlik
sahibini destekledigi bildirilmistir. Tirkiye’de Tirkiye istatistik Kurumu (2024)
verilerine gore 14,617 bin ha ve tiim alan icerisinde yaklasik %18,78’lik bir
paya sahip dogal yem alanlaridir. Projemizin konusu olan bolge TR 21’de Edir-
ne 57,870 ha, Kirklareli 35,549 ha, Tekirdag 32,762 ha mera alanina sahiptir.
T21 Bolgesi cayir ve meralarinin %18,45 diz, %27,76 Hafif egimli ve %27,59
orta egim ve %26,20 dik egime sahiptir (Altin & Tuna,2001).

Mera ekosistemleri, bitkisel biyogesitlilik agisindan zengin, en ucuz ve
farkli tirler ile farkh besin kompozisyonunu olusturan, toprak ve su kaynak-
larinin mera bitkilerince korundugu evcil veya yabani hayvanlar igin bir bari-
nak, olarak nitelendirilen, dinamik yasam alanlaridir. Tarim sistemler icinde
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meralar, Karbon (C) stok miktari, %33, (49,77 ton/ha) ile ormanlardan sonra
ikinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2018). CEM ve TUBITAK BiLGEM tara-
findan Toprak Organik Karbonu Projesi (2018). iklim, toprak, topografya, bit-
ki, hayvan, insan gibi bircok canl ve cansiz etken bir araya gelerek “mera
ekolojisini”’olusturmaktadir. Yapida meydana gelen bir olumsuzluk tim
meralarin Gretkenligini 6nemli 6lclide etkilemektedir. Bu nedenle meralari
olusturan faktorlerin etkilerini anlamak ve tanimak, meralarin strdurilebilir
kullaniminin temelini olusturur. Ozellikle, otlatma baskisinin artmasi bu alan-
larin toprak ve bitki 6rtilerinin bozulmasina neden olmaktadir. Vejetasyonun
tasiyabileceginden daha fazla hayvanla otlatilmasi (otlatma kapasitesi) ya
da otlatma mevsimi disinda uzun donem otlatilmasi ile bitkilerin fotosentez
yapan organlari zarar gérmekte veya yaz kritik periyodunda bitkilerin ¢icek
dallari ve tohumlari hayvanlar tarafindan tlketilmekte ve buna bagh bitkiler
Uretkenligini devam edememektedir. Mera vejetasyonlarinda erken ve agir
otlatma gibi uygulamalarla zarar gérmus bitkiler, ekstrem sicaklik dereceleri,
kurakhklar gibi olumsuz iklim etkileriyle fizyolojik olarak daha da zarar gore-
bilmektedir ve olumsuz iklim kosullarina daha duyarli olabilmektedir.

Meranin tanimini yaptiktan sonra, bu alanlarin ekolojik faktérlerden nasil
etkilenmekte oldugu sorusuna cevap arayabiliriz. Mera ekolojik faktorlerin-
den toprak; bitki kompozisyonu, bitki kompozisyonu ise toprak yapisi Gizerin-
de 6nemli etkiler olusturabilmektedir Meralarin toprak ve bitki bozulumunun
temelinde, yanlis kullanim ve olumsuz iklim faktorleri gibi iki Gnemli etkenin
oldugunu soyleyebiliriz.

2. MERA YONETIMI, iLKELERI VE YANLIS MERA
KULLANIMININ TOPRAK BOZULUMUNA ETKILERI

2.1. Mera Yonetimi

Meralarin uzun yillar kapasitesinden fazla sayida hayvanla otlatilmasi, el-
verissiz mevsimde otlatma, meranin tiniform otlatilmamasi yaninda bitki 6r-
tUsl, topografya gibi mera ekolojik sartlarina uygun olmayan hayvan tiriyle
otlatilmasi, kisaca mera yonetimi ilkelerine uyulmamasi dogal yem alanlari-
nin verimsizlesmesine sebep olurken toprak ve su kaynaklarinin yitirilmesi,
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biyogesitliligin zarar gdormesi gibi birgok olumsuz sonuglarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Mera yonetimi ve ilkelerini tanimlarsak; Mera Yonetimi
toprak, bitki ortlist, su kaynaklari gibi dogal kaynaklari korumak sartiyla me-

ralardan en fazla hayvansal Griin elde etme bilim ve teknigidir.

2.2. Mera yonetimi ilkeleri ve etkileri

. Otlatmanin Mevsiminde Yapilmasi

. Meralarin Kapasiteleri Dahilinde Otlatilmasi

1
2
3. BUtun Bitkilerin Tekdlze Otlatilmalari
4

. Bitki Ortiisiine Uygun Hayvanla Otlatma

Yonetim ilkelerinin yeterince uygulanamamasiyla, meralarda Sekil 1’de

ifade edilen sonugclarla karsilasilabilmektedir.

edek besin maddes
oruma

Yeterli
oranin

iYi MERA YONETIMI

Otlatmadan sonra yeterli
yaprak kalmasi

Yiiksek yem Kalitesini
devam ettimme

Binpimenin teguik edilmesi

Hizl biyime oranin sirdirme

En uygun mikroklimanin
korunimasi

Uretim artigi

Kdk biiyimesinin devami

lireme faaliyetinin devan

-

Olguniagmanin gecikmesi

Yaprak alaninin azalm:asi

-

Biyiime oraninn azalm asi

Yedek besin maddelerinin
azalmasi

Hikroklimanun kdtilegm esi

liretimin azalmasi

Kk biiyimesinin
uzun stire durm asi

Ureme faaliyetinin azalmas
veya durmast

Bitkinin Glm esi

Canlihgin azalmasi

KATU MERA YONETIMI

Sekil 1. lyi ve kétii mera kullanim etkileri (Waller ve ark.1985; Altin ve ark. 2011).
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lyi bir mera ydnetiminin saglanabilmesinin temelinde meralarin otlatma
mevsiminde kullanilmasi zorunlulugu, mera idarecileri, hayvan sahipleri ta-
rafindan bilinmesinin 6nemi buylkttr. Cayir-meralarla ilgili ilk yazil bilgileri
«Hitit Kanunlari»'n da belirlenmistir. Bu kanunun 35. maddesi cobanin gorev
ve yetkileri ile ilgili hiikiimleri tasir. Ornegin Parkalla Kasabasinda bir sigir icin
4 05 dekarlik mera alanina ihtiya¢ bulundugu ve «Yeni kurulmus bir meraya,
ozellikle toprak tamamiile kuru degilse, domuz ve sigirin sokulmamasi geregi-
ni, ‘ikinci yil mera bir kere bigildikten sonra, kiiciikbas hayvanlarin otlamasina
izin verilebilecegini, “Uclinci yil topragin kuru oldugu zamanlarda biiyiikbas
hayvanlarin da otlatilabilecegini» ifade etmislerdir. Bunun anlami bugiin dahi
Ulkemizde 6nemini koruyan meralarin kapasiteleri ve otlatma mevsiminde,
otlatilma gereginin o zamanlarda uygulanmis olmasidir (Altin ve ark. 2011).

Mera bozulmasinin temel nedenlerinden otlatma mevsimi disinda yapi-
lan erken otlatma, bitkilerin bliylimeye basladigi erken ilkbahar doneminde
genellikle kendi besinini yapamadigi dénemde, otlatma olgunluguna ulagsma-
dan “ilkbahar kritik periyodu”olarak nitelendirdigimiz donemde otlatiimasi
olarak tanimlanabilir. Bu donemde yapilan otlatmalarin bir baska sakincasi
ilkbaharda islak olan topragin zarar gérmesidir. Otlatma zamani ya da mev-
simi olarak tanimladigimiz bitki ve topragin zarar gérmedigi donemde mera-
larin otlatilmasi bu bakimdan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bir bagka énemli
nokta, bitkiler fotosentez yoluyla kendi besinin kendi yapabildigi ve kdk veya
kdk bogazi gibi organlarinda daha 6nce biriktirdigi yedek besin maddesine
ihtiyac duymadigi donemde yapilan otlatmanin merada minimum zarar esigi
olusturmaktadir. Bu nedenle bolgelerin iklim, toprak vd. ekolojik sartlarina
gore otlatma zamani farkli zaman araliklarindadir. Ornegin, Trakya bolgesin-
de Mayis ile Kasim arasinda 180 glinlik bir otlatma mevsimi dénemi uygu-
lanmaktadir. Ancak burada en 6nemli unsur; bitkilerin otlatma olgunlugu goz
onine bulundurularak otlatmaya baslamak esas olmalidir (Sekil 2).

Erken veya agir otlatma sonucu meralarda bir siire sonra bitkisel tiretken-
lik azalmakta, botanik kompozisyonda birtakim degisiklikler olmakta ve bir
slire sonra bitki ortistiinde 6nemli kayiplar yasanmaktadir. Boyle meralarin
topraklarina bakarak bazi ipuclarini yakalanabilmektedir. Bunlar sirasiyla sekil
3’te gosterilmistir.
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Kasim

Otlatma Mevsimi

Ikbahar

Kritik Periyodu
Periyodu Periyodu Temmuz-
Eyliil- Mart-

Nisan

Yaz Kritik

Eyll

| AE’ustos

e

Kontrolliix ZKm\trollii
Otlatma 1-15 Otlatma
Kasim

——

[ OTLATMA SONU ]

[ OTLATMA BASLA ]

Sekil 2. Trakya bolgesi otlatma mevsimi takvimi.

Agir Otlatma Belirtileri (Vallentine,1990)

Toprak Sikismasi

Bozulan toprak yuizeyi

infiltrasyonun azalmasi

Dik egimlerde toprak parcaciklarinin yer
degistirmesi

Erozyonun artisi

§ 1348

Sekil 3. Meralarda agir otlatma belirtileri (Vallentine, 1990).
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Toprak bozulumunun en biylk nedeninin toprak sikismasi Uzerine hay-
vanlarin etkisi oldugu (Sekil 4) (Jacobs, 1988; Kotzé ve ark., 2020) arastirma-
larla da ortaya koyulmustur. Hayvanlarin ylrtyilst oncelikle topragin sikis-
masina ve Ust topragin yapisinin bozulmasina yol acar (Euckert ve ark. 1978;
Du Toit, 1986; Kotzé ve ark., 2020; Hermias ve ark., 2022). Da Silva ve ark.
(2003) hektar basina hayvan biriminin toprak sikisma endeksi tizerindeki et-
kisini belirlemek amaciyla yaptiklari arastirmada, hektar basina 3,5 ile 4,42
hayvan birimi arasinda bir fark olmadigini, ancak hektar basina 5,68 hayvan
birimi yikinin coni (sikisma) endeksinde %88’lik 6nemli bir artis gosterdigini
bildirmislerdir. Baska bir arastirmada, otlatilan bir alanin otlatilmayan alanla-
ra gore %16 daha yliksek bir coni (sikisma) endeksi degerine ve yaklasik %60
daha distk su sizma oranina sahip oldugunu gostermistir (Moret-Fernandez
ve ark., 2011). Sigir toynaklari ve romorklu traktorle sikistirma, doymus hid-
rolik iletkenlik degerlerinde %80Q’lik bir diisise neden olmustur. Zemin ba-
sincinda sigir toynaklari ve romorklu traktorle sikistirma arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir (Chyba ve ark.2014). Arastirmalardan
da gordugimiiz lizere, traktoriin basinci ya da hayvan basinci mera toprak-
larinda benzer etki olusturmaktadir. Ozellikle 1slak mera topraginda kis ya da
erken ilkbahar doneminde dnemli zararlar olusabilmektedir.

Islak Toprak Hayvan Ayaz izi

Sekil 4. Islak toprakta otlatmanin toprak yapisina olan etki.

2.3. Erken ve Agir Otlatmanin Mera Durumu Uzerine Etkileri

Erken ve agir otlatmaya maruz kalan meralarda botanik kompozisyonda
da birtakim 6nemli degisiklikler olusmaktadir. Botanik kompozisyondaki tir
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gruplarinin bulunma oranlarina goére siniflandirma; “Mera durumu’’olarak
ifade edilir. Yem degeri Gstin genellikle cok yillik tiirlerden olusan ““azalici
bitkiler”’yem degeri disik, hayvan tercihinde ikinci kalite tiirler “cogalic
tur”’ve “istilacilar’” olarak gruplandiran yem degeri olmayan tiirler vejetas-
yonlardaki oranlari bize mera durumunu vermektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Farkl mera vejetasyonlarinda mera bitki gruplarinin oranlari (%)(Tosun, 1976).

Mera Durumu
Bitkiler En lyi iyi Orta Zayif
Azalicilar 55-80 35-55 10-35 0-10
Cogalicilar 20-35 25-40 15-25 5-15
istilacilar 0-10 10-45 45-75 5-100

Otlatma baskisinin artmasi meralarin toprak ve bitki ortiilerinin bozulma-
sina neden olmaktadir. Vejetasyonun tasiyabileceginden daha fazla hayvanla
otlatilmasi ya da otlatma mevsimi disinda uzun dénem otlatilmasi ile bitki-
lerin fotosentez yapan organlari zarar gormekte veya yaz kritik periyodunda
bitkilerin cicek dallari ve tohumlari hayvanlar tarafindan tiketilmekte bitkiler
Uretkenligini devam edememektedir. Mera vejetasyonlarinda erken ve agir
otlatma gibi uygulamalarla zarar gérmus bitkiler, ekstrem sicaklik dereceleri,
kurakliklar gibi iklim etkileri ile fizyolojik olarak daha da zarar gorebilmekte-
dir. Mera yonetim ilkelerinden Gniform veya meraya uygun hayvan tipi ile
otlatma uygulamasi ise dogal meralarda pratikte zor olan bir uygulamadir. Bu
tip bir uygulama icin bu alanlar birbirinden ayri veya citlerle ¢evrilmis olmasi
gerekmektedir. Maliyetli ve uygulama zorlugu nedeniyle Glkemizde veya bol-
gemizde gbz ardi edilmektedir. Ancak, dalgali bir yapi olan alanlarda diizen-
siz otlanma sonucunda ‘parcali otlanma’ortaya ¢ikar. Parcali otlanma kiiglik
adaciklarin ve azalan bitkilerin yogun ve tekrarlanan bicimde otlanmasi, buna
karsilik komsu kisimlarin ve bitkilerin otlanmadan kalmasi veya hafif otlan-
masidir. Parcali otlanma yiksek bitkilerin yerine kisa boylularin ve daha sonra
toprak ciplak kalana kadar bir yilliklarin yerlesmesine sebep olmaktadir. Ve-
rimli tlrlerin yerini az verimli ve az lezzetli tirler alabilmektedir. Vejetasyona
uygun otlatma sisteminde, daha ¢ok genis yaprakl, baklagil agirlikh tiirler ko-
yunlar tarafindan, cali vejetasyonlari keciler, ince, uzun yaprak tipli bugday-
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giller sigirlar ve atlar tarafindan agiz yapilarinin uygunlugu ve otlama tarzlari
nedeniyle tercih edilmektedir. Ayni zamanda yabanci ot karakterindeki tirle-
rin miicadelesinde “biyolojik yabanci ot miicadelesi’”’ olarak adlandirilan bu
sistem tercih edilmektedir. Burada 6nemli olan ilke, toprak ve bitki ortlisi-
nin korunmasi ve asiri otlatma baskisini dnlemek olmadir. Koyunlar otlama
tarzlari nedeniyle bitkiler kok bogazindan ve hatta kokler toprak altindan ko-
parilmaktadir. Benzer otlama tarzi atlarda da bulunmaktadir. Bitki ve toprak
yapisi bu sekilde agir zarar gorebilmektedir. Bicme ve koparma bitkilerin, kok,
gbvde ve yedek besin maddeleri tizerinde 6nemli etkiler olusturmaktadir.

Sik ve dipten bigim ve koparmalar 6zellikle kdklerde biylimenin durma-
si ya da kok olimlerine sebep olmaktadir. Kok gelisimi engellendigi takdirde
bitki, toprakta su ve besin maddelerine ulasamamakta ve bir slire sonra bitki
olimleri meydana gelmektedir.

lyi mera durumu 6zelliginde olan bir mera, yonetim ilkelerinin yeterince
uygulanmamasi ile zamanla saghgini yitirip, orta veya zayif mera durumu si-
niflandirmasinda yer almaktadir. ileri boyutta ise bu alanlarda ¢iplak toprak
yapisi artmakta ve buna bagl olarak su ve riizgar erozyonu ile toprak kayiplari
ile karsi karsiya kalinmaktadir (Tablo 1).

2.4. Yanhs Mera Kullaniminin Toprak Bozulumu Uzerine
Etkileri ilgili Arastirma Ornekleri

Kirklareli Atatlirk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitlsi
Mudirligld deneme alaninda 2019-2020 yillarinda yapilan bir arastirmada
Yonca ve bugdaygil+yoncadan olusan mera karisimlarinin yagisa dayah (kont-
rol) ve farkl derinlikte sulama uygulamalarinin aylara gore kok gelisimi takip
edilmistir. Yagisa dayali yetistirilen parseller (kontrol) en az kék uzunluguna
sahip oldugu belirlenmistir. Aylarin kokler Gizerine etkisi incelendiginde yon-
cada iki yil ortalamasi en fazla kok uzunluguna nisan ayinda ulastigl, en az
kok uzunlugunun mart ayinda oldugu bulunmustur. Bugdaygil+yonca karisim
merasinda ise ortalama en yiksek kok uzunluguna mayis ayinda ulasmistir
(Tablo 2). Buradan anlasildigi lizere; kok gelisimlerinin henliz tam olmadigi
erken donem otlatmalari bu bakimdan bitkiye dnemli zararlar vermektedir
(Oztiirk, 2021).
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Tablo 2. Yonca ve yonca+bugdaygil karisimlarinin sulama uygulamalarinin aylara gére
kék uzunluklari (cm) (Oztiirk,2021).
BiTKi KOK UZUNLUKLARI (cm)
E.S. | YIL |LD. | Mar | Nis May | Haz Tem | Agu Eyl Eki Ort
YD 109,16 | 121,98 | 153,83 | 146,97 | 117,34 | 142,18 | 123,19 | 1146 | 128,66
20 227,82 | 322,18 | 333,77 | 294,12 | 294,82 | 230,13 | 209,18 | 271,6 | 272,95
(2]
§ 40 172,44 | 234,36 | 364,63 | 319,88 | 297,59 | 299,15 | 284,26 | 309,67 | 285,25
Y.Ort. | 168,49 | 222,08 | 243,8 | 220,55 | 206,08 | 186,16 | 166,19 | 193,1 | 22895a ﬁ
YD 31,21 | 80,79 | 129,46 | 104,81 | 110,89 | 90,27 | 66,58 | 82,77 | 87,1 §
YE 20 46,93 | 252,41 | 188,95 | 154,05 | 151,99 | 151,91 | 134,83 | 131,58 | 151,58
o
§ 40 29,67 | 323,26 | 235,67 | 186,35 | 233,91 | 199,07 | 171,12 | 185,41 | 195,56
Y.Ort. | 39,07 | 166,6 | 159,21 | 129,43 | 131,44 | 121,09 | 100,71 | 107,18 | 144,75c
YD | 107,88c
20 | 212,27b
40 | 240,40a
YD 74,5 93,04 | 84,47 | 131,52 | 132,78 | 76,9 98,4 | 984 | 9875
20 152,79 | 184,41 | 202,1 | 230,86 | 233,96 | 251,25 | 204,89 | 2257 | 210,75
)]
§ 40 152,79 | 184,98 | 201,55 | 222,47 | 226,96 | 191,56 | 177,65 | 193,99 | 193,99
Y.Ort. | 126,69 | 154,14 | 162,71 | 194,95 | 197,9 | 173,24 | 160,31 | 172,7 | 167,83b §
YD 121,99 | 70,43 | 114,88 | 81,41 | 63,5 | 47,32 | 34,44 |5809 | 74,01 §
KE 20 55,29 | 224,49 | 185,38 | 137,51 | 135,69 | 120,95 | 164,82 | 132,15 | 144,54
(=]
§ 40 42,46 | 240,48 | 177,94 | 139,51 | 136,04 | 153,85 | 148,17 | 148,35 | 148,35
Y.Ort. | 88,64 | 147,46 | 150,13 | 109,46 | 99,6 | 84,14 | 99,63 | 9512 | 122,30d
YD | 86,38c
20 | 177,64a
40 | 141,17b
YE= Yalin ekim, KE=Karisik ekim, YD= Yagisa dayali, E.S.= Ekim sekli, L.D.=Lateral derinligi
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Abdul-Jabbar ve ark., (1982) yonca kok kiitlesi ile toprak nem seviyesi
arasinda bir iliski oldugunu ve en yiksek nem seviyelerinde en yiksek kok
yogunlugunun bulundugunu bildirmislerdir. Arastirmacilara gére farkh sula-
ma seviyelerinde en fazla kok yogunlugu topragin 45 cm’lik derinliginde bu-
lunmaktadir. Bir diger arastirmada, Liu ve ark. (2020), yari kurak alanlarda
kurulan yapay meralarda bitki kdklerinin morfolojik 6zelliklerini ve toprakla-
rin infiltrasyon kapasitelerine etkilerini incelemislerdir. Bes farkh bitki tiirlin-
de gerceklestirdikleri calismada kok yogunluklarina gore bitkileri kaba nane
(M. suaveolens), yonca (M. sativa), dalli dari (P. virgatum), kilgiksiz brom (B.
inermis), Cin kamis otu (M. sinensis) olarak siralamislardir. Arastirmada bitki
kok sistemlerinin yogunlugu toprak derinligi ile azalmistir. Kok yogunlugunun
yuksek oldugu toprak katmanlarinin infiltrasyon hizi tzerinde etkili oldugu
gorulmastar.

l Bitki Ortiistiiniin Durumu I ‘ Emme Guci I
‘ lyi Vejetasyon I | 62.5mm/sa |
[Zaylf Vejetasyon I l 12.5 mm/sa I

Fark : 50 mm = 50 ton/da = 10 adet 5 tonluk tanker

1000 dekar mera= 50X1000=50.000 ton= 10.000 adet
Mera ortiisu diger ortiilerden 5-277 kat daha fazla
Suyu Depolar

Sekil 5. Bitki ortistinin durumu-topragin su emme gicu iliskileri (Wenberg, 1959).

Toprak verimliliginin azalmasiyla bitkinin gereksinim duydugu besin mad-
deleri kaybi, erozyon, infiltrasyonun azalmasi, toprak sikismasi, taban suyu
derinliginin artmasi ya da azalmasi, tuzlulasma ve buna bagl olarak dogal
alanlarda bitkisel verimlilik ve biyogesitliligin kaybinda énemli rol oynar. Sag-
likh bir mera iyi bir toprak yapisiyla mimkuinddr.

Sekil 5’de gorildigu gibi bitki ile kapli alani yiksek, kaliteli tiir yogunlugu
fazla olan iyi vejetasyonlu merada toprakta suyun emme glicliniin ne kadar
fazla oldugu ancak, kotl kullanim sartlarina maruz kalmis zayif vejetasyon-
lu mera topraginda su kaybinin ¢ok yiiksek oldugu bulunmustur (Wenberg,
1959).
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Bitki ortiisii Kayip 17.5 em’nin
kg/da/yil kaybi icin yil
| Orman 0.5 500.000 |
| Cayir 25 10.000 |
| Masir-Arpa-Uggiil 6.950 36 |
| Masir 47.750 5 |

Sekil 6. %16 Egimli Bitki Ortiisii ve Toprak Kaybi iliskisi (Tarman, 1972).

Mera alanlarinin tarla olarak kullanilmasi, islemeli tarim uygulamalarinin
toprak bozulumu Uzerindeki etkilerini gosteren bir baska arastirmada; bit-
ki ortlsl ve toprak kaybi arasindaki iliskilerin belirlendigi bir arastirmada,
toprak islemesiz alanlarda (orman, cayir) kayiplarin minimum seviyelerde
olurken, toprak islemeli tarim alanlarinda dnemli kayiplarin oldugu, ekim sis-
temlerinde Uggll gibi yem bitkilerinin de ekilmesi toprak kayiplarini azalttigi
belirlenmistir (Sekil 6).

Atatlirk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitlisi Mudurlu-
gl ve Tekirdag Namik Kemal Universitesi is birligi ile yapilan bir projede; farkli
egim derecelerindeki korunan ve otlatilan meralarda bazi 1slah metotlarinin
bitki 6rtlist ve su erozyonuna etkileri arastiriimistir.

Arastirmada, 1slah metotlari uygulanan korunan ve otlatilan parsellerde
toprak kaplama alanlarinin en yiksek oldugu, sediment kaybinin en disuk,
yliksek egimde sediment kaybinin fazla oldugu tespit edilmistir. Mera islahi
ve zaman zaman koruma uygulamalari bitki ile kapl alani arttirirken sediment
kaybini azaltmakta oldugu belirlenmistir (Sekil 7, 8) (Glinay ve ark. 2015).
Toprakta daha diisik su sizmasi ve havalandirma (Pietola ve ark, 2005), ylzey
akisinin artmasina, toprak erozyonuna ve besin kayiplarina (Smith ve ark.,
1990) yol acacaktir. Bu etkiler, kok blylime penetrasyonuna karsi toprak di-
rencini artirir (Schenk & Jackson, 2002) ve ayrica fidelerin hayatta kalma orani
Uzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Kinucan & Smeins, 1992; Adams, 1996).
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FARKLI EGIM DERECELERINDEKI KORUNAN VE OTLATILAN MERALARDA
BAZI ISLAH METOTLARININ BITKI ORTUSU UZERINE ETKILERI

KIRKLARELI -~ KORUKOY MERASI - 01,06.2012

Sekil 7. Kirklareli ili derekdy farkli egim derecelerindeki korunan ve otlatilan meralarda bazi
1slah metotlarinin bitki 6rtlsi ve su erozyonuna etkileri projesi (Glinay ve ark, 2015).

Agir veya erken otlatma ile zarar géren mera vejetasyonlari kuraklik, ya-
gislarin dizensizligi, siddetli soguklar gibi iklimin olumsuz etkileri, kaliteli yem
degeri Ustin tirlerin daha da zarar gérmesine ve sonucta 6liimiine neden
olmaktadir. lyi cins bitkilerin yerine yabanci bitkiler almakta bir siire sonra
da bu yabanci bitkiler vejetasyondan cekilmektedir. Ozellikle bitkisiz toprak
ylzeyi kaldig takdirde bu alanlarda toprak erozyonlari ile karsi karsiya kali-
nabilmektedir. Genel olarak yanhs arazi kullanimlariyla, mera tahribati glinG-
muziin en 6nemli problemleri arasinda yer almaktadir. Son yillarda, Trakya
Bolgesinde; niifus artisl; yiyecek, ulasim, yeni yerlesim alani, arayislarini da
beraberinde getirmistir. Kentlesme, sanayi alanlarina ihtiyag, maden arastir-
ma gibi etkenler de bu alanlarin azalmasinda ve bozulmasinda temel faktor
olabilmektedir (Sekil 9).
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FARKLI EGIM DERECELERINDEKi KORUNAN VE OTLATILAN MERALARDA
BAZI ISLAH METOTLARININ BiTKi ORTUSU VE SU EROZYONUNA ETKILERi

Ortalama toprak kaplama alanina (%) gére ortalama sediment kaybi (kg/da)

SEDIMENT-TOPRAK KAPLAMA

Msediment Ort  Mtoprak kaplama ort
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Sekil 8. Kirklareli ili Derekdy Farkli Egim Derecelerindeki Korunan ve Otlatilan Meralarda
Bazi Islah Metotlarinin Bitki Ortiisii ve Su Erozyonuna Etkileri Projesi Sediment Ortalamasi-
Toprak Kaplama Alani Ortalamasi (%) (Glinay ve ark., 2015).

Sekil 9. Mera topraginin tahribati.
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Meralar iyi bir toprak koruyucu olmasina ragmen, hatali kullanim, iklim
etkileri gibi nedenlerden dolayr Ulkemizde topragin erozyon ile yer degistir-
mesi durumunun %54’G mera kaynaklidir (Anonim, 2021). Anonim, (2024),
UNCCD Yiritme Sekreteri Ibrahim Thiaw gore; “‘bir ormani kestigimizde, 100
yillik bir agacin distigini gordigimizde, cogumuzda hakl olarak duygusal
bir tepki uyandirir. Ote yandan, belki de yiizyillar sonucu olusan meralarin
donistirilmesi sessizlik’icinde gerceklesir ve ¢cok az kamuoyu tepkisi yaratir”
soyleminde bulunmustur.

Anonim (2024), UNCCD’nin bas bilim insani Barron Joseph Orr, durumun
ic karartici olmasina ragmen, meralarin dlinyanin karbon rezervuar kapasite-
sinin Ugte birini olusturmasi sayesinde, arazi restorasyonunun iklim degisikli-
gine ¢6zUmun bir pargasi olduguna dair artan bir farkindalik oldugunu ifade
etmistir.

3. iKLiM DEGIiSiKLIGININ MERALARDAKI BiTKi VE
TOPRAK BOZULUMU UZERINE ETKILERI

Tarimin icerisinde 6nemli bir yer tutan meralar olumsuz iklim sartlarindan
ne kadar etkilenmektedir?

Tarim drinleri iklim degisikligine karsi asiri hassastir. Asiri kuraklik veya
ani seller, Griinin hem miktari hem de kalitesi acisindan olumsuz etkilere ne-
den olur. Yabanci ot ve boceklerde artisa neden olan asiri sicakliklar, Griinin
veriminde ve kalitesinde diisiislere neden olur. iklim degisikligi, diinyadaki
bazi Uretim bélgelerinde birkag triin Gzerinde olumlu bir etkiye sahip olsa
da Tarim {zerindeki olumsuz etkisi kiiresel gida giivenligini tehdit eder. iklim
degisikligi hem kisa hem de uzun vadede Uretimde azalmalara neden olur. En
onemlisi meteorolojik afetler olarak kabul edilen kurakliklar, iklimdeki kritik
degisiklikler ve dogal kaynaklarin kontrolsiiz kullanimi sonucunda ortaya ¢i-
kar (Sen ve ark.2022).

Bitkisel Uretimi etkileyen sicaklik ve yagis dnemli iklimsel faktorler olup,
bu unsurlarin bitkilerin ihtiyaclarini karsilayacak diizeyde olmasi gerekmekte-
dir. Normal degerlerin lizerinde veya altinda uzun siire devam eden sicaklik
veya yagis, bitki yasamini olumsuz yonde etkileyerek verimliligin 6nemli 6l¢i-
de azalmasina hatta tamamen yok olmasina sebep olabilmektedir. Yasamsal
faaliyetler icin cok 6nemli bir unsur olan su, dogal mera alanlari icin yagan
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yagislardan karsilanmakta olup, yagisin toplam miktarinda ortaya ¢ikabile-
cek azalma veya mevsimsel dagilimindaki anormallikler, 6zellikle blyik co-
gunlugu kurak ve yari kurak boélgelerde yer alan mera alanlarinda tretim igin
oldukca 6nemli bir faktordir. Atmosferdeki degisimlerin hizlandirici etkide
bulundugu iklim degisiklikleri, bltln bitkisel Gretimlerde oldugu gibi mera
alanlarinin verimliliklerinde de degisiklikler ortaya cikarmakta, kullanimdaki
yanhsliklarla birlikte ortaya ¢ikan anormal iklim kosullari bu degisimi olumsuz
yonde hizlandirmakta, belki de geri donlisimsiiz olarak elden ¢ikmasi sonu-
cunu dogurmaktadir (Herbel & Pieper 1991; Pittock 1995).

Bitkisel Gretimin temel fonksiyonu olan fotosentez; 151k, su, karbondioksit,
sicaklik gibi bircok faktore baghdir. Burada meydana gelecek bir olumsuzluk
verimliligi tamamen sinirlamaktadir. Dlinya var oldugu giinden bugiine si-
rekliiklim degisimlerine ugramistir. Fakat icinde bulundugumuz yizyilda iklim
degisiklikleri katlanarak artacagi konusunda tim bilim adamlari hemfikirdir.
2060 yilina kadar sicakligin 4-5 °Cartacagi, CO, yogunlugunun 330 ppm’den
555 ppm’e c¢ikacagl varsayilmaktadir (Pittock, 1993). Yasadigimiz yerkirede
son yillarda kiiresel iklim degisiklikleri ve tarim en dnemli ikiliyi olusturmustur.

iklim degisikligi bilimi, gelecekte 1sinma ve daha fazla iklim degiskenligi
ongoriyor. iklimdeki bu degisiklikler, artan atmosferik CO, konsantrasyonu-
nun bitki bliyiimesi ve terleme Uzerindeki dogru-dan etkileriyle birlikte, me-
ralardan bitki ve hayvan urinlerinin saglanmasini diizenleyen toprak suyu ve
azot bulunabilirligi gibi faktorleri etkileyecektir (Polley ve ark. 2017). Uzun
vadeli iklim degisik-ligi/degiskenligiyle iliskili yagis dagiimindaki degisikligin,
yari kurak alanlardaki bitki verimliligini ve tir cesitliligini etkilemesi beklen-
mektedir (Le Houerou 1984; Cheng ve ark. 2011). Kurak ve yari kurak ekosis-
temlerdeki mera verimliligi genellikle azot bulunabilirligi ile sinirhdir veya es
sinirhdir ve bu da biyojeokimyasal geri bildirimler yoluyla su bulunabilirligi
ile siki bir sekilde baglantilidir (Lauenroth ve ark., 1978; Burke ve ark., 1998;
Xiao ve ark., 2007; Gao ve ark., 2011, Gamoun, 2016).

Bitkisel tretim i¢in iklim faktorleri ve toprak faktorleri en 6nemli unsurlar-
dir (Sen, 2020). Bir bolge-deki dogal bitki 6rtiistiniin olusumunu en belirleyici
faktorlerin basinda iklim faktorlerinden yagis (Hahn ve ark., 2005; Naderi,
2007), ikinci faktorin bitkinin fizyolojik faaliyetlerini karsilayabilmesi icin belli
sinirlarda sicaklik oldugu (Munkhtsetseg ve ark., 2007; Smart ve ark., 2007;
Fakhar lzadi ve ark., 2019) s6éylenebilir.
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Meralar dogal yapilardir ve tarla veya bahge tarimina ¢ok uygun olma-
yan egimli, toprak yapisi olarak verimliligi oldukca dusilik kira¢ alanlar ola-
rak tanimlanir. Bu alanlarda kendiliginden yetisen bitkiler, ihtiyaci olan suyu
genellikle yagislardan ve toprak suyundan elde etmektedirler. Ginlimuzde
yasanan iklim degisikliklerine bagh olarak mevsimsel diizensiz yagislar, uzun
doénem kuraklik bitkilerin ihtiyaci olan suyu alamamasina ve buna bagli olarak
da kurak ve yari kurak bolge meralarinin verimliliginin dismesine sebeptir.
Ozellikle, kurak ve yari kurak bélge meralari yagisin mevsimsel dagilimi veya
uzun siiren kurakliklardan cok etkilenmektedir. iklim degisiklikleri sonucu, bir
yorede yagisin artmasi su erozyonunu, rizgar hizinin yiksek oldugu donem-
lerde topraklarin riizgarla savrulacak kadar kurak olmasi daha siddetli riizgar
erozyonunu ortaya ¢ikarir (Gokkus & Kog, 1993). Bu da bitkisel Gretimde sinir-
layici rol oynamaktadir. Yagisin disiik oldugu donemlerde meralarda bitkisel
Uretim azalmaktadir (Holechek ve ark. 2004, Schonbach ve ark., 2012; Polley
ve ark., 2013; Guido ve ark., 2014, Martin ve ark., 2014; Gamoun, 2016).
Trakya meralarinda son yillarda cali vejetasyonlarinda da artis gézlenmekte-
dir. Bolgede Tarim ve Orman Bakanligl mera yonetim ve islah projeleri kap-
saminda yogun cali ile kapli meralarda ¢ali micadelesi yapilmasi gerekebil-
mektedir. Holechek ve ark.’na (2020) gore, calilarin hizla ¢ogalmasina neden
olma yetenegi, meralardaki iklim degisiklikleri nedeniyle uzun sireli kuraklik
veya uzun siireli asiri suyun botanik kompozisyon lizerindeki bir diger etki-
sidir. Odunsu bitkilerdeki yillik artis, toprak yapisina, bitki 6rtist durumuna
ve iklim etkilerine gore %0,1 ile %2,5 arasinda degismektedir. Hesaplamalara
gore, her %1 artis icin mera yem verimi %2 disebilecegi belirlenmistir.

Kurakhk, hayvanlarin strekli tiiketimine karsi hayatta kalmaya calisan mera
bitkileri icin genellikle en 6nemli cevresel strestir. Kurak ve yari kurak bolge-
lerdeki diisiik su mevcudiyeti, tohum cimlenmesini, fide olusumunu ve ¢ok
yillik bitkilerin kalicihgini ciddi sekilde sinirlar (Bassiri ve ark.,1988). Kurakligin
bitki 6rtlist Gizerine olan olumsuz etkisi, mera durumu koti olanlarda iyi olan
meralara gore daha siddetli olabilmekte, yagisin diisiik oldugu kurak dénem
boyunca mera bitkileri fizyolojik ihtiyaclarini karsilayamamaktadirlar. Bu durum
mera alanlarinda verimin hizl bir sekilde diismesine sebep olmaktadir. Ayrica
kurak dénem Oncesi yogun otlatma uygulamasinin bitki ortiisiiniin besin mad-
desi rezervini olumsuz yonde etkilemesi durumunda bitkiler fizyolojik strese
girmekte, kuraklik boyutunun artmasi ile meranin tasima kapasitesi (otlayabile-
cek optimum hayvan sayisi) azalis gostermektedir (Thurow ve ark., 1999).
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Derin koklu bitkilerin, daha yliksek toprak nemi seviyelerine sahip alt top-
rak katmanlarina eriserek uzun sireli kuraklik donemlerine dayanma olasilik-
lari daha yuksektir (Chaves ve ark. 2003). Bit-kilerin kurakliga yiizey katman-
larinda su ve besin alimini daha derin toprak katmanlarina kaydirarak yanit
verdigi genel olarak kabul edilmektedir (Garwood & Sinclair 1979; Sharp &
Davies 1985). Toprak nemini kontrol eden bir faktor olan toprak sicakligi, bu-
harlasmayi etkiledigi icin derinlikten miktarindan da etkilenir (Davidson ve
ark. 1998). Ozellikle yaz déneminde yiiksek sicaklik, diisiik hava nemi veya
uzun dénem kurakhk, kurumus bir bitki ortlisi gibi faktérler yakmanin bitki
ve toprak lzerindeki zararh etkisini artirmaktadir. Toprakta organik madde,
bitki besin elementleri tamamen degisebilmektedir. 20- 30 dakika sireyle
200-300 °C’lik bir sicaklikta organik madde %85 oraninda azalabilmektedir
(Gliessman, 2000). Kontrolsiiz yakma sonucu toprak agir bir yapi kazanir ve
su gecirgenligi azalir. Ates toprak ici kanallar olusturan bécek ve organizmalari
yok ettigi icin toprak gozenekligi azalir. Mineral toprak agiga ¢ciktiginda yagmur
damlalarinin carpmasi ile gézenekleri toprak kiimeleri doldurmakta ve biyik
gozeneklerde azalmalar gorilir. Topragin infiltrasyon ve su tutma kapasitesi
azalir, toprak erozyonu da bu alanlarda gérilmektedir (Altin ve ark.2005).

iklim degisikliklerinin bir diger etkisi asiri yagislardir. Asiri yagis rejimleri,
esas olarak iliman ekosistemlerde toprak suyu stresinin siiresini ve siddetini
artirma egilimindedir (Knapp ve ark, 2008). Uzun donem mevsim yagisinda-
ki herhangi bir degisikligin, ot tirlerinin zenginliginde bir azalmaya (Wilkes
ve ark, 2008) ve daha fazla toprak tuzlulugu ve bozulmasi sorununa neden
olmaktadir (Howden ve ark., 2008). Mevsimsel dagilim ve yagis yogunlugu,
mevsimsel olarak topragin su dinamiklerini ve bitki suyunun verimli kullani-
mini etkileyecegi icin, yagistan daha fazla meralar lizerinde etkisi olacaktir
(Giorgi ve ark., 1998).

Toprak nemi ve sicakligi birlikte “toprak iklimi”olarak ifade edilir. Toprak
ikliminin etkileri esasen mera ekosistemlerini diger dogal ekosistemlerden
ayiran temel belirleyici 6l¢ittir. Ayrica toprak iklimi mera ekosistemlerindeki
bltlin toprak bitki iliskilerini etkiler. Koklenme derinligi su potansiyelleri be-
sin elementi alimi ve besin elementi dagilimi kok faaliyetinin gorildigu kritik
sicakliklarla iliskili nem elverisliliginin miktar ve zamani ile etkilenir. Toprak
yluzeyi yakinindaki sicaklik ve rutubet mera bitkilerini cimlenmelerini etkiler.
Cimlenme yaninda, yerlesme ve devamlilikta toprak sicaklik ve nemine bag-
hdir (Altin ve ark. 2011).
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3.1. iklim Faktorleri-Mera Bitki ve Toprak Faktorleri
Uzerine Etkilerine Ait Arastirma Ornekleri

Toprak nem ve sicakliginin dogal mera alanlarindaki etkilerini ortaya koyan
bir aragstirma 2014 ve 2015 yillarinda Kirklareli ili Lileburgaz ilgesi Sakizkéy’de
yapilmistir (Sen ve Oztiirk, 2017). Bu arastirmada, farkli mera kesimleri (A ve
B) kuru ot verimlerinin arastirmanin ikinci yilinda birinci yilina gére énemli
azalislar meydana gelmistir. Burada en dnemli etkenin yagis miktarlari oldugu
belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Kirklareli ili Sakizkéy Merasi Farkli Sitelere Ait Toprak Nemi Ve Toprak Sicakli-

g1 (Sen & Oztiirk 2017).

Toprak Nemi (%) Toprak Sicakhgi (°C)
Site 2014 2015 2014 2015
A 8,4 5,6 16,8 24,5
B 7,6 6,4 16,8 26,4
Toplam Yagis (mm) 788,8 493,0
Ortalama Sicaklik (°C) 14,2 15,6

Arastirmada iki yildaki yagis farkliliklarinin toprak nem ve sicakhginda
onemli degisimler meydana getirirken, buna bagh olarak kuru ot verimi, bo-
tanik kompozisyonda 6nemli farkliliklar meydana gelmistir (Tablo 4).

Toprak nemi, yari kurak ekosistemlerde baslica sinirlayici faktér oldugu
icin dnemli bir mera sagligl parametresidir (Weber & Gokhale, 2010). Toprak
nemi kurak ve yari kurak bolgelerde bitki 6rtiistiiniin yeniden canlandirilmasi
ve ekosistemin istikrarinda énemli bir rol oynar. Toprak neminin yagisa tep-
kisi, bitki 6rtustiniin yeniden canlandirilmasinin uygulanmasi sirasinda arazi
kullanimindan biyuk 6lctide etkilenen énemli bir hidrolojik strectir. Toprak
nemi biyuk olgiide yagisa baglhdir (Yu ve ark. 2015). Mood (2008)’a gore du-
suk yagis ve siirekli kuraklik nedeniyle yillik bitkiler yasam dongulerini kisa si-
rede tamamlarlar. Yilliklar, genellikle hizla baytdukleri ve cok yillik bitkilerden
daha kisa slirede daha fazla tohum Urettikleri icin rekabet avantajina sahiptir-
ler. Toprak nemi, yari kurak ekosistemlerde verimliligin baslica belirleyicisi ve
mera kosullarinin birincil itici gicudur. Kurakhk, genellikle hayvanlarin siirekli
tiketimine karsi hayatta kalmaya calisan mera bitkileri icin en 6nemli cevre-
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sel strestir. Kurak ve yari kurak bélgelerdeki diisiik su bulunabilirligi, tohum
cimlenmesini, fide olusumunu ve cok yillik otlarin kalicthgini ciddi sekilde si-
nirlamaktadir (Bassiri ve ark., 1988).

Tablo 4. Kirklareli ili Sakizkéy Merasi Farkli Sitelere Ait Kuru Ot Verimleri

(kg/da)(Sen & Oztiirk 2017).

KURU OT VERIMLERINDE MEYDANA GELEN DUSUSU ORANI
2014 2015 Verim Kaybi %

UNITELER Bugdaygil (kg/da) Bugdaygil (kg/da)

A UNITESI 150,92 45,1 70

B UNITESI 109,13 15,41 85

Ortalama 130,02 30,25 76
Baklagil (kg/da) Baklagil (kg/da)

A UNITESI 51,34 12,8 76

B UNITESI 83,17 1,79 97

Ortalama 67,25 7,29 89
Diger (kg/da) Diger (kg/da)

A UNITESI 144,40 17,78 87

B UNITESI 41,41 3,1 95

Ortalam 92,75 19,04 79,47

Uzun yillar yagis degerlerinin degisimi gbz onlinde bulunduruldugunda,
mera vejetasyonlarinin iki veya daha fazla yil devam eden kurakliktan 6nemli
derecede etkilenebildigi, 1 yil ortaya ¢ikan kurakhk sonrasi gerceklesen nor-
mal veya normalin lizerinde yagisl yillarin kisa sireli kurakhgin vejetasyon
Uzerine olumsuz etkisini azaltabilecegi kurakhgin art arda birkag yil devam
etmesi durumunda mera alanlarinin verimliligi 6nemli derecede disis gos-
terecektir (Holechek ve ark. 2004; Bilgili & Dasci, 2015). Yillik toplam yagis
miktari kadar yagisin mevsimlere gore dagilisi da meralarda verim {izerine
etkide bulunmaktadir (Le Houerou, 1984). Ozellikle serin mevsim bugdaygil-
lerinin yaygin oldugu mera alanlarinda sonbahar ve kis yagislari Giretim igin
blyik 6neme sahiptir (Herbel & Gibbens 1989; Vallentine, 1990; Te Krony &
Egli 1991; Hafercamp ve ark. 1993; Kog, 1995, Kog, 2001, Dasci ve ark. 2010).
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Sekil 10. Kirklareli ili Sakizkdy merasi nem orani yiksek parsellerin dagilimi
(Sen & Oztiirk 2017).
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Sekil 11. Kirklareli ili Sakizkdy merasi lolium perenne’nin dagihmi
(Sen & Oztiirk 2017).

Cesitli iklim modelleri, gelecekteki daha sicak iklim kosullarinda evapot-
ranspirasyonun artacagini, kiiresel ortalama yagis tutarinda ve siddetli yagis
olaylarinin sikliginda bir artis olacagini gosterir. Buna karsilik, bazi alanlarda
yagis artisi olurken, baska alanlarda yagis azalislari yasanacagi, hatta yagislar-
da artis olan kara alanlarinda artan buharlasma yuziinden akislarda ve toprak
neminde azalislar olabilecegi ongorilur (Turkes 2010).

Calisma alaninin toprak nemine gore alanlarin dagilimi Sekil 10’da sunul-
mustur. Lolium perenne hayvanlarca tercih edilen kaliteli bir yem bitkisidir.
Koyu renkli sembollerle gosterilen parseller, toprak nemi yiksek degerlere
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isaret etmektedir. Yiiksek oranda Lolium perenne bulunan parseller (Sekil 11)
genellikle yiksek toprak nemine sahip alanlarla paralellik gostermektedir. Lo-
lium perenne, nemli, verimli ve agir topraklari tercih eden bir bugdaygildir
(Altin, 1992).
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Sekil 12. Kirklareli ili Sakizkdy merasi toprak sicakligina gore parsellerin dagilimi
(Sen & Oztiirk 2017).

Weniger, (1973) toprakta bulunan suyun fazlalig1 toprak sicakliginda azal-
maya neden oldugunu, suyun havaya gore isinmasi i¢in gereksinim duydugu
Isi miktarinin daha fazla olmasi nedeniyle toprak bosluklarinda bulunan hava
miktari fazla olan topraklarin su ile doymus topraklara gére daha ¢abuk isin-
digini belirtmistir.
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Sekil 13. Kirklareli ili Sakizkdy merasi chrysopogon gryllus’un dagilimi
(Sen & Oztiirk 2017).
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Calisma alaninin toprak sicakhigina gore parsellerin dagilimi Sekil 12’de su-
nulmustur. Parsellerde koyu renkli sembollerle gosterilen sahalardaki toprak
sicakliklari yiiksek degerleri ifade etmektedir. Chrysopogon gryllus’un yiiksek
oranlarda bulundugu parseller genel olarak toprak sicakliginin da yiksek ol-
dugu parsellerle paralellik gstermektedir (Sekil 13) (Sen & Oztiirk, 2017). Bu
parseller calismanin ikinci yilindaki toprak sicakliklarini icermektedir. C3 ve C4
bitkilerinin otlarinin dagilimi (Terri & Stowe, 1976; Tieszen ve ark., 1979) ve
mevsimsel aktiviteleri (Kemp & Williams, 1980; Hicks ve ark., 1990) genellikle
sicaklikla yiksek oranda iliskilidir (IPCC, 1995). Howden ve ark. (2008), kiire-
sel 1Isinmanin C3 bitkilerine kiyasla C4 bitkileri tizerinde daha faydali bir etkiye
sahip oldugunu bildirmistir.

Bolgede yapilan bir baska arastirmada, azalan toprak nemi ve artan toprak
sicakhiginin bitki tiirt dagihmi tGzerinde 6nemli bir etkisi oldugu, bunun da ot
veriminde azalmalara sebep oldugu ve tespit edilmistir. Cok yillik yem bitkisi
orani yiksek olan mera parsellerinde ve ot verimi oranlarinin da yiiksek oldu-
gu ve genellikle yiksek toprak nemi olan yerlerle paralellik gosterdigi tespit
edilmistir (Sen, 2017).

4. SONUC

Anonim (2024), UNCCD raporunda 40’tan fazla tlkeden 60’tan fazla uz-
man katkida bulunmustur ve diinya ¢apinda bozulan mera alanlarina iliskin
gecmis tahminlerin (yaklasik %25) “mera saghigi ve Uretkenligindeki gergek
kaybi 6nemli 6lctide hafife aldigini” ve bu oranin %50’ye kadar ¢ikabilecegini
kabul edildigi bildirilmistir.

Mera yonetiminin temeli dogal kaynaklari korumaktir ve mera i1slah yon-
temleri ile uygulandigi takdirde strdurulebilirlik saglanabilmektedir. Cevre,
mera ekosistemlerinin dogasinin ve verimliliginin temel belirleyicisidir. Cesitli
cevresel faktorlerin mera bitki ortlisiini ve toprak yapisini nasil etkilediginin
anlasilmasinin, basarili mera yonetimi icin cok 6nemlidir. Meralar ekolojik ba-
kimdan dinamik yapilardir. iklim, toprak, topografya, bitki, hayvan, insan gibi
bircok etken bir araya gelerek bu ““mera ekolojisini”’olusturmaktadir. Yapida
meydana gelen bir olumsuzluk tim meralarin Gretkenligini 6nemli 6l¢lide
etkilemektedir. Ozellikle otlatilan birimlerde, belirli ddnemlerde topragin ko-
runmasi ve iyilestirilmesi bitki 6rtlistintin stirdirdlebilirligini saglayabilir. Me-



Iklime Duyarli Cayir ve Mera Yonetimi

ralarda bitkisel Gretiminin azalmasinda etkili olan kurakliga ilaveten zamansiz
ve agir otlatmanin devam ettirilmesi meralarin hayvan otlatilarak degerlendi-
rilemeyecek bir duruma gelmesine sebep olabilmektedir. Meralarda toprak-
ta suyunun tutulmasinin saglanmasiyla bitki, besin elementlerini daha etkin
kullanmaktadir. Toprak nemi, yari kurak ekosistemlerde verimliligin baslica
belirleyicisi ve mera kosullarinin birincil itici glicidtr. Buna bagli olarak, mera
vejetasyonlari ile iliskili olan hayvancilik ve hayvansal trln gibi bir¢ok siste-
min devamliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Hermias ve ark. (2022)'na
gore; meralarda toprak bozulmasi arastirmalarinin odak noktasi esas ola-rak
toprak erozyonu ve toprak sikismasi iken, etkili toprak derinligi ve toprak
dokusuna daha az dikkat edilmektedir. Etkili toprak derinliginin ve toprak
dokusunun kurak ve yari kurak iklimdeki mera kosullarina tepkisini 6lgmek,
ekosistemlerin hayvancilik Gretimini sirdirme yeteneginin ¢okisliniin daha
iyi anlasilmasina katkida bulunacaktir. Ekosistem hizmetlerindeki kaybi mera
kosullari ve toprak bozulmasiyla iliskilendirerek daha sirdirilebilir hayvan
performansi onerileri yapilabilir.

Bitkisel verimliligin ve kalitenin artirilmasini amaclayan mera islahi, kurak-
Ik konusunda 6nem tasimaktadir. Kurakhga bagli olarak bitkisel tGretimdeki
azalmanin yani sira mera vejetasyonunun tir kompozisyonu, bitki ile kapl-
lik derecesi ve yem kalitesi de olumsuz yonde etkilenmektedir. Bitki ile kaph
alani ne kadar arttirabilirsek o toprakta su muhafazasi daha da artmaktadir.
Bu yizden kurak donemlerde otlatma uygulamalarinin yeniden planlanmasi
ve bu donemde hayvanlarin besin ihtiyaglarini karsilamaya yonelik alternatif
yem kaynaklarinin olusturulmasi mera bitki ortiilerinin devamliligl agisindan
onemlidir. Mera yonetimi ve mera islahi bir arada distnilen ve birbirin-
den ayrilmayan iki uygulamadir. Mera islahinda, verimliligi kaliteyi arttirmak
amach glibreleme, tohumlama, yabanci ot kontroli en fazla uygulanan yon-
temlerdir. Meralarin yogun otlatilmasinin 6nlenmesiyle botanik kompozisyon
daha kaliteli tlrlerden olusturulabilir ve bunun sonucunda yliksek verimli
Uretim saglanabilir. Ayrica Bolgede taban mera 6zelligi gosteren kesimlerin
otunun bicilerek degerlendirilmesi, Gretken mera kullanimi icin daha uygun
olabilir. Mera arastirmalarindan elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle;
kullanim ve toprak yapisi destegi surecinin gelistirilmesi mera yonetiminin
ve i1slahinin basarisinda énemli bir islev olacaktir. Bu nedenle merayi mera
yapan faktorlerin etkilerini ¢ok iyi anlamak ve tanimak, strdirilebilir bir
mera kullaniminin temelini olusturacaktir. Toprak ve hava sicakligi verilerinin
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mevcudiyeti, bitki-toprak iligkilerini anlamak ve topragin kullanimina iliskin
yorum yapabilmek icin gereklidir (Ding & Senol, 1998) ve bu nedenle gelecek-
te mera yonetimi ve iyilestirme igin cizilecek projeksiyonlara temel olustura-
caktir. Hayvansal tretimde basari, meralarda yem lretmeye baglidir. Merada
bitkisel Gretim ya da bitki ile kapl alan yiksek olsa bile, bu alanlarin yonetimi
dogru bir sekilde yapilmak zorundadir.

Surdurdulebilir mera sistemi

Do?ru Mera Tarima uygun iyi
Yonetimi toprak Vejetasyon

Maksimum hayvansal - TR
e Yiiksek verimli, kaliteli ot

Sekil 14. Strdurulebilir mera sistemi.

Bolgedeki mera ve toprak bozulumunu etkileyen faktorler ve sirdirile-
bilir mera sisteminin olusturulmasi icin dnerileri asagidaki gibi siralayabiliriz.

Sorun: Otlatma mevsimine uyulmamasi, agir otlatma

e Mera bozulmasinin temel nedenlerinden otlatma mevsimi disinda
yapilan erken otlatma, bitkilerin bliyiimeye basladigi erken ilkbahar
déneminde genellikle kendi besinini yapamadigl donemde, otlatma
olgunluguna ulasmadan “ilkbahar kritik periyodu’’olarak nitelendirdi-
gimiz donemde otlatilmasi olarak tanimlanabilir. Bu donemde yapilan
otlatmalarin bir baska sakincasi ilkbaharda islak olan topragin zarar
gormesidir. Otlatma zamani ya da mevsimi olarak tanimladigimiz bitki
ve topragin zarar gérmedigi donemde meralarin otlatilmasi bu bakim-
dan oldukga 6nem tasimaktadir. Bir baska énemli nokta, bitkiler foto-
sentez yoluyla kendi besinin kendi yapabildigi ve kok veya kok bogazi
gibi organlarinda daha once biriktirdigi yedek besin maddesine ihtiyag
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duymadigi donemde yapilan otlatma merada minimum zarar esigi olus-
turmaktadir. Bu nedenle bolgelerin iklim, toprak vd. ekolojik sartlarina
gore otlatma zamani farkli zaman araliklarindadir. Trakya meralarinda,
Tarim ve Orman Bakanliginin Mera Islah ve Amenajman (Yonetim) pro-
jelerinde otlatma mevsimi uygulamasi 1 Mayis £15 baslangi¢ ve 1 Ka-
sim 15 bitis tarihi olarak 180 guinliik bir stireg olarak kabul edilir (Sekil
2). Ancak otlatmaya baslama tarihi kararinda en énemli unsur; bitkile-
rin otlatma olgunluguna gelmesi géz 6niine bulundurularak otlatmaya
baslamak esas olmalidir. Otlatma mevsimi uygulamasi Bélgenin tim
meralarinda yayginlastiriimali ve zorunlu olmalidir. Otlatma kapasitesi
fazlaliginda agir otlatmaya maruz kalan meralarda otlatma giini di-
zenlemesi yapilmalidir.

e Kis ve erken ilkbahar donemi dinlendirme bitki gelisimi ve toprak yapi-
sinin bozulmamasi agisindan son derece 6nemlidir. Bolgede meralarda
kiicikbas agirhkh bir otlatma yapilmaktadir. Kiiciikbaslarda mera tah-
ribati daha fazla olmakta ve kis donemi otlatma da devam etmektedir.
Bolgede meralarda kiictikbas agirlikh bir otlatma yapilmaktadir. Miina-
vebeli otlatma sistemlerinin uygulanabilir duruma getirip, koruma -ot-
latma seklinde bir programlama yapilmalidir. Meranin korunan alanlari
disinda belli bir parca kis otlatmasi igin kiiglikbaslara ayrilabilir.

Sorun: Rotasyonel bir otlatma sisteminin uygulanamamasi

e Mera yonetim ilkeleri ve mera islahi bir arada dustnilip, yurattlmeli-
dir. Otlatma sistemleri dogal meralarda uygulanabilirligi zor olsa da eko-
lojiye uygun otlatma sistemleri gelistirilmelidir. Yabanci ot fazlahiginda
“Yabanci otlarla miicadeleye yonelik bir otlatma sistemi”’gibi bazi mera
yonetim uygulamalari yapilabilir. Azalan tiir orani %35-40 dolaylarin-
da ise “Dogal tohumlamaya yénelik minavebeli otlatma sistemi’’gibi
otlatma sistemleri secilebilir. Parcali yapiya sahip meralarda, her bir
parca bir parsel olarak degerlendirilebilir. Hayvanlarin otlatilmasi icin,
otlatma mevsimi geldiginde dncelikle bitki 6rtisi en iyi gelisen parsel-
den baslatilip, sonrasinda diger parsellere gecilebilir. Boylelikle dinlen-
dirme-otlatma seklinde bir rotasyon yapilmis olacaktir. Cit imkani varsa
citle gevirme bir diger uygulamadir. Bu amacgla, dikenli tel ¢it, elektrikli
tel cit gibi materyaller kullanilabilir.
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Sorun: Kurakhgin mera lizerindeki olumsuz etkileri

Bitkisel verimliligin ve kalitenin artirilmasini amaclayan mera islahi, kurak-
lik konusunda dnem tasimaktadir. Kurakliga bagli olarak bitkisel Gretimdeki
azalmanin yani sira mera vejetasyonunun tir kompozisyonu, bitki ile kaphlik
derecesi ve yem kalitesi de olumsuz yonde etkilenmektedir. Bitki ile kapl ala-
ni ne kadar arttirabilirsek o toprakta su muhafazasi da o kadar artmaktadir.
Bu ylzden kurak donemlerde otlatma uygulamalarinin yeniden planlanmasi
ve bu donemde hayvanlarin besin ihtiyaglarini karsilamaya yonelik alternatif
yem kaynaklarinin olusturulmasi mera bitki ortilerinin devamlihgl acisindan
onem arz etmektedir. Meralarda agir otlatma etkilerinin azaltilmasi berabe-
rinde kurakhgin olumsuz etkilerini de minimize edecektir.

Alternatif yem kaynaklarinin olusturulmasi mera bitki ortiilerinin de-
vamlilig agisindan 6nem tasimaktadir. Yem bitkileri ekim alani %5 civa-
rinda olan Trakya’da meralarda otlatma yogunlugunu azaltmak amach
yem bitkisi tohumluk sorunlari ¢éziilmeli, destekler arttirilmali, cazip
héale getirilmelidir. Hayvanlarin ek kaba yem ihtiyaglari yem bitkilerin-
den karsilanmalidir.

iklim degisikligine adapte olabilecek yem bitkileri tiirleri ve islahi {ize-
rinde Universiteler, Arastirma Enstitiileri daha fazla proje yapmalidir.
Bu tlr projelerle, ayrica meralardaki kurak kosullara uyum saglayabi-
len tlrlerin belirlenmesine de olanak taninacaktr. Islah edilen tirlerin
tekrar merada yayginlastirilmasi meralarin verimliligini artirmada etkili
olacagi tahmin edilmektedir.

Kurakhk etkisini azaltmak icin, su erozyonunu engellemek veya toprak-
ta suyu tutabilmek icin de birtakim énlemler alinabilir. Bu uygulamalar,
meralarda kigik cukurlardan olusan gozleme yapilari, karik agmak,
yirtma(havalandirma), teras olusturmak vb.

Sorun: Meralarda islah islemlerinin uygulanmamasi

Mera islahinda, kaliteyi artirmak amacgh gibreleme, tohumlama, ya-
banci ot kontrolii en fazla uygulanan ydntemlerdir. Otlatma veya iklim
degisikligi sonucu toprak veya bitki 6rtlisi bozulmus meralarda once-
likle mera durumu belirlenmelidir. Sonrasinda uygun islah yontemi se-
cilmelidir.
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e Kullanilmayan/az kullanilan meralarda, otlarin ekonomik katki sagla-
masl icin kullanimlarinin tesvik edilmesi ve gerektigi zaman otlarin bigi-
lerek degerlendirilmesi 6nerilebilir. Ayrica Bolgede taban mera 6zelligi
gosteren kaliteli ve ylksek verimli kesimlerin otunun bicilerek deger-
lendirilmesi, Gretken mera kullanimi igin daha uygun olacaktr.

e Meralarda yabanci ot popilasyonu yiksek olmasi durumunda uygun
otlatma sistemleri ile veya hangi tir yogunsa o tiire 6zgi bir yabanci ot
micadele yontemi (biyolojik, kimyasal, mekanik) secilmelidir.

e Gulbreleme mera verimliligi Gzerinde oldukga etkilidir. Kimyasal veya
organik glibreleme bu amacla kullanilabilir. Toprak yapisinin iyilestiril-
mesinde, toprak organik maddesi artirrmi 6nemlidir. Bu nedenle orga-
nik glibreleme mera islah programlarina dahil edilebilir. Bu tir uygu-
lamalar mera bitkilerinin ihtiyaci olan su ihtiyacinin ve bitkilerin besin
ihtiyaclarinin bir kisminin giderilmesini de saglayabilmektedir. Mera-
larda toprak iyilestirici organik glibreler lzerinde énemle durulmal
bu konuda da arastirmalara o6ncelik verilmelidir. Yapmis oldugumuz
calismalarda, dinlendirilmis hayvansal glibrelerin toprak, bitki ve ot
verimliliginde dnemli iyilestirmelerde bulunuldugu goérilmistir. Ancak
bu giubrelerin miktari, atilma sikhgl ve zamani mera durumuna gore
belirlenmeli ve kontrolli kullanimi saglanmalidir.

e Toplulastirma ile gelen tarim alanlarinin meraya dondstiridlmesi icin
Mera islah projesi yapilmalidir. Toplulastirma projelerinde mera konu-
sunda uzman personelde dahil edilmelidir.

Sorun: idari sorunlar

e Mera kanunu yeniden revize edilerek, eksiklikler giderilmelidir.

e il Tarim ve Orman Bakanliginin Muddrliklerinin Cayir Mera Subelerin-
de personel sayisi artirihip, mera yonetimi konusunda bolgede her yil
egitimlerinin yapilmasi ve bu konuda bilin¢lendirilmesi gerekmektedir.

e Mera yararlanicilarinin, mera yonetim birliklerinin ve cobanlarin egiti-
mi icin il Tarim ve Orman Miidiirligi ve Halk Egitim Merkezi Muduirli-
gl is birligi ile stirt yonetim egitimi verilmelidir.
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1. GIRIS

iklim degisikligi glinimiizde daha sik gézlemlenmeye baslayan sonuclari
itibariyle 6nemli bir kiiresel sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda k-
resel Olcekte yasanan taskin, yangin ve kuraklik gibi dogal afetler, tim ekosis-
temi ve insan yasamini tehdit etmekte; bu afetlerin gorilme sikligi, etkisi ve
siiresinde artislar gézlemlenmektedir. iklim degisikligi artik bir cevre sorunu
olmaktan 6te dogrudan insan yasaminin strdurilebilirligini saglayabilme so-
runudur. Gelecek nesillerin yasam standartlarinin saglanabilmesi icin iklim
degisikligine karsi gerekli onlemleri almak artik kaginilmazdir (Tarim Reformu
Genel Madurlaga, 2021).

iklim degisikligi etkilerinin ortaya cikacagi sektérlerin basinda tarim sek-
tori gelmektedir. Tarim blyik 6lgtide iklim olaylarina bagli olarak yapilan bir
faaliyet oldugu icin (Bazzaz ve Sombroek, 1996), iklim degisikliginin tarima
etkisi diger sektorlerden daha fazladir. Ayrica, tarim, dogal kaynaklari kulla-
nan bir faaliyet olmasi nedeniyle toprak ve su kaynaklari Gzerinde etkilidir
ve dogal kaynaklardaki degisiklikler tarimsal tretimi etkilemektedir. Tim bu
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ozellikler ve diger sektorlerden farkli yapisi nedeniyle tarim, iklim degisikligi-
nin getirecegi etkilerden daha fazla etkilenmekte ve etki genisligi daha fazla
olmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

iklim degisikligi ile asiri sicakliklar ve azalan yagislar nedeniyle toprakta
bitki icin gerekli olan yarayisli su miktari azalmaktadir. Bununla birlikte, top-
raklarin organik madde igeriklerinin diisiik olmasi nedeniyle toprakta tutulan
su miktarini 6nemli diizeyde etkilemekte ve 6zellikle kuru kosullar altinda ye-
tistirilen bitkilerde verim ve kalite 6zelliklerinin diismesine sebep olmaktadir.

iklim degisikliginin etkilerinin fazlasiyla hissedildigi son yillarda iklim degi-
sikliginin etkileriyle basa ¢cikmanin yollari daha yogun sekilde aranmaya bas-
lanmistir. Bu siregte topraklarin yénetimi, mevcut durumun tespiti, mevcut-
taki toprak ozelliklerinin iyilestirilmesi ve sonucunda da iklim degisikliginden
en az diizeyde etkilenilmeye calisiilmasi hedeflenmektedir.

2. COLLESME/ TOPRAK BOZULUMU/
ARAZi TAHRIBATI NEDIR?

Collesme veya toprak bozulumu veya arazi bozulumu ilkemiz ve dolayi-
siyla diinya mirasindan geri getirilemez boyutlarda kaybetmeye basladigimiz
veya tamamen vyitirdigimiz dogal kaynagimiz olan topraklarin yeryizindeki
islevlerinin degiskenligi ile biyo-tretkenliginin kaybedilmesidir. Collesme, ka-
muoyunda toprak/arazi bozulumuna oranla kelime olarak trkttlci ve kalici
bir imaj yaratmak icin tercih edilen bir tanim olarak kabul edilmektedir.

Bilimsel boyutuyla ¢éllesme, kutup ve kutup alti bolgeler digsinda kalan ve
yillik yagisin, potansiyel evapotraspirasyona oraninin 0,05 ile 0,65 arasinda
degistigi yoreleri kapsayan kurak, yari kurak ve kuru alt nemli alanlarda iklim
degisiklikleri ve anizin yakilmasi, arazileri coraklastirma, organik ve inorga-
nik atiklarla toksin elementlerin birikimi, radyoaktif bulasmalar, asiri giibre
kullanimi, yanhs siriim ve isleme teknikleri ile topraklarin kompaksiyonu,
ylzeyde kabuk olusumu, ormansizlasma, yanlis mera yonetimi, yanhs ve
amac disi arazi kullanimi gibi bircok yanhs eylemler ile insan aktivitelerinin de
dahil oldugu cesitli etmenlerin sonucunda ortaya cikan “arazi bozulumu”dur.
Ozellikle sanayi devriminden sonra diinyanin giindeminden diismeyen iklim
degisikligi karsilastirilabilir zaman dilimleri icinde gozlenebilen dogal iklim
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degisikliklerine ek olarak, dogrudan veya dolayl olarak kiiresel atmosferin
bilesimini 6zellikle karbondioksit, metan, diazotmonoksit, hidroflorokarbon-
lar, perflorokarbonlar ve kikirtheksaflorir gibi sera gazlariyla bazen insan
aktiviteleri sonucunda iklimde ortaya cikan degisimleri ifade etmektedir.

Toprak bozulumu insanlar tarafindan genellikle yanhs kullanimlarin neden
oldugu eylemler sonucunda topragin fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik 6zel-
liklerinin yitirilmeleri ve bozulmalari sonrasinda ortaya ¢ikan ve verimlilikle-
rinin digsmesine neden olan toprak kalitesindeki azalmalardir. Bu kavrama
organik maddenin kaybi, toprak verimliliginin azalmasi, toprak yorgunlugu,
topragin striiktirel konumunun degisimiyle bozulumu, erozyon, tuzlulukta is-
tenmeyen degisimler, asitlik veya alkalilesmenin olusmasi, toksin kimyasalla-
rin ve kirleticilerin etkileri, asiri su baskinlari, gleylesme ve bunun gibi verim-
lilige etken tim faktorlerin olumsuz etkilenmesinin ortaya cikardigi olaylar
dahildir.

Toprak, diinyamizi olusturan hava, su ve kara bilesenleri arasinda yer alan
ve basta insan olmak Uzere tim canlilarin yasaminin temelini olusturan cok
onemli bir dogal kaynaktir. Bir findik tanesi blylkligindeki toprak parcasi
icinde dahi bizlerin goremeyecegi boyutta binlerce canli yer almaktadir. Tim
bu canhlarin yasamlarini etkileyen, kullanim agisindan ihtiyaglarini karsila-
mas! acisindan topragin en onemli bolimi ylizey topragidir yani tarimsal
alan icin kullanilan bolimdir. Bu olgu kesfedildikten bu yana toprak yiizeyi
ihtiyaca binaen ¢cogu alanda kullanima baslanmistir. Ozellikle topragi isleme
yani tarim hiz kazanmigtir. Bununla beraber ivme kazanan baska bir husus ise
topragin tiiketilmesi yani tahribi olmustur. Ozellikle de sanayii devriminden
sonra birim alanda olabildigince fazla liretmek amaciyla devreye sokulan ta-
rimsal uygulamalar toprak kaynaklarina biyik bir darbe vurmustur. Topragin
sahip oldugu fiziksel, kimyasal biyolojik 6zelliklerin bir daha ulasilamayacak
sekilde yok olma durumuna tiiketmek bir diger deyisle arazi tahribati diyebi-
liriz (Karaca ve Turgay, 2012).

Arazi tahribati sadece bolgesel bir sorun degildir. Sonuglarinin verdigi
ciddi zararlardan dolayl tim dinyanin ortak bir sorunu olmustur. Birlesmis
Milletler Collesmeyle Miicadele Sézlesmesine (UNCCD) gore, yer kiiremizde
tarimsal agidan kullanilabilecek arazilerin %25’i tahrip olmustur. Bu kayba
sadece ekonomik agidan bakildiginda yilda kirk milyar dolar oldugu tahmin
edilmektedir. Her yil 12 milyon hektarlik arazi “Birlesik Krallik arazisinin yarisi

137



[KLIME DUYARLI BiTKIiSEL URETIM

138

kadardir” beseri faktorlerinden dolayi tahrip olmaktadirlar. 1981-2003 yillari
arasinda uzaktan algilama verileri kullanilarak yapilan kiresel arazi tahriba-
t1 analizi 22 yillik dénem siiresince arazilerin %24’inlin bozulmus oldugunu
gostermistir. Bu degerlendirmede tarim alanlarinin ve ormanlarin orantisiz
bir sekilde tahrip oldugu belirlenmis, degrade alanlarin %19’unu tarimsal
alanlar, %43’lnl orman alanlari olusturmustur. Bu tahrip %78’inin nemli bol-
gelerde, %22’sinin kurak alanlarda meydana geldigini belirlenmistir (Dengiz
ve ark., 2020).

Arazi tahribatinin neden oldugu sonuglari hem dogal ekosistemi hemde
insanoglunun refahini baltalamaktadir. Ozellikle tarimsal arazi kaynaklarinin
tahribi toprak bozulmasina ve sonug olarak verimi azaltmasina neden olmak-
tadir. Bu sorun ciftcileri daha fazla girdi kullanmaya zorlayacagi ve sonunda
topragin terk edilmesine yol acabilecegi icin gida glivenligi icin bir tehdit olus-
turmaktadir (Gomiero, 2016).

Ozetle Arazi Tahribati, Dogada yiiriiyen ve topragi etkileyen genetiksel
olaylarla ve/veya insanlarin topragi yanlis ve amac disi yonetim etkinlikleri
sonucunda olusmasina neden olduklari sorunlar ile arazilerin kendine 6zgiin
dogal ekolojik gorevinin ve/veya ekonomik islevlerinin sirdtrilebilirliginin
¢ok uzun devam edememesi veya yitirilmesidir.

2.1. Arazi Tahribatinin Nedenleri

Arazi tahribatinin nedenleri 3 kategori altinda toplanmaktadir. Bunlar: A)
Dogal nedenler, B) Teknik nedenler ve C) Sosyoekonomik, yonetimsel ve yasal
nedenlerdir.

Dogal nedenler: Al- Toprak asinimi; su ve riizgar erozyonu, kumul hare-
ketleri,

A2- Topraklardaki bitki besin elementlerinin ylizeyden veya yikanmayla
profilden uzaklasarak toprak verim kalitesindeki bozulmalar,

A3- iklimsel degisimlerdir.
Teknik nedenler: B1- Ormansizlasma,

B2-Meralarin, ozellikle yamac alanlarindaki meralarin, yanls, diizensiz,
kontrolsiiz ve zamansiz- agir bicimde otlatilmalari,
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B3-Hidrojeolojik yapinin veya hidrolojik dongiiniin yapay yollarla etkilen-
mesi,

B4- Aniz yakimi,
B5-Tarim topraklarinin yanhs yonetimi ve toprak yorgunlugunun olusmasi,

B6- Ciftci uygulamalarinda tarla igi plansiz sulamanin neden oldugu yiik-
sek taban suyunun sirekli etkisi, coraklasma etmenleri ve sulama orani ve
randimanin arzu edilen dizeylerde olmamasi,

B7- Tarim ve orman niteligindeki alanlarin amag disi kullanimi (Toprak be-
tonlasmasi),

B8- Ozellikle tarim topraklarindaki tuzlulasma, alkalilesme gibi coraklasma
ile asitlesme sorunlari,

B9- Endustrinin organik/inorganik atiklari ve deterjanlar gibi evsel atiklarla
topraklarin kimyasallarla bulasmasi ile toksin elementlerin birikimi,

B10- Toprak sikismasi ile pulluk (alt1)/trafik katmanlarinin olusmasi ile or-
taya ¢ikan striktlrsizlesme ve kabuklasma gibi topraklarin fiziksel bozulumu,

B11- Tarim ve orman ekosistemlerinin plansiz olarak yonetimi veya arazi-
lerin yanlis kullanimi veya tarim, mera ve orman alanlarinin karsilikli olarak
yanlis yapilanmalari (orman alaninin tarim, tarim alaninin mera, orman alani-
nin mera, mera alanlarin tarim vb. gibi yanhs kullanilmalari ve bu yapilanma-
larin yasal eksiklikler nedeniyle 6nlenememesi)’dir.

Sosyoekonomik, yonetimsel ve yasal nedenler: C1-Farkli amaclar icin arazi
yonetimi ve kullanilmasi yetkisinin bircok kurum ve kurulusun idaresinde ol-
masli ve kendi aralarindaki esgtidiim eksikligi veya kopuklugu nedeniyle top-
rak kullaniminin ve korunmasinin kavram kargasasina neden olmasi ve dogal
kaynaklarin rasyonel kullanimina uygun mevzuatin olmamasi veya yetersiz
kalmasi nedeniyle yasal mevzuattan kaynaklanan sorunlar.

C2- Arazi bozulumuyla iliskin tiim sorunlarin neden oldugu dogal kaynak-
larin yitirilmesi ve bu kaynaklari dogrudan veya dolayli bicimde kullanan tlke
insanlarinin gelirlerinin 6nemli 6l¢lide diismesiyle ve goreceli olarak daha
zengin dogal kaynak alanlarina gog.

C3- Uygun/modern ve/veya cagin teknolojisini yakalayabilmis, yenilenmis
geleneksel striim ekim- dikim- bakim- strdurilebilir mera ve orman yoneti-
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mi kuramlarini Ureticilere egitimle ve uygulama-larla benimsetilmemesi olgu-
sunun gindeme getirdigi egitimsizliktir (Cangir ve Boyraz, 2000, 2005).

2.2. Toprak/Arazi Bozulumunu/ Arazi Tahribatini Ortaya
Cikaran Etmenler ve Bu Etmenlerin Alt Bagliklar

COLLESME= ARAZi BOZULUMU=TOPRAK BOZULUMU= ARAZi TAHRIBATI

A -Yasal Mevzuattaki Sorunlar

B - Kirsal Alanda ve Kentte Yasayanlarin Bilinglendirilmemesi

C - Kirsal Alanda Yasayanlarin Ekonomik Sorunlarinin Giderilmemesi ve
Kirsal Fakirligin Kaldirilmamasiyla Sosyoekonomik Sorunlara Céziim Getirile-

memesi
D - iklim Etkisi
D - 1) Ulkesel
D - 2) Kiiresel
E - Orman Bozulumu
E - 1) Yanhs yonetim
E - 2) Ormansizlasma
F - Su kaynaklarinin kullanilma oraninin ve randimaninin dtsiklugi ve iyi-
lestirilmemesi
G - Biyogesitliligin korunamamasi
H - Arazi (Tarim ve hayvancilik sektori arazilerinin) Yonetimindeki Sorunlar
H - 1) Tarim topraklarinin yanhs kullanimi
H - 2) Tarim topraklarinin amag disi kullanimi (Toprak betonlasmasi)
H - 3) Cayir ve meralarin yanhs yonetimi
| - Hizlandirilmis Toprak Erozyonu Varhgi
|- 1) Su erozyonu
| - 2) Riizgar erozyonu

| - 3) Kumullasma ve kumul hareketleri
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i - Arazilerin Kimyasal ve Biyolojik Bozulumlari

K

i - 1) Organik madde (humus) kaybi

i - 2) Aniz Yakma

i - 3) Tuzlulasma- alkalilesme- ¢oraklasma

i - 4) Organik atiklar (Toksin elementlerin birikimi)

I - 5) Sanayinin inorganik atiklari (Toksin elementlerin birikimi)

| - 6) Deterjanlar vb gibi kimyasallarla bulasma
(Toksin elementlerin birikimi)

i - 7) Agir metal bulagsmalari

i - 8) Radyoaktif bulagsmalar

i - 9) Pestisit kirliligi

i - 10) Bulasici hastalik ve bécekler

i -11) Asiri giibre kullanimi

i - 12) Antigonist etkilesim

| - 13) Bitki besin elementlerinin ylizeyden uzaklastiriimasi
i - 14) Yikanmayla bitki besin elementlerinin azalmasi

| - 15) Asitlesme

i - 16) Toprak yorgunlugu

i - 17) Devamli ve/veya peryodik islaklik, gleylesme
Arazilerin Fiziksel Bozulumu

K - 1) Kompaksiyon: Pulluk veya trafik katmani olusumu
K - 2) Levhali striktir hakimiyeti

K - 3) Struktursizlik olusumu veya masiflesme

K - 4) Kabuk baglama

141



[KLIME DUYARLI BiTKIiSEL URETIM

142

2.3. Toprak/Arazi Bozulumunu/ Arazi Tahribati ile Miicadele

Arazi tahribati ile miicadele arazilerin ve tarim topraklarinin uygulanmasi
gerekli amenajman uygulamalari dogrultusunda, dogal nitelik ve yetenekle-
rine uygun kullanilarak, ekonomik verimliligi de diistinllerek gelistirilen “Bi-
tunlesik Strdurilebilir Havza Yonetimi” ilkelerine bagl kalarak olusturulan
Surdarilebilir Arazi Yonetimi kuramlaridir. Batlinlesik Strdirilebilir Havza
Yonetimi, kirsal ve kentsel tasarimini yasalarimizdaki ¢cevre diizeni plani kav-
rami cercevesinde olustururken, tiim arazi kullanim tdrlerini birliktelik ilke-
leri icinde degerlendirmek ve yalniz kendi amacina doniik bagimsiz planlarin
yapilmasiyla doganin ekolojik islevini de gbz ardi etmemektir. Ornegin bir alt
havza ve havza 6l¢eginde arazilerin yonetim planlari yaparken mera, cayir,
orman, fundalik, makilik, tarim topraklarinin amenajmanini ve sanayi, top-
rak sanayi, turizm, ikinci konut, yazlik yerlesim, turizm vb. gibi yerlesim yer-
leriyle birlikte kentsel tasarimi ayri ayri bagimsiz kosullariyla bireysel olarak
degerlendirmeyerek; farkl mesleklerin ortak ve birbiriyle 6rtiisen cografi bil-
gilendirme sistemi bakis acisiyla (esik analizi boyutuyla); ekolojik dengeler de
gozetilerek; Anayasamizin 35. maddesindeki “miulkiyet hakkinin kullanilmasi
toplum yararina aykiri olamaz” hikmune bagl kalarak planlarin ve gelecege
donik demografik yapi gelisimleri de g6z 6niinde tutularak orta vadeli uygu-
lama programlarinin ortaya konmasidir (Boyraz, 2012).

Arazi tahribati ile miicadele programlarinin temel amaclari:

a. Mevcut saglikli araziyi koruyarak yeni arazi bozulmalarinin 6niine gegmek;

b. Biyolojik cesitliligi, toprak saghgini ve gida tretimini artirirken bozul-
mayi yavaslatabilen sirdirilebilir arazi yonetimi uygulamalarini be-
nimseyerek mevcut bozulmayi azaltmak;

c. Bozulmus topraklarin dogal veya daha Uretken bir duruma getirilmesi
ve onarilmasi icin ¢cabalarin artirilmasi.

Arazi tahribati ile Miicadele igin Temel ilkeleri:

1. iklim degisikligi senaryolarini da iceren kosullari da kapsayan durumlar-
da ve toprak bozulumuna karsi baski altinda olan hassas arazilerde, ¢ol-
lesme diizeylerinin bilimsel ol¢ltler kullanilarak belirlenmesi ve benzer
alanlarin dagilimlarinin saptanmasi,
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2. Maddede belirlenen hassas alanlar dncelikle olmak Uzere, korunmasi
gereken ekosistemlerin ve biyo cesitlilige anlamli oranda sahip bolge-
lerin se¢imi ve bu alanlarda da izleme merkezleri kurarak, bilimsel veri
tabanini olusturmak,

3. Komsu ulkelerin ve diinyanin izledigi yontemlerde irdelenerek gilincel
cevre koruma ve slrdirilebilir kullanim politikalarinin irdelenmesi;
varsa eksikliklerinin giderilmesi icin zamaninda énlem alinmasi,

4. Ayrica yeni ve/veya ek politikalarin bilimsel dlizeyde, ekonomik boyut-
lariyla, sosyal ve teknik 6l¢ltlerin uygulanabilme sistem ve diizenekle-
rinin belirlenmesi,

5. Arazi bozulumu konusunda toplumun bilin¢lendirilmesi amaciyla ka-
munun, ilgili topluluklarin ve 6zellikle ¢collesmeden etkilenen topluluk-
larin her tlrll yayin ve yayim araglariyla bilgilendirilmesinin ve ulusal
bilgilendirme seminerlerinin diizenli yapilmasinin saglanmasi,

6. Collesme ile Miicadele Tiirkiye Ulusal Eylem Programinda yer alan di-
zenlemeler, etkinlikler ve 6ngorilen siirelerde yapilmasi gerekli galisma-
larin bitiin streclerinde kamu kurum ve kuruluslarinin, yerel yonetimle-
rin, sivil toplum kuruluslarinin, yerel topluluklarin ve diger ilgili gruplarin
yerel, bolgesel ve ulusal dizeylerde etkin katiiminin saglanmasi,

7. Gerekliolan alt havzalarda ve bolgelerde erken uyari sistemlerinin bilgi
aglari araciligiyla olusturularak bir merkeze bagli olarak bilgi (veri top-
lama) bankasini fonksiyonel kilmak,

8. Diger ulkelerin ulusal eylem programlariyla baglanti kurulmasi, bilgi
aglari araciligiyla bilgi alisverisinin saglanmasi ve Bolgesel Eylem Prog-
ramlari (Ulusal programlarin giiclendirilmesi ve uyum icinde uygulan-
masina yardimci olabilmek amaciyla bir bolge icinde yer alan Ulkelerin
birlikte hazirladigi programa verilen isim)’nin olusturulmasi,

9. Yukarida izlenen yollar ve yontemlerden elde edilen deneyimler yardi-
miyla ulusal stratejilerin olusturularak ¢oéllesmenin durdurulmasi ve/
veya etkilerinin en alt dlizeye indirilmesi icin gerekli 6nlemlerin alinma-
si ve surdirlebilir arazi ve su kullanimlarinin gelistiriimeleriyle stirdi-
rilebilir arazi/su yonetimlerinin olusturulmasi, biyogesitlilik alanlarinin
korunmaya alinmasi ve bu kullanimlardan olusabilecek sosyal celiskile-
rin 6nlenebilmesidir (Cangir ve Boyraz 2008).
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Arazi tahribatina iliskin etki ve ¢6ziim 6nceligine bagl sorunlarin
A) Diizeltilemeyen kalici arazi tahribati sorunlari ve

B) Diizeltilebilir arazi tahribati sorunlari olarak siniflandirilmasi da yapil-
maktadir.

A-Geriye kazanillamayacak bicimde toprak/arazi ve su kaynaklarinin yitiril-
mesine neden olan ogeler:

A1) Toprak betonlasmasi (toprak ortilmesi, kaynak tiiketimi, carpik kent-
lesme, yanhs kentlesme ve amacg disi arazi kullanimi, toprak mihirlenmesi)

A2) Yapi ve tugla, kiremit, seramik gibi toprak sanayi kolunda topraklarin,
yerustl ve yeralti kayaglarinin ham madde olarak asiri diizeyde kullanimiyla,
ekosisteme zarar verecek boyutta yer almasidir.

B-Diizeltilebilir collesme sorunlarinda bolgemiz icin 6ncelikli olanlar:
B1) Erozyon

B2) Ormansizlasma

B3) Mera alanlarinin bozulumu

B4) Topraklarin organik madde kaybi

B5) Arazilerin fiziksel bozulumlari

B6) Yanlis arazi kullanimi

B7) Kullanilabilir suyun azalmasi

B8) Coraklagsma ve toksin elementlerce bulasma

B9) Sulanan topraklarda tuzluluk sorunu

B10) Tarim ilaclari

B11) Toprak kirlenmesi

B12) Dogal vejetasyon ve biyocesitliligin bozulumudur.

Dizeltilebilir ¢ollesme sorunlarinin ¢6zimi icin ana paydas “kirsal ve
kentsel bolge icin bitlinlesik cok meslekli goriislere ve 6nerilere yonelik Str-
durdlebilir Arazi Yonetimi Planlar”nin havza boyutunda yapilmasidir (Ano-
nim 2005).
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3. TOPRAK/ARAZi BOZULUMUNU/ ARAZi TAHRIBATINI
ONLEMEK iGCIN ONERILER

1.

10.

11.

12,

13.

Ayrintili toprak haritalarinin ve Arazi kullanim planlarinin acilen ya-
pilmasinin gerekliligi,

Trakya Bolgesinin Tarimsal Sit Alani ilan edilerek diger kullanimlara
yenilerinin eklenmesinin 6niine gegilmesi,

Arazilerin tarim disi amach kullanimi ile ilgili farkli Kurumlarin ve
Kuruluslarin Yetki kargasasinin kaldiriimasi (tek kamu kurumunun
yetkilendirilmesi),

Yetkili kurumun yetkisi, denetimi, cezai uygulamasinin yaptirimi ola-
cak ve ceza uygulamalarinin caydirici olacak sekilde uygulanmasi,

Arazi bltlnligunl koruyacak ciftci ve diger toplum o6rgitlerinin sa-
yisinin ve etkinliginin artiriimasi,

Tarim arazilerinin tarimsal Uretim disinda rant amacgh satilmasinin
onlne gecilmesi,

5403 sayili kanunun ve yonetmeliklerinin yoruma acik maddelerinin
objektif, bilimin 1s1ginda ve net bir sekilde yeniden diizenlenmesi,

Kamu yarari karari alinmasi gereken araziler ile ilgili kararlarin Glke-
sel 6lcekte degil o bolge halki icin kamu yararinin degerlendirilme-
sinin yapilmasi,

Her ildeki 5403 kapsaminda yerel yoneticilerin hassasiyetinin artt-
rilmasina yonelik uygulamalara yonelik egitimlerin yapilmasi,

5403 sayili kanun gergevesinde arazi kullanimi ile ilgili yerel karar
alma organi olan toprak koruma kurullari idari yonetimden bagimsiz
hale getirilmesi,

5403 sayili kanunda arazi degerlendirilmesi arazi kullanim yetenek
siniflari baz alinarak yapilmasi,

Ciftci bazinda topraklarin dnemini anlatan ve arazi kullanim yetenek
siniflari hakkinda bilgilendirme ve egitim ¢alismalari yapiimasi,

Arazi kullanim planindaki AKK siniflarinin tapu kayitlarina islenerek
destekleme uygulamalarinin arazi kullanim yetenek sinifinin dikkate
alinmasi saglanmasi,
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.
27.

28.
29.
30.

Tarim topraklarini edinen kisilerin sadece tarimsal amach kullanaca-
gini taahht etmesi,

5403 sayili kanunda arazi degerlendirilmesi arazi kullanim yetenek
siniflari baz alinarak yapilmasi,

Ciftci bazinda arazi kullanim yetenek siniflari hakkinda bilgilendirme
ve egitim calismalari yapilmasi,

Sanayi ve kent atiklarinin gelisi glizel arazilere atilmasinin 6niine ge-
cilmesi icin Kamu kurumlarinin bu konuda yetkilendirilmesi ve ge-
rekli cezai yaptirirmlarinin caydirici olmasi saglanmasi,

Maden isletmelerinin calistiklari sahalari isleri bittikten sonra (en
fazla 5 yil) tarimsal Uretime yeniden kazandirilmasi, kazandirmayan
isletmelerin cezai yaptirimlarinin caydirici olmasinin saglanmasi,

Toprak ve bitki analizleri yapilarak gibre kullanimlarinin analiz so-
nuglarina gore yapilmasi,

Bolgede hakim yetistirilen Grtnlerin Gretiminde azaltilmis toprak is-
leme uygulamalarina gecilmesi,

Toprak erozyonunu 6nleyecek (egime dik striim, toprak yilizeyinin
bitki ortusi ile kapl olmasi vb.) uygulamalara dikkat edilmesi,

Egimli arazilerde toprak isleme azaltilarak ¢ok yillik bitkilerin Greti-
minin arttirilmasi, koruyucu toprak isleme uygulamalarinin yaygin-
lastirlimasi,

Fazla glibre kullanimi konusunda giftcilerin farkindaliginin arttiriimasi,

Ureticilerin yetistirdikleri bitkinin toprak istekleri g6z éniinde bulun-
durularak uygulama yapmasi hakkinda bilinclendirilmesi,

Gecmiste uygulanan CATAK gibi projelerinin gelistirilerek yeniden
uygulamaya aktarilmasi,
Toprak dizenleyici, 1slah materyalinin kullaniminin yayginlastiriimasi,

Topraklarin organik madde miktarini artici uygulamalarin yayginlas-
tirilmasi,

Mikrobiyal giibre kullaniminin arttiriimasi,
Ekim ndbeti uygulamalarinin gesitlendirilmesi,

Karar vericilerin tarimi, tarimin kosullarini bilenler arasindan olma-
sinin saglanmasidir.



iklime Duyarli Toprak Y énetimi

4. SONUC

TR21 bolgesi toprak ozellikleriyle, iklim ozellikleriyle, bolgeye adapte ol-
mus bitki tirleriyle son derece éneme sahip bir bolgedir. Tarimsal Uretim
icin bu kadar 6neme sahip bir bolgede arazi tahribatinin olusumunun 6niine
gecilmelidir. Arazi tahribatinin hi¢ olusmamasi ve olustuktan sonra giderile-
bilmesi icin gerekenlerin yapilmasi konusunda bolge ve (lke halki olarak tize-
rimize diseni yapmakla sorumluyuz. Arazilerin akilcil kullanimi igin gerekli
Onlemlerin alinmasi ve gliinimuzde 6n plana ¢ikan iklim degisikligi ile olan
iliskisinde toprak amenajmani kurallarina uyulmasi gerekmektedir. Arazile-
rin dogal yapilarinin konumu ekosistemin sirdirulebilirligine yonelik olarak
korunmasi icin gerekli her tiirli teknik ve yasal gerekliligi de yerine getirmek
kosuluyla diizenlenmelidir. Bu konudaki yasalarin tasarimi, bilimsel veri taba-
nina ve ekosistemlerin sirdirdlebilirlik ilkesine ters dismemelidir. Hizli nifus
artisi ve gocler de arazi tahribatini destekleyen bir olgudur. Kontrol edileme-
yen ve teskilatsiz sanayi, tarimsal yapi ile kent toplumunun arazi kullanimini
plansiz ve rastgele kullanimi istemleri yan yana geldigi zaman sorunlarin bo-
yutu da artmakta ve geriye donlilemeyecek noktalara da ulasmaktadir. Sonug
olarak ulusal, bolgesel veya havza ve yerel 6lcekte arazi kullanimi politika-
larinin yetersizligi 6n plana ¢ikmaktadir. Dizeltilebilir ¢dllesme sorunlarinin
¢O6zim icin ana paydas “kirsal ve kentsel bolge icin bitlinlesik cok meslekli
gorislere ve onerilere yonelik Stirdiirilebilir Arazi Yonetimi Planlari”nin hav-
za boyutunda yapilmalidir.
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1. GIRIS

Su ylizylllardan beri tim medeniyetler icin vazgecilmez bir kaynak olmus-
tur. Oldukga kisith olan tath su kaynaklarina ulasmak her gecen giin zorlas-
maktadir. Ayrica su yerylziinde esit bir sekilde dagilim gostermemektedir.
Suyun kullanim alanlari ¢cok genistir ve glinden gline suya olan talep artmak-
tadir ve artmaya da devam edecektir. 2050 yilina kadar sadece suya olan
arz ve talep degismeyecek ayni zamanda ekosistemdeki degisiklikler de bu
durumdan etkilenecektir. Nifus artisi ve iklim degisikliginin etkisiyle birlikte
Turkiye’de ve TR21 Trakya Bolgesi’nde suya olan talebin artacagi tahmin edil-
mektedir. Bunun sonucu olarak su stresi ve kithgi gibi sorunlarla karsi karsiya
kalinacaktir. iklim degisikliginden en cok etkilenecek sektérler arasinda tarim
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sektori gelmektedir ve suyun biiyiik kismi tarimda kullaniimaktadir. iklim de-
gisikliginin etkisiyle birlikte bitki su ihtiyaci, su mevcudiyeti (ylizey suyu, kar
ve buzullar, yeralti su kaynaklari, toprak nem vb.), suyun kalitesi, asiri iklim
olaylari (6zellikle taskinlar, kuraklik) cok iyi bir sekilde belirlenmelidir. Gerekli
onlemlerin alinmasi igin slrdurilebilir su yonetimi stratejileri ve politikala-
rinin gelistiriimesi saglanmali ve su kitligi ile basa ¢ikabilmek icin 6nlemler
alinmahdir.

2. DUNYA CAPINDA VE TURKIYE’DE YENILENEBILIR TATLI
SU KAYNAKLARI VE SU KITLIGI

Su, diinyadaki yasamin temel maddesidir. Diinya ylizeyinin %70’i sudur.
Su, Uzerimizdeki atmosferde, cevremizdeki okyanuslarda, nehirlerde ve gol-
lerde ve altimizdaki kayalarda bulunmaktadir. Yagam icin 6nemine ragmen
tath su, Dlinya Uzerinde son derece nadir bir kaynaktir. Diinya Gzerinde bulu-
nan suyun %3’ten azi tath sudur ve geri kalan %97’si okyanuslardaki gibi tuz-
lu sudur. Diinyadaki tath suyun ¢oguna insanlar kolaylikla erisememektedir.
Diunyadaki tath suyun yaklasik %69’u buzullarda ve kutup buzullarinda buz
seklinde kilitlenmis durumda olup, diinyanin tatli suyunun diger %30’u yeralti
suyu seklinde yer altinda bulunmaktadir. Diinyadaki tath suyun yalnizca %1’i
insan kullanimina hazirdir (Gleick ve Coley, 2021).

Su stoklari arasindaki yagis, buharlasma ve nehir akisi seklindeki ana dogal
akislar hakkinda, gézlem ve model tahminlerinin kombinasyonlari da dahil ol-
mak Uzere ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Wisser vd., 2010; Gosling ve Arnel,
2016). Su dengesindeki bilesenler yildan yila degismektedir. Bu bilesenlerin
ve Olcimu ile ilgili zorluklar ve belirsizlikler bulunmaktadir. Ancak karadaki
toplam yagisa iliskin mevcut tahmin yilda yaklasik 110.000 km?3/yil, dogal bu-
harlasma ve terleme yaklasik 68.000 km3/yil, nehirlerin okyanuslara ve i¢ su-
lara bosaltimi yaklasik 26.000 km?3/yil’dir. Geriye kalan 16.000 km?3/yil, insan-
larin net su tiketimidir ve bu da kisi basina ortalama 2.000 m3/yil'a karsilik
gelmektedir (Gleick ve Coley, 2021).

Ancak mevcut ylzey tatl suyu diinya ¢apinda yer ve zaman agisindan esit
sekilde dagilmamistir (Sekil 1). Brezilya, Rusya, Kanada, Endonezya, Cin, Ko-
lombiya ve Amerika Birlesik Devletleri diinyadaki ylizey tatli su kaynaklarinin
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coguna sahiptir. Sonug olarak, diinya niifusunun yaklasik beste biri suyun kit
oldugu bolgelerde yasamakta olup, her bir kisiye ortalama olarak yilda 1.000
m*ten az su diismektedir. Bu su eksikligi, insanlarin temiz, kullanilabilir suya
erisiminin yani sira, bazi bolgelerin ekonomik kalkinmasini ve jeopolitigini de
etkilemektedir (Gleick ve Coley, 2021).
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Sekil 1. Yagisin dlinya ¢apinda dengesiz dagilimi (Gleick ve Coley 2021).

Birlesmis Milletler Diinya Su Kalkinma Raporu’nun (WWDR, 2019) 2018
baskisi, temiz su mevcudiyetine iliskin mevcut egilimler ve gelecege yone-
lik beklentiler hakkinda bir giincelleme yapmistir. Bir nifusun, yeterli mik-
tarda ve kabul edilebilir kalitede, suya siirdirilebilir erisimi glivence altina
alma kapasitesi anlamina gelen su glivenligi, cogu insan icin halihazirda risk
altindadir ve durum o6niimiizdeki birkag on yil icinde daha da kétilesecektir
(Burek vd., 2016; Boretti ve Rosa, 2019). Temiz su kithgi, 7,7 milyar insanin
yasadigi glinimuz diinyasinda énemli bir sorundur. Su sistemi tGzerindeki bas-
ki, diinya nifusunun %22 ila %34 artisla 2050 yilina kadar 9,4 ila 10,2 milya-
ra ulasacaktir. Yerel kaynaklarla orantisiz sekilde gerceklesen niifus artisi, bu
stresi daha da agirlastiracaktir. Nifus artisi, daha cok temiz su kaynaklarinin
kit ve halihazirda 6nemli bir sorun oldugu Afrika ve Asya Ulkelerinde beklen-
mektedir (Boretti ve Rosa 2019).
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Su anda, kiiresel niifusun yarisindan biraz azi, yani 3,6 milyar insan veya
%47'si, her yil en az bir ay su kithgi ceken bolgelerde yasamaktadir (WWDR,
2019; Boretti ve Rosa, 2019). Bunlarin temiz su yerine yalnizca kirlilik ve bula-
sicl hastaliklar tastyabilen kirli suya erisimleri vardir. Kirli su icen toplumlarda
ishal, kolera, dizanteri ve diger hastaliklara yakalanma riski daha yuksektir.
Temiz icme suyuna erisim sikintisi her yil 3 milyondan fazla 6lime neden ol-
maktadir. Mekonnen ve Hoekstra’ya (2016) gore bu sayi daha da biyuktir ve
4,0 milyar insan, yani kiresel ntfusun %52’si kadardir. 2050 yilina gelindigin-
de kiiresel niifusun yarisindan fazlasi (%57) her yil en az bir ay su kithgi ceken
bolgelerde yasayacaktir ( WWDR, 2019, Boretti ve Rosa, 2019). WWDR’nin su
talebi, su kaynaklari ve su kalitesi tahmini, tahmin edilmesi zor bir¢ok jeopo-
litik faktore baghdir. WWDR’de yalnizca kismen tartisilan su kaynaklarinin ve
su kalitesinin azalmasinin kontrol edilmesi ¢cok daha zor olabilir (Boretti ve
Rosa, 2019). Bu nedenle WWDR’nin bu tahmini eksik bir tahmin de olabilir.

Tatli suya erisim ekonomik kalkinma icin de dnemlidir. Ornegin tath su
kaynaklari balik¢ihigin gelismesini saglar. Dliinyanin dort bir yanindaki insanlar
bu habitatlardan balik avlayarak diinya capinda 158 milyon insani beslemeye
yetecek hayvansal protein saglamaktadir. Bu hem yerel balikgilar icin ge¢im
kaynagi hem de tiiccarlar icin gelir kaynagidir (Anonim, 2025).

Tatli su, yasam alani olarak kullaniminin 6tesinde, tarim gibi diger ekono-
mik faaliyetlerde de 6énemli bir kaynaktir. Bir tahmine gore diinyadaki tatli
suyun yaklasik 70’i tarim icin kullanilmaktadir. Dinyanin dort bir yanindaki
ciftciler, suyu ylizey ve yer alti su kaynaklarindan tarlalarina tasiyarak sulama
icin kullanmaktadir. Bu tarimsal faaliyetler diinya capinda 1 milyardan fazla
insani kapsamaktadir ve her yil 2,4 trilyon dolarin Uzerinde ekonomik deger
yaratmaktadir. Gelecekte tarimsal tath suya olan talep, kiresel niifus arttikca
artacaktir. Bir tahmine gore, talep 2050 yilina kadar yiizde 50 artacaktir. Su
kullanimindaki bu artis, diinyanin sinirli olan tatli su kaynaklarini daha da zor-
layacak ve tatl suya erisimi daha da 6nemli hale getirecektir (Anonim, 2025).

2.1. Kiiresel ve Bolgesel Su Kullanimi

Bolgelere ve farkli ekonomik sektorlere gore su ¢ekimlerine iliskin veri-
ler en ¢ok aranan bilgiler arasinda yer almaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiiti (FAO), llkelere gére su cekimi tahminlerini standartlastirmaya
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calisan AQUASTAT veri tabanini hizmete agmis olup, sinirlamalarina ragmen
mevcut en kapsaml veri kiimeleri arasinda yer almaktadir. AQUASTAT veri
tabaninda su ¢ekimleri Ui¢ ana kategoriye ayrilmistir: tarim, sanayi ve beledi-
ye/evsel, ancak su muhasebe sistemlerinde tutarsizliklar vardir (FAO, 2020).

Tarimsal su ¢ekimleri sulama, hayvan sulama ve temizleme ve su lrlnleri
yetistiriciligi icin kullanilan sulardan olugsmaktadir. Tarim UrUnlerinin islenme-
sinde kullanilan su, endistriyel veya belediye su ¢cekimi kapsamina dahildir.
Kirsal alanlarda tarimsal su ¢ekimleri siklikla evsel kullanim amagli suyu da
icermektedir.

Endiistriyel su ¢ekimleri, bir Grinin Uretilmesi, islenmesi, yikanmasi, sey-
reltiimesi, sogutulmasi veya tasinmasi gibi amaclarla kamu dagitim agina
bagli olmayan, kendi kendine yeten endiistriler tarafindan kullanilan sudan
ve bir Urline eklenen su veya Uretim tesisinde sanitasyon ihtiyaclari icin kul-
lanilan sudan olusur.

Belediyelerin su ¢cekmeleri, evsel kullanim icin suyun yani sira bir beledi-
ye veya baska bir kamu tedarikgisi tarafindan ticari, endistriyel ve kurumsal
amaclarla saglanan suyu da iceren genis bir kategoridir.
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Sekil 2. 1900’den 2010’a kadar sektorlere gore kiresel su cekimi (km3/yil).
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(Kiiresel su cekiminde sulu tarim hakimdir)

Kiresel su ¢ekimi 1900 ile 2010 yillari arasinda neredeyse alti kat artmistir
(Sekil 2) (FAO, 2020, Gleick ve Coley, 2021,). Bu da yillik %1,8 artis oranina
karsilik gelmektedir. Wada vd. (2016) mevcut yillik bliyime oraninin daha di-
suk, yalnizca %1 oldugunu, ancak bu rakamin iyimser olabilecegini belirtmek-
tedir. Blylimenin en hizli oldugu dénem, kiresel su ¢ekiminin 2,5 kat arttig
1950 ile 1980 yillari arasindadir. Yiizey ve yeralti suyu kullanimi da dahil ol-
mak lizere suyun evsel tiiketim amach kullaniminda da benzer bir egilim var-
dir (Wada ve Bierkens, 2014). Bliyime hizi 1980’de yavas-lamaya baslarken
su ¢ekiminin 2000 yili civarinda yavaslamaya basladigina dair bazi gostergeler
vardir. 1951-1960, 1961-1970 ve 1971-1980 yilarini kapsayan 10’ar yillik d6-
nemlerde %30’luk bir kiiresel su ¢cekimi artisina kiyasla, 2001 ile 2010 yillar
arasinda su cekimi yalnizca %2,7 artmistir.

2.2. 2050 Yilina Kadar Kiiresel Su Talebi ve Arzi

Kiresel su talebi 6nimuzdeki yirmi yilda sanayi, ev ve tarim olmak lzere
Ug bilesenin tamaminda 6nemli 6lglide artacaktir. EndUstriyel ve yurt ici talep
tarimsal talepten daha hizli biiyliyecek ancak tarima olan talep en biyik ta-
lep olmaya devam edecektir. Su anda yilda yaklasik 4.600 km? olan tiim kulla-
nimlara yonelik kiiresel su talebi, 2050 yilina kadar %20 ila %30 artarak yilda
5.500ila 6.000 km?¥e ¢ikacaktir. 2050 yilina gelindiginde dinya niifusu %22 ila
%32 artisla 9,4 ila 10,2 milyar kisiye ulasacaktir. 2050 yilina kadar gida talebi
%60 artacak ve bu artis daha fazla ekilebilir alan ve iretimin yogunlasmasini
gerektirecektir. Bu da su kullaniminin artmasi anlamina gelmektedir (Boretti
ve Rosa, 2019; WWDR, 2019; Gleick ve Coley, 2021).

Su talebi su mevcudiyetini asamaz. Su talebi artarken, azalan kaynaklar
ve kirlilik nedeniyle su bulunabilirligi azalmaktadir. Kalitenin bozulmasina ve
mekansal ve zamansal dagilimin degismesine ragmen, mevcut ylizey suyu
kaynaklarinin kitasal diizeyde yaklasik olarak sabit kalacagi tahmin edilmek-
tedir. Blylk ihtimalle yeralti sulari daralacak ve kiyi bolgelerine tuz girisimi
cok ciddi boyutlara ulasacaktir. Buna karsilik, nifus artisi, gayrisafi yurt ici
hasila ve su talebindeki artis kiiresel dlizeyde ve esitsiz bir sekilde artacaktr.
Degisiklikler tlke dizeyinden ve kiiresel ortalamadan ziyade alt boélge diize-
yinde ¢ok daha belirgin olacaktir (Wada vd., 2016; Boretti ve Rosa, 2019; Gle-
ick ve Coley, 2021).
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2.3. 2050 Yilina Kadar Diger Ekolojik Degisiklikler

Ekosistemlerdeki degisiklikler, su talebindeki ve arzindaki degisikliklerden
etkilenecektir. Ekosis-temlerin korunmasi veya restorasyonu, su kaynakla-
rinin hem miktarini hem de kalitesini insanlarin kullanimina elverisliligi aci-
sindan etkilemesi beklenmektedir. Kiiresel arazi kullaniminin yaklasik %30’u
ormanliktir ve bu alanin %65’i halihazirda bozulmus durumdadir (FAO, 2016;
Boretti ve Rosa, 2019). Genis orman alanlari ve sulak alanlar, hayvan otlat-
mak veya bitkisel tGretim icin otlaklara veya tarim alanlarina donisttridlmas-
tur. Dogal sulak alan kaybi 1700 yilindan bu yana %87 olmustur. Sulak alan
kaybi orani 20. ylzyilda ve 21. ylzyilin baslarinda %370 daha hizli olmustur
(Davidson, 2014; Boretti ve Rosa, 2019). Topraklar da degismektedir. Dlinya-
daki topraklarin cogu sadece orta, koti veya cok kotli durumda olup (FAO,
2016; Boretti ve Rosa, 2019), bu durumun gelecekte daha da kotiilesmesi
beklenmektedir. Baslica kiiresel sorunlar toprak erozyonu, topraktaki organik
karbon kaybi ve besin dengesizligidir. GlinlimUzde ekim alanlarindan kaynak-
lanan toprak erozyonu her yil 25 ila 40 milyar ton topragi alip gotlirmektedir.
Uriin verimi ve topragin su, karbon ve besin maddelerini diizenleme yetenegi
azalmaktadir. Su anda karadan 23 ila 42 milyon ton nitrojen ve 15 ila 26 mil-
yon ton fosfor tasinmaktadir. Toprak erozyonu ve besin maddesi akisinin su
kalitesi lizerinde olumsuz etkileri vardir. Topraklarin sodiklik ve tuzlulugu hem
sulanan hem de sulanmayan alanlarda kiiresel bir sorundur. Sodyumluluk ve
tuzluluk her yil 0,3 ila 1,5 milyon hektar tarim arazisini yok etmektedir (FAO
2016; Boretti ve Rosa 2019). Uretim potansiyeli de 20 ila 46 milyon hektar
arasinda azalmistir. Ekosistemlerin, biyolojik cesitliligin ve toprak bozulma-
sinin 2050 yilina kadar her zamankinden daha hizli bir sekilde devam etme-
si beklenmektedir. Bu bozunumun stphesiz suyun bulunabilirligi ve kalitesi
Uzerinde de 6nemli etkisi olacaktir.

Temiz su talebi arttikga ve temiz su mevcudiyeti azaldik¢a, yerel kosullar
kiiresel seviyeden ¢ok daha kot oldugundan, temiz su talebi, kiresel seviye-
den ¢ok daha erken bir zamanda bazi yerel seviyelerde temiz su mevcudiye-
tini asacaktir. Bu kirilma noktalari diinyanin birgcok bolgesinde 2050°den 6nce
ortaya cikabilir. Hayati bir kaynagin yetersiz oldugu ve insanlarin bunun icin
miicadele edecegi goz 6niine alindiginda, su krizini dnlemek icin hicbir sey
yapilmazsa, 2050’ye kadar su temini buyik olasilikla toplumsal rekabet ve
catisma zeminine kayacaktr (Boretti ve Rosa, 2019).
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2.4. Turkiye’nin Su Arzi ve Talebi

Turkiye’'de yillik ortalama yagis yaklasik 574 mm’dir ve bu da yaklasik 450
Milyar Metrekiip (MM) suya karsilik gelmektedir. Glinimiziin teknik ve eko-
nomik kosullarinda gesitli amaglarla kullanilabilecek ylizey suyu potansiyeli
ortalama 94 MM/yildir. Turkiye’nin tiketilebilir yluzey ve yeralti suyu potansi-
yeli 112 MM/yil olup, bunun 57 MM’U degerlendirilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye’nin su potansiyelleri (DSi, 2018).

Ortalama yillik yagis (mm/yil) 574

Turkiye Yuzolgimu (km?) 783577

Toplam su hacmi (BCM) 450

Yilhk ikinci tur (MM) 186

Kullanilabilir ylizey suyu (MM) 94

Yillik gekilen yeralti suyu (MM) 18

Toplam kullanilabilir su potansiyeli (MM) 112

Guncel su kullanimi | Tarim (MM) 44 (%77)
Sehirler ve sanayi (MM) 13 (%23)
Toplam (MM) 57 (%100)

Turkiye, Avrupa’daki Ulkeler arasinda su giivenligi tehdidinin en ylksek
oldugu llkelerden biridir. 1960’li yillarda 28 milyon olan niifusun 2023’te
84 milyona hizli bir sekilde artmasi nedeniyle su kaynaklarinin mevcudiye-
ti bugiin kisi basina 4000 m3/yi’dan 1333 m3/yil’a diismiistiir (DSi, 2018).
Turkiye'de su talebi gegen yizyilin ikinci yarisinda yaklasik iki katina ¢ikmis-
tir. Trkiye’nin genel su talebi, kurakligin (veya iklim degisikliginin) etkileri ile
daha da artmaya devam etmektedir. Turkiye dntiimuizdeki yillarda su kithgi ya-
sayacak Ulkeler arasinda yer almasi beklenmektedir. Nifus artisi ve iklim de-
gisikliginin etkisiyle su mevcudiyetinin 2050 yilinda 1000 m3/yil civarina dis-
mesi bekleniyor (SYGM, 2016). Tlrkiye'nin toplam su arzinin yaklasik %77’si
tarimsal sulamada, geri kalan %230 ise icme-evsel ve endistriyel amaglarla
kullaniimaktadir (DSi, 2018).

Hem iyimser hem de kétiimser senaryolara gore Tirkiye’de 2015-2100 yil-
larinda yagis miktarinda azalma beklenmektedir. 2050 yilindan itibaren 250-
300 mm’ye kadar (ortalama 60 mm) daha belirgin azalmalar dngoriilmektedir.
Ozellikle Ege ve Akdeniz kiyilari ile Giineydogu ve Dogu bélgelerinde olumsuz
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yagis anomalileri gbze ¢arpmaktadir. Karadeniz'in dogusunda toplam yagis-
larda artis ve asiri yagis olaylari beklenmektedir. Karla kaplh alanlarda ve kar
yagisi miktarinda ciddi azalma olacagi dngorilmektedir (SYGM, 2016).

2030, 2050 ve 2100 yillariigin Turkiye havzalarindaki ylizey sularinda %-52
ile %-61 arasinda degisim ve %20, %35 ve %50 oraninda ylizey sularinda azal-
ma tahminleri rapor edilmistir. 2100 yilina gelindiginde Turkiye, gliney Akde-
niz bolgelerinde artan su stresine yol acabilecek kurak alanlarin genisleme-
siyle karsi karsiya kalabilir (Bozkurt ve Sen, 2012).

2.5. Su Kithgi ve Stresi

Su stresi niteliksel olarak evsel, tarimsal ve/veya endustriyel ihtiyaglar igin
yeterli tatli suyun bulunmamasi olarak tanimlanabilir. Su stresi, nifus artisi,
sanayilesme ve/veya koruma uygulamalarinin eksikligi nedeniyle su kaynak-
larinin asirt kullanimindan kaynaklanabilecegi gibi iklim degisiklikleri ve/veya
yil boyunca degisken miktarlarda su alan bolgelerde depolama kapasitesinin
olmamasi nedeniyle yagislarin azalmasindan da kaynaklanabilir. Falkenmark
(1986)’'nin calismasina dayanarak, diinyadaki su ile ilgili kurumlar genel ola-
rak “su stresi” kosullarini kisi basina yilda 1.700 m*ten az kullanilabilir su ve
“siddetli su stresini” kisi basina yilda 1.000 m*ten az olarak tanimlamaktadir.

Su kithginin U¢ temel unsuru olan su talebi, su kaynaklari ve su kirliligi,
nifus artisi ve ekonomik biiyime ile glicll bir sekilde iliskilidir. Bunlar glicli
bir sekilde birbirine baghdir ve kiiresel kosullardan ¢ok daha kotii olacak yerel
kosullarla birlikte zaman ve mekan acisindan 6nemli 6lcliide degismektedir.
Bir bolgenin temel hidrolojisi, demografik yapisi ve ekonomisi, su altyapisinin
seviyesi ve tlirQ, insan taleplerini karsilamak icin insa edilen kurumlar ve bu
taleplerin dogasi da dahil olmak lzere birgok faktor su kithgina neden olmak-
tadir (Gleick ve Cooley, 2021). Su kithg veya stresine sebep olan durumlar
asagida agiklanmistir.

Hidroloji: Gegici bolgesel nem dengesizligine kuraklik denir. Temelde su
kithgr olarak tanimlanan bir iklim olgusudur. Hidrolojik, meteorolojik, tarim-
sal ve ekonomik olmak izere bircok farkli kuraklik tiirii vardir. Ornegin hidro-
lojik ve meteorolojik kuraklik, ortalama olarak beklenen su miktarina kiyasla
ylzey akisi, yeralti suyu, yagis veya suyla ilgili baska bir 6lcimde eksiklik ola-
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rak tanimlanabilir. Tarimsal kuraklik, 6zellikle kritik bir donemde bir Griinin
basaril bir sekilde Gretilmesi icin gerekli suyun kithgidir. Sosyal veya ekono-
mik kuraklik, suya yonelik belirli bir sosyal veya ekonomik talebin tam olarak
karsilanamamasi durumunda tanimlanabilir. Ekolojik kurakhk, dogal olarak
mevcut su kaynaklarinda ekosistemler arasinda stres yaratan bir eksikliktir
(Wilhite ve Glantz 1985; Mann ve Gleick 2015).

Demografik ve ekonomik faktoérler: Nufus arttikca kisi basina diisen su
miktari azalir. Basit 6lcim (kisi basina su mevcudiyeti (birim niifus basina su))
su kithgini 6lgmenin yaygin bir yoludur. Nifus ve ekonomik blyiimeyle birlik-
te suya olan talep de geleneksel olarak artmistir, kithga ve arz/talep denge-
sizliklerine Olcllebilir ve 6nemli yeni katkilar saglamistir. Ekonomik faktorler,
yoksulluk nedeniyle insanlarin ihtiya¢ duyduklari su hizmetlerini 6deyeme-
meleri ve bu hizmetlere erisimden mahrum kalmalari durumunda algilanan
kithk da tetiklenebilmektedir (Molle ve Mollinga, 2003).

iklim degisikligi: insan kaynakli iklim degisiklikleri hizlanmistir. Su ve iklim
degisikligi ayrilmaz bir sekilde baglantilidir. Asiri hava olaylari suyu daha kit,
daha 6ngorilemez, daha kirli veya bunlarin Gi¢liniin birden ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir. Su dongiisi boyunca meydana gelen bu etkiler stirdi-
rilebilir kalkinmayi, biyolojik cesitliligi, insanlarin suya ve sanitasyona erisi-
mini tehdit etmektedir.

ikim degisimiyle birlikte sicaklik arttikca buharlasma ve terleme oranlarin-
daki artislar; su ve buz stoklari ve akiglarindaki bolgesel degisimler; kuraklik
ve sel gibi asiri hava olaylarin yogunluk ve sikligindaki degisiklikler; deniz se-
viyeleri yikseldikce kiyi akiferleri ve haliglerdeki tath su-tuzlu su dengelerin-
deki degisimler ve daha fazlasi artik kaginilmaz olan sonuglar arasinda yer
almaktadir (IPCC, 2014a; IPCC, 2014b). iklim degisikliklerinin ayni zamanda
tath su arzini ve talebini degistirerek su kithgi lGizerinde dogrudan ve dolay-
I etkileri olmasi beklenmektedir. iklim modelleri gelismeye devam etse de
iklim degisikliginin bolgesel ve yerel hidroloji acisindan uzun vadeli ayrintili
etkilerine iliskin belirsizlikler de devam etmektedir. iklim degisiklikleri hizlan-
dik¢a, yliz milyonlarca insan igin su kitligi riskinin artmasi beklenmektedir. Bu
durum, kitlik risklerini azaltmaya yonelik biiyik cabalarin da 6niine gegcmek-
tedir (Gampe vd., 2016).

Altyapi ve kurumlar: Suyun fiziksel veya ekonomik olarak bulunabilirli-
gi bir sorun olmasa da yetersiz altyapi veya kurumsallasma ve su yonetim
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sistemleriyle ilgili sorunlar, istenilen su hizmet-lerinin talep noktasina ulas-
masini engellemesi durumunda, su kithig ortaya cikabilmektedir. Kurum-sal
yetersizliklerin bir baska yonu de su politikalarinin kullanilabilecek su miktarini
kisitlamasidir. Ekosistemleri koruma ve yenileme cabalari (cevresel akis veya
minimum akis miktari) ve insanlar tarafindan kullaniimis olan suyun tekrar ali-
c1 ortama verilmesi durumunda ¢evre koruma tedbirleri kapsaminda getirilen
kisitlamalar buna 6rnek olarak verilebilir (Fischhendler ve Zilberman, 2005).

3. iKLiIM DEGISIKLIGINiN TARIMSAL SU YONETIMINE ETKiSi

Bitkisel ve hayvansal lrretim sistemleri yagis ve sicaklik gibi iklimsel degis-
kenlere kritik derecede bagli oldugundan tarim, iklim degisikliginden en ciddi
sekilde etkilenebilecek sektordiir. iklim degisikligi 6zellikle tarimsal su ihtiya-
cini, su mevcudiyetini ve su kalitesini etkilemektedir (Kundzewicz vd., 2007;
Cai vd., 2015). iklim degisikliginin su yénetimi Gzerindeki etkileri, FAO (Tur-
ral vd., 2011), Uluslararasi Gida Politikasi Arastirma Enstitist (IFPRI) (Nelson
vd., 2009), Hiikimetler arasi iklim Degisikligi Paneli IPCC (IPCC, 2013; IPCC,
2014a; IPCC, 2014b) gibi uluslararasi kuruluslarin yakin zamanda sundugu
cok sayida Ozel raporda degerlendirilmistir. Daha yakin zamanlarda Cai vd.
(2015) iklim degisikliginin tarimsal su yonetimi Gzerindeki etkilerine iliskin bir
rapor yayinlamistir. Bu calismalarin hepsi ortak bir sonuca varmaktadir: iklim
degisikligi tarimi1 olumsuz etkileyecek, dolayisiyla kiiresel gida glivenligini de
tehdit edecektir (Cai vd., 2015).

iklim degisikligi, yerel ve bolgesel diizeyde degisen sicakliklar ve yagislarin
bir sonucu olarak hem su mevcudiyetini hem de Grlinlerin su ihtiyacini 6nem-
li 6lglide degistirmektedir. Bitkilerin su ihtiyaci (Evapotranspirasyon) toprak
ve su ylzeyinden atmosfere dogru meydana gelen su buharlasmasi (Evapor-
sayon) ve bitkilerin ylizeyinden meydana gelen terlemenin toplami ile ifade
edilmektedir. Yagislar ve sulama suyu ile bitkilerin su ihtiyacinin karsilanabil-
mesi, bitkisel tretimi belirleyen énemli faktordir (Cai vd., 2015).

3.1. iklim Degisikligi Altinda Bitki Su ihtiyaci (ET)

Bitki su tliketimi (ET), kuru kosullarda yagislarla (yani etkili yagis ile), sula-
nan Uriinlerde hem yagis hem de sulamayla tamamen veya kismen karsilana-
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bilmektedir. Yagmurla beslenen Urinlerin su agigi (yani ET ile etkili yagis arasin-
daki fark) iklim projeksiyon senaryolarina karsi duyarlidir (Zhang ve Cai 2013).

Genellikle sicakliklarin artmasiyla buharlasma talebinin de artmasi bekle-
nir ancak daha sicak bir atmosfer mutlaka daha yiksek buharlasmaya neden
olmayabilir (Ohmura ve Wild 2002; Zhang ve Cai 2013). Bunun nedeni muh-
temelen daha sicak iklimlerde ET’de gézlemlenen disisin ginlik sicaklik
araligindaki (GSA) diisiis olmasidir (GSA, glinliik maksimum sicaklik ile glinliik
minimum sicaklik arasindaki fark olarak tanimlanir). Son IPCC raporlari (IPCC,
2014a; IPCC, 2014b), GSA'nin azalmasinin ET’nin azalmasina yol acan birincil
faktor oldugunu gostermistir.

iklim degisikliginin bitkinin su gereksinimleri (izerindeki etkilerinin bélge-
sel heterojenligi 6Gnemlidir. Sulanan bitkilerde sulama ihtiyaci ve su aciginda
bazi egilimler tanimlanabilir. Afrika, Avustralya ve Cin’de su gereksinimleri-
nin azalmasi beklenebilirken diger bolgeler (Avrupa, Kuzey Hindistan, Gliney
Amerika’nin dogu kismi ve Amerika Birlesik Devletleri’nin dogusu) iklim degi-
sikliginden olumsuz etkilenebilir (Zhang ve Cai 2013).

Bitki su ihtiyaci ve acig1 Bati Avrupa’da azalacak, ancak Dogu Avrupa’da ar-
tacaktir. Degisen yagislar nedeniyle Giliney Avrupa’nin kuzeye goére yine ben-
zer sekilde su ihtiyaci ve acig1 artacaktir. Akdeniz tilkeleri (Portekiz, ispanya ve
Turkiye) ile Orta ve Dogu Avrupa’nin bazi bolgelerinde su stresinin yogunlas-
masI muhtemeldir (Bates vd., 2008).

Tirkiye’nin Trakya Bolgesi’nde yapilan bir arastirma (Deveci ve Konukcu,
2024) sonuglarina gére 2012 yili ortalama ET_ degerleri Penman Monteih (Al-
len vd. 1998) yéntemine gére 3,0 mm/giin olarak hesaplanmstir. iklim degi-
sikligi projeksiyonlari dikkate alindiginda ET 'in 2016 ile 2025 yillari arasinda
3,2 mm’ye (%7 artig), 2046-2055 arasinda 3,6 mm’ye (%20 artis) ve 2076 ile
2085 arasinda 4,0 mm’ye (%33 artis) ¢ikmasi beklenmektedir. Ayrica Deveci
ve Konukcu (2024) her 1°C sicaklik artiginda 0,1 mm/giin (4%) ET_degerinin
artacagini belirlemislerdir.

Belirli bitkiler icin bliyime mevsiminin zamanlamasinin degismesi, iklim
degisikligi altinda sulama gereksinimlerinin tahminini de karmasik hale getir-
mektedir (Minguez vd., 2007). Artan sicaklik, bliyime periyodunu uzatarak
kuzey iliman bélgelerde hem daha erken ekime hem de daha gec¢ hasada ola-
nak taniyacak, ancak diinyanin diger tiim bolgelerinde blylime periyodunu
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da kisaltacaktir (Turral vd., 2011). Daha uzun biylime dénemleri muhteme-
len mahsullin su ihtiyacini artiracaktir. Ayrica iklim degistikce bir Grin belirli
bir bolgede ekime uygun olmayabilir. Bu tir tarimsal degisiklikler, bitkinin
su ihtiyacina iliskin tahminleri daha karmasik hale getirmektedir. Ayarlanan
Urin takvimleri, artan bitki su kullanim etkinligi ve gelismis sulama teknolo-
jileri gibi adaptasyon 6nlemleri, bitkilerin su ihtiyacini daha da azaltabilmek-
tedir (Cai vd., 2015).

3.2. iklim Degisikligi Alinda Su Mevcudiyeti

Tarimda, kuru tarim kosullari icin mevcut olan suya yesil su denir (yani
toprakta depolanan ve bitkinin blylmesi icin kullanilabilen su). Nehirler, gol-
ler ve yeralti sularindaki sulara ise mavi su denir. Sulanan bitkiler icin mev-
cut su hem vyesil suyu hem de mavi suyu icerir (Falkenmark ve Rockstrom
2006). Toplam yagis miktari yaninda mevsimsel yagis dagilimindaki degisim,
yagmurla yetisen bitkiler icin belirleyici bir faktor olacaktir. Sulama, mavi su-
yun ylzey veya yer alti su kaynaklarindan c¢ekilmesi yoluyla bitkinin blyime
mevsimi icindeki su kithiginin etkisini hafifletmeye yonelik bir 6nlemdir. Yagis
ve sicakliktaki yerel ve bolgesel degisiklikler sulama suyu miktarini etkilemek-
tedir (Rosegrant vd., 2002; Schewe vd., 2014).

Yiizey suyu: iklim degisikliginin nehirler, géller, rezervuarlar ve sulak alan-
lardaki ylzey suyu kaynaklari Gizerindeki etkileri 6ncelikle yagisin zamanla-
masil, yeri, miktari ve sekli (kar veya yagmur) tarafindan belirlenir (Bates vd.,
2008). Yerel dagihim yagis agisindan sicakliktan daha degiskendir ve 6nemlidir.

Yagis ve sicakliktaki degisiklikler ylizey akisinda ve su mevcudiyetinde de-
gisikliklere yol agmaktadir (Sekil 3). Ylizyilin ortasina kadar yliksek enlemler-
de ve Dogu ve Gilineydogu Asya’nin kalabalik bolgeleri de dahil olmak lizere
bazi nemli tropikal bolgelerde akisin %10 ila %40 oraninda artacagl ve bazi
kurak bolgelerin orta enlemlerde ve kurak tropik bolgelerde yagislarin azal-
masli ve buharlasma oraninin artmasi nedeniyle akisin %10 ila %30 oraninda
azalacagl yiksek bir glivenle tahmin edilmektedir. Ayrica birgok yari kurak
bolgenin (6rnegin, Akdeniz Havzasi, Bati Amerika Birlesik Devletleri, Gliney
Afrika ve Kuzeydogu Brezilya) iklim degisikligi nedeniyle su kaynaklarinda
azalmaya maruz kalacagina dair daha kuvvetli tahminler vardir (IPCC, 2007).
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Sekil 3. 1980-1999’a kiyasla 2090-2099 dénemi igin yillik akista (ylzde cinsinden su mevcu-
diyeti) buyuk olcekli goreceli degisiklikler (IPCC, 2007).

Diinyadaki bircok buyiik élcekli sulama sistemi yiizey suyuna baghdir: ik-
lim degisikliginin etkisi, nehir havzasi 6lgeginde memba-mansap su tahsisi
sorunlari ve bircok bolgede uluslararasi su paylasimi problemleri nedeniyle
sulama suyu yonetimi daha karmasik hale gelebilir (Turral vd., 2011; Cai vd.,
2015).

Kar ve buzullar: Buzul buzu, kiresel tath suyun yaklasik %70’ini “depola-
yarak” Dlinya Uzerindeki en biliylk tath su rezervi olarak kabul edilmektedir.
Buzul buzu/kari olarak depolanan su, ozellikle tarima yonelik bir bélgenin
hidrolojik sigortasi olarak degerlendirilmektedir. Diinyadaki pek ¢ok sulama
sistemi, Urlin gelisme mevsiminde memba buzul alanlarinda eriyen karlardan
elde edilen su akisina baglidir. Kisin veya ilkbaharin baslarinda artan sicaklik,
sulama mevsimi dncesinde ve/veya sonrasinda su akisini arttirmakta, ancak
mahsul mevsimi icindeki akisi azaltmaktadir (Cai vd., 2015).

Kiresel 1sinma etkilerinin karin hakim oldugu bolgelerde hidrolojik don-
gliyl 6nemli 6lctide degistirme potansiyeli vardir. Kis yagislarinin kardan yag-
mura donistigu yerlerde artan sicakligin nehir akis rejimlerinin mevsimsel-
ligini degistirecegi yoninde dnemli kanitlar elde edilmistir. Bu, bircok kitasal
ve daglik bolgede kar erimesinden kaynaklanan en yiksek akarsu akislarinin
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zamanlamasini degistirecektir. Sonug olarak, karlarin daha erken erimesi ne-
deniyle kis aylarinda akis artarken, yaz aylarinda akis azalmaktadir. Marjinal
miktarda kar yagisi olan algak rakimli yerler bu etkiye karsi daha hassastir ve
cogu durumda en yiiksek akis suya en cok ihtiya¢ duyulan donemden 6nce
meydana gelebilir. Rezervuar depolama kapasitesi maksimum akistaki bu de-
gisimi karsilamak icin yetersiz oldugundan, “erken suyun” ¢cogu bosa gidecek
ve okyanusta son bulacaktir (Barnett vd., 2005; Kundzewicz vd., 2007; IPCC
2013; Cai vd., 2015).

Ornegin iklim degisikligi projeksiyonlarina gére Tiirkiye’de karla kapli alan-
larda ve kar yagisi miktarlarinda azalma ongorilmektedir. Turkiye’nin dogu-
sunda kis ve ilkbahar aylarinda kar ortiist kalinhginin azalmasi yagisin karak-
terinde bir degisiklige isaret etmektedir. Dogu Anadolu Bélgesi'nde karlarin
azalmasi, glinimuzde erimenin yasandigi ilkbahar ve yaz aylarinda derelerin
debilerinde ciddi disuslere neden olabilecektir. Bu durum Tirkiye'nin tarim
sektoriinde ve enerji sektériinde ekonomik kayiplara neden olacaktir. Ozel-
likle sicakliklarin artmasina bagli olarak artan buharlasma, tarim sektoriinde
sulama ihtiyacini da artiracaktir (SYGM 2016).

Yeralti suyu kaynaklari: Yeralti suyu, asiri iklim olaylari sirasinda tampon
gorevi gordiigi icin bircok toplulugun su glivenligi acisindan hayati 6Gneme
sahiptir. Sulama, bircok bolgede yeralti suyunun birincil kullanicisidir. Bunun-
la birlikte, sulama igin yogun yeralti suyu pompalamasi halihazirda yeralti su-
yunun tiikenmesine neden olmustur ve bu durum, iklim degisikligi nedeniyle
gelecekte daha da kotilesebilecek ve yeralti suyunun sirdirilebilirligini teh-
dit edebilecektir (Taylor vd., 2013).

iklim degiskenligi ve degisimi yeralti suyu sistemlerini dogrudan yeralti su-
yunun beslenmesi yoluyla ve dolayli olarak da insanlarin su temini igin yeralt
suyunun ¢ekilmesini degistirerek etkilemektedir (Taylor vd., 2013). Buzullarin
erimesi Gzerindeki isinma etkileri ilkbaharda ylizey akisini artirip yazin azal-
tabilir ve yeralti suyuna olan talebi daha da artirabilir. Kurakliklarin ve diger
asirt iklim olaylarinin artmasi nedeniyle bu tir durumlar daha da kétilese-
bilir (Hagg vd., 2007). Ustelik iklim degisikligi, deniz seviyesinin yikselmesi
ve yer alti sularina tuzlu su girisimi nedeniyle adalar ve kiyi bélgelerindeki
yeralti su kaynaklari izerinde bliyik bir tehdit olusturabilir (Bates vd., 2008).
Bu nedenle, ek ylizey suyu depolama kapasitesinin yani sira, ozellikle yagish
yillarda bitkilerin bliylime mevsimi 6ncesinde ve sonrasinda yeralti suyuna
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yapay besleme, bazi bolgelerde hidrolojik sigortayi gelistirmek icin etkili 6n-
lemler olabilir.

Toprak nemi: Yagmur suyu ile beslenen bitkiler, iklim sisteminin 6nemli bir
degiskeni olan toprak nemine baglidir. Toprak nemi yagis, sicaklik ve riizgar
hizi gibi diger iklim degiskenlerinin yani sira topragin fiziksel kosullarindan da
etkilenir. Bu nedenle, 6ngorilen iklim degisikliginin yerel ve bolgesel dlgekte
toprak nemi tzerinde 6nemli etkileri olabilir (Seneviratne vd., 2010, Cai vd.,
2015). Bu tiir bir degisikligin yagmur suyu ile beslenen trinler tzerinde dog-
rudan olumlu veya olumsuz etkisi olabilir. Kli¢clik 6lcekli yagis hasadi projeleri,
yagis degisiminin hem miktar hem de zamansal dagilimi Gzerindeki etkisini
azaltmanin anahtaridir (Turral vd., 2011; IPCC, 2013).

3.3. Su Kalitesi

insanlar ve cevre icin su bulunabilirligi yalnizca su miktarina degil ayni za-
manda su kalitesine de baghidir ¢linkii su kalitesi ve miktari birbiriyle bag-
lantilidir ve birbirini etkiler. Ancak iklim degisikliginin su kalitesi Gizerindeki
etkisi, su miktarina kiyasla yeterince arastirlmamistir (Kundzewicz vd., 2007,
Bates vd., 2008). iklim degisikligi su kiitlelerindeki su sicakliklarinin degisme-
si yoluyla su kalitesini dogrudan etkilemektedir. Ote yandan, tarim ve diger
sektorlerdeki insan faaliyetleri, atik suyun bertarafi nedeniyle dolayh olarak
su kalitesinin bozulmasindan birincil derecede sorumludur.

iklim degisikligi nedeniyle tarimsal faaliyetlerden dolayi su kalitesinin bo-
zulmasinin bircok nedeni vardir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir.
e Tarim arazilerinde toprak erozyonu,

e Kiyi bolgelerde yeralti suyunun asiri cekilmesi sonrasi kiiresel 1sinma-
nin nedeniyle yikselen deniz suyunun kara iclerine dogru girisim sonu-
cu akiferlerde tuz birikmesi,

e Toprak isleme, glibreleme ve pestisit uygulamalari da dahil olmak lze-
re arazi kullanimi ve yonetimi,
e Kuraklik sirasinda kanalizasyon aritma tesislerinden gelen suyla sulama,

e Geleneksel sulama yontemleriyle asiri su uygulamasi (6zellikle yizey
sulama) sonucu kirlenmis donds (ylizey drenaj) suyunun akima karis-
masidir (Cai vd., 2015).
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Tarimsal faaliyetlerin daha uzun biliylime sezonlarina ve azalan su mevcu-
diyetine uyum saglamasi gerekecektir. Yeni Uriinler daha kuru ve daha sicak
kosullara uygun olacak ve bu da daha yuksek konsantrasyonlu daha dusiik ha-
cimli atik su desarjina yol acacaktir. istenmeyen su kalitesi etkilerini, zellikle
de tarimla ilgili olanlari ele almaya yo6nelik planlar, su kaynaklarinin korunma-
s1, tarimsal uyum faaliyetleri ve su temini, kentsel drenaj ve aritma sistemleri
gibi diger sektorlerdeki operasyonel prosedirlerden, iklim degisimine bagli
olarak degisebilecek midahalelerin entegrasyonunu gerektirecektir (Cai vd.,
2015; Murdoch vd., 2000).

3.4. Asiri iklim Olaylari

iklim degisikligi yalnizca sicaklik ve yagis gibi iklim degiskenlerindeki uzun
vadeli egilimleri ve degisimleri degil, ayni zamanda asiri olaylarin sikhgini,
yogunlugunu ve siiresini de etkilemektedir. Asiri iklim olayi, bir iklim degis-
keninin degerinin bir (st (veya alt) esigin lzerinde (veya altinda) meydana
gelmesi olarak tanimlanabilir. Asiri iklim olaylari arasinda sel, kuraklk, sicak
hava dalgasi, kasirga ve tayfun yer alir. Gegtigimiz ylzyilin ikinci yarisindaki
“milyar dolarlik felaketlerin” ylizde 70’inden fazlasi asiri iklim olaylariyla ilgi-
lidir (Cai vd., 2015).

Tarim, tim diinyada asiri iklim olaylarindan 6nemli dl¢lide etkilenmekte-
dir (Nelson vd., 2009; Turral vd. 2011; IPCC, 2012). Bu asiri olaylarin sikhgi ve
siddetinin gelecekte iklim degisikligi nedeniyle daha da artmasi muhtemeldir
(IPCC, 2012). Aslinda gozlemler, kiiresel 6lcekte olagandisi sicak glin ve gece-
lerin sayisinda artis, yogun yagislarin sayisinda artis gibi cesitli asiri iklim ko-
sullarinda son 60 yilda artan bir egilimin oldugunu géstermektedir: tropik disi
siklonlarin kutup yoniine dogru kaymasi, karlarin erimesi ve buzullarla bes-
lenen nehirlerde ilkbaharda zirve nehir akislarinin daha erken ortaya ¢ikmasi
gibi (IPCC, 2012; Cai vd., 2015). Burada, asiri iklim olaylari arasinda tarim igin
en 6nemli iki olay olan sel ve kuraklik ele alinmistir.

Taskinlar: Tagkinlar veya seller bircok bélgede en ¢ok rapor edilen dogal
afet olayidir ve yilda ortalama 140 milyon insani etkilemektedir. Yagis yogun-
lugunda gozlenen artis, iklim degisikliginin taskinlarin siddeti ve sikligi Gzerin-
de halihazirda bir etkisi oldugunu géstermektedir (WDR, 2003; WDR, 2004).
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Taskin Ureten slregler arasinda yogun ve/veya uzun sureli yagislar, kar eri-
mesi, baraj yikilmasi, buz heyelanlar veya firtina nedeniyle akimin tikanma-
si yer alir. Taskinlar yagis siddet ve miktarina, zamanlamasina, yagis sekline
(yagmur veya kar), nehirlerin ve drenaj havzalarinin dnceki kosullarina (kar
ve buzun varligi), topragin durumuna (donmus veya doymus olup olmadigi),
kar/buz erimesinin hizi ve zamanlamasi, kentlesme, bentlerin, barajlarin ve
rezervuarlarin varligina baghdir (WDR, 2003; WDR, 2004).

Tarim arazileri, taskin genisleme alanlari ve tagkin yataklarinin iginde veya
yakininda konumlanmalari nedeniyle taskinlara karsi yliiksek hassasiyete sa-
hip oldugundan, taskinlar genellikle kayip ve hasar agisindan kirsal alanlar
Uzerinde blyuk bir etkiye sahiptir. Ayrica yogun yagislar toprakta asiri nem
olusmasina neden olur ve bu da tarimsal tretimi 6nemli 6lclide etkiler. Asi-
ri yagislar ayni zamanda zararhlar ve bitki hastaliklari, kiltlrel faaliyetlerin
gecikmesi, toprak erozyonu nedeniyle tarimsal kayiplara neden oldugu gibi
salgin hastaliklar, yaprak mantari patojenlerinin yayginligi ve toprak kaynakl
patojenlerin enfekte olmayan alanlara yayillmasi gibi ¢evresel sorunlara da
neden olmaktadir (Rosenzweig vd., 2001; Cai vd., 2015).

Cogunlukla siddetli su baskinlarina neden olan kasirgalar ve tayfunlar bel-
ki de en yikici asiri iklim olaylaridir. Cok kuvvetli riizgarlar ve ¢ok siddetli ya-
gislarin birlesiminden olusurlar ve genellikle deniz seviyesinin ylikselmesiyle
iliskilendirilirler. iklim degisikligi kaynakli kasirgalarin sikliginin ve yogunlugu-
nun gelecekte degismesi muhtemeldir, ancak egilimlere iliskin belirsizlikler
yiksek seviyededir ve etkileri de karmasiktir (Knutson ve Tuleya 2004; Cai
vd., 2015).

Kurakhk: Kuraklik, esas olarak kuru (yani yagis eksikligi) ve sicak (yani yik-
sek sicaklik) hava kosullariyla iliskili olan ve bazi asiri durumlarda sicak hava
dalgalarinin da eslik ettigi bir asiri iklim seklidir (Mishra ve Singh, 2010).

Kuraklik meteorolojik sistemlerden tarimsal sistemlere kadar genislemek-
te, su miktarini, kalitesini, tarimsal Uretimi (Calanca vd., 2007, Mishra ve
Singh, 2010), gida guivenligini (Schmidhuber ve Tubiello, 2007) ve ekonomiyi
(Wang vd., 2011) yerel, bolgesel ve ulusal 6lceklerde blyik 6l¢lide olumsuz
etkilemektedir. “Tarimsal kuraklik”, Grinleri etkileyen, topragin en Ustteki
bir metre kadarindaki (kok bolgesi) nem eksikligiyle ilgilidir (Trenberth vd.,
2007).
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Kuraklik, tarimda sicaklik stresi, zararlilar ve su kithigi gibi bircok faktor ne-
deniyle kayiplara neden olmaktadir Ornegin Orta ve Dogu Avrupa’da kurak-
lik sirasinda boceklerin yayilmasi nedeniyle verimlilik genellikle diismektedir
(Eitzinger vd., 2013).

Son yillarda meydana gelen iklim degisikligiyle birlikte kurakligin arthgina
veya azaldigina dair kesin bir kanit olmamasina ragmen, Giiney ve Orta Av-
rupa, Alp Bolgesi, Orta Kuzey Amerika, Akdeniz Bolgesi, Avustralya, Glney
Afrika, Meksika ve Kuzeydogu Brezilya gibi bazi bolgelerde kurakhgin gelecek-
te yogunlasmasi beklenmektedir (Calanca vd., 2007; Wang vd., 2011; IPCC,
2012; Sheffield vd., 2012; Eitzinger vd., 2013; Cai vd., 2015).

Isi dalgalarina genellikle kurakhk olaylarinin eslik etmesi ve periyodunun
uzamasi bitkisel ve hayvansal Uretim lzerinde baskilar olusturmaktadir (Lo-
bell vd., 2013). Sicak hava dalgalarindan kaynaklanan ekonomik kayiplar ol-
dukea fazladir (Garcia-Herrera vd., 2003; Beniston, 2009). Ornegin, Avrupa’da
1540 yilindan bu yana en sicak yazi yaganmasina neden olan 2003 sicak hava
dalgasi, Avrupa’da brit birincil Giretimin %30 oraninda azalmasina neden ol-
mustur (Ciais vd., 2005). 21. ylzyilin sonuna iliskin bircok tahmine gore sicak
hava dalgalarinin gelecekte daha sik meydana gelmesi beklenmektedir (Me-
ehl ve Tebaldi, 2004).

4. iKLiM DEGIiSIiKLIGi KAPSAMINDA SURDURULEBILIR
SU YONETIMI STRATEJILERiI/POLITIKALARI

iklim degisikligine uyum seceneklerinin mutlaka ve mutlaka yatirimlari,
gelismis ve uygulanabilir ydnetim ve politikalari, kurumlarin kapasite gelis-
tirmelerini kapsamasi, gelistirmesi ve birlestirmesi gerekmektedir. Bu tir
seceneklerin de farkli dlgeklerde uygulanmasi gerekmektedir: tarla ve giftlik
Olceginde; sulama projesi (6zellikle blylk sebekeler) dlgeginde; ylizey veya
yeralti suyu havzasi 6lceginde, nehir havzalarinda (sinir 6tesi nehir havzalari
dahil); ve ulusal diizeyde (Tablo 2) (Turral vd., 2011; FAO, 2013). McGray
vd. (2007) ve OECD (2009), kalkinmadan iklim degisikligine kadar uzanan
slireci kapsayan uyum faaliyetlerinin dort kategoride diizenlenebilecegini
bildirmistir.
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insani gelismenin desteklenmesi: Bu faaliyetler yoksullugun azaltilmasina
ve nedeni ne olursa olsun insanlari zarar gormeye acik hale getiren faktorle-
rin ele alinmasina odaklanmaktadir.

Miidahale kapasitesinin olusturulmasi: Cogunlukla kapasite gelistirme
niteliginde olan bu faaliyetler, kalkinma cabalarindan uyarlanan kurumsallas-
ma ve teknolojik yaklagimlari icerme egilimindedir.

iklim riskinin yonetilmesi: Bu kategorideki faaliyetler 6zellikle tehlikelere
ve etkilere odaklanmakta ve iklim riski yonetimi kavramini takip etmektedir.

iklim degisikligiyle yiizlesmek: Neredeyse yalnizca iklim degisikliginin
etkilerini ele almaya odaklaniimaktadir. Bu kategorideki faaliyetler, tarihsel
iklim degiskenliginin 6tesinde iklim degisikligine bagli riskleri hedefleme egi-
limindedir.

4.1. Su Kithgiyla Basa Cikmak

Su kithgr halihazirda diinya ¢capinda bir¢cok nehir havzasinda tarimin karsi
karsiya oldugu temel zorluktur. Suyun kit oldugu bélgelerde iklim degisikligi-
nin gerilimleri artirmasi ve su rekabetini artirmasi beklenmektedir. Tarimin
gida ve diger mallara olan talebi karsilamaya devam etmesi durumunda hem
arz hem de talep tarafinda caba gosterilmesi gerekecektir (FAO 2013).

Su kaynaklarinin gelistirilmesi su basliklari icermektedir:

* Geleneksel su kaynaklarina erisimin arttirilmasi ve bunlarin yénetimi-
nin iyilestirilmesi,

e Habitat rehabilitasyonu,

e Baraj operasyonlari,

e Drenaj suyunun ve atik suyun yeniden kullanimi,

e Nehir havzalari arasinda suyun transferi,

e Tuzlu suyun aritilmasi ve

e Kirlilik kontroludur.
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Tablo 2. Su kaynaklari icin farkli 6l¢eklerde iklim degisikligine uyum secenekleri

(Turral vd., 2011; FAO, 2013).

Segenek Tarla/ | Sulama | Havza/ | Nehir Ulusal
Ciftlik | Sebekesi | Akifer | Havzasi

1. Yatirm

Ciftlikte su depolama hasadi +

Yeralti suyu gelisimi +

Sulama altyapisinin modernizasyonu +

Kuraklik ve taskinlara karsi dayanikllik igin +

bitki islahi

Baraj ingaati/iyilestirme + + +

Drenaj + + +

Uygun balik turlerinin gelistirilmesi + + +

2. Arazi, su ve bitki yonetimi

Topragin nem tutma kapasitesinin arttirilmasi | +

Uriin desenini degistirme ve cesitlendirme +

Uriin (ve balik hasadi) takviminin uyarlanmasi | +

Destekleme sulama + +

Kisintilh sulama +

Alternatif islak ve kuru geltik Gretim sistemi | + +

Drenaj ve taskin yonetimi + + +

Sulama sebekelerinin isletiminin iyilestirilmesi +

Entegre su kaynaklari yénetimi +

Baraj isletme kurallarinin uyarlanmasi +

Nehirlerde kiyi habitat restorasyonu veya +

olusturulmasi

3. Politikalar, kurumlar ve kapasite gelistirme

Sulama ve drenaj altyapisinin iklim kosullari- + + +

na dayanikli olmasi

Suyun yeniden tahsisi (sektorler arasinda + + + + +

veya sektorler iginde)

Arazi/su haklarina erigsimin guiglendirilmesi + + + + +

Uriin sigortalari + + +

Gelistirilmis is hava tahmini kapasitesi + + + + +

Gelistirilmis hidrolojik izleme +

Sel/kuraklik geligimi +

Gida saklama stratejilerinin gozden gegirilmesi +
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Ciftcilerin daha az suyla daha fazla Gretmesine yardimci olmak icin tek-
nik, yonetimsel, yasal ve yatirrm seceneklerinin bir kombinasyonuna ihtiyac
vardir. Bu segeneklerin, giftcileri su kitligi konusunda uyaran ve suyun ciftlik
dizeyinde daha verimli kullanimini 6dillendiren bir politika ve tesvik cerce-
vesiyle desteklenmesi gerekmektedir (FAO, 2013).

4.2. Direng Gelistirme

Diren¢ olusturmak, ciftcilerin soklara maruz kalmasini veya hassasiyetini
azaltmayi veya tepki verme kapasitelerini arttirmay icerir. Daha degisken
yagmur suyu kaynaklari karsisinda tarimsal sistemlerin tamponlama kapasi-
tesinin artirilabilmesi birincil Gheme sahiptir. Bu, toprakta, ylizey rezervuarla-
rinda veya yer alti rezervuarlarinda su depolama kapasitesinin arttirilmasini
gerektirir. Ihtiyac duyuldugunda suya erisim kapasitesini artiran herhangi bir
eylem, iklim degiskenligine karsi dayanikhlgi artiracaktir (FAO, 2013).

Su depolama kapasitesini artmak igin ciftlik diizeyinde yapilmasi gereken
faaliyetler sunlardir (FAO, 2013):

e Su hasadi,
e Topragin nem tutma kapasitesinin arttiriimasi,
e Topragin su emme (infiltrasyon) ve su tutma kapasitesinin artirilmasi ve

e Mimkin olan yerlerde yeralti suyuna daha sistematik erisimin saglan-
masidir.

Uriin sezonunun kritik dénemlerinde destek sulama, iiriin kayiplarini azal-
tabilir ve verimliligi artirabilir.

4.3. Tarla ve Ciftlik Seviyesinde Adaptasyon
Tarla ve ciftlik seviyesindeki adaptasyon sunlari icerir (FAO, 2013):

Buharlasma kayiplarini azaltan daha verimli sulama teknolojileri: Ba-
singh sulama, 6zellikle damla sulama veya damla sulamayla birlikte malg ve
gece sulamasi gibi 6nlemler, sulanan alan miktarinin artirilmasi yerine, su ve-
rimliligini saglayan kisintili sulama yaklasimi ile ayni hacim su ile daha fazla
alani sulayarak ciftcinin hasat ettigi toplam trin{ artirmayl amaclamaktadir.
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Bitki se¢cimi ve tarimsal faaliyetlerin takvimlerindeki degisiklikler: Bu,
ciftcilerin yeni sicakliklara ve yagis diizenlerine uyum saglamasina yardimci
olacaktir. Kurak dénemlere karsi daha iyi dayaniklihga sahip mahsullerin veya
cesitlerin kullanilmasi tercih edilecektir. Erkenci ¢esitlerin se¢imi ve yazhk
Urinlerde, ilkbaharda mimkiin olabilecek en erken tarihte ekim yapmak yaz
kurakliklarindan kacarak daha az etkilenme ve ilkbahar yagislarindan maksi-
mum faydalanmayi saglayabilir.

Cesitliligin artinlmasi: Agaclarin, ekilen Grlnlerin, baliklarin ve hayvanla-
rin daha iyi entegrasyonunu iceren tarimsal cesitlendirme, riski azaltacak ve
tarim sistemlerinin dayanikhhigini artiracaktir. Ozellikle yogun gog gerektirme-
yen ve cevresel toleranslari genis olan su tirlerinin yetistirilmesi ve avlanma-
sI, su Urinleri yetistiriciligi ve avciligin yeni iklim kosullarina uyum saglamasi-
na yardimci olacaktir.

Artan taskin sikligina ve daha siddetli yagislara karsi daha sistematik 6n-
lemler benimsemek: Ciftcilerin ayrica artan sel sikligina ve daha yogun yagis-
lara yanit vermek icin daha sistematik 6nlemler almasi gerekecektir. Erozyon
kontroll eylemleri ile daha iyi drenaj kapasitelerinin bir kombinasyonuna ih-
tiyac duyulacaktr.

4.4. Sulama Sebekesi Diizeyinde Uyum Faaliyetleri

Sulama sebekesi diizeyindeki uyum faaliyetleri sunlar lizerinde yogunlas-
mistir (FAO, 2007, FAO, 2013):

Sulama sistemlerinin modernizasyonu: Sulama planlarinda iklim degisik-
ligine uyum saglamaya yonelik eylemlerin, sulama modernizasyonunun genel
baglaminda ele alinmasi gerekmektedir. Modern sulama sistemleri, daha iyi
su tahsis mekanizmalarina, su kitligiyla ilgili uyarilarin giftgilere net bir sekilde
iletilmesine ve suyun daha esnek ve glivenilir dagitimi icin hem altyapinin
hem de yonetimin uyarlanmasina ihtiya¢c duymaktadir (FAO, 2007).

Sulama plani dahilinde ara depolama ve miimkiin oldugunda yeralt
suyuna erisim: Bunlar, su temininin dayanikliligini ve glvenilirligini olustur-
maya yonelik seceneklerin bir pargasidir ve sulama planlarina yonelik uyum
planlarinda dikkate alinmalidir.
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Suyun fiyatlandirilmasi ve su piyasalarinin kurulmasi: Bunlar genellikle
daha iyi su kullanimini tesvik etmek ve su israfini azaltmak igin talep yonetimi
araclari olarak savunulur. Bu segeneklerin bazi yerlerde etkili oldugu kanitlan-
mis olsa da teknik, kurumsal ve politik nedenlerin birlesiminden dolayi uygu-
lanmasi genellikle zordur. Daha verimli su kullanimi davranisini tesvik etmek
icin daha basit ve daha etkili olabilecek, mevsimsel tahsislerin kullanicilara
veya kullanici gruplarina sinirlandiriimasi gibi baska secenekler de vardir.

4.5. Havza, Nehir Havzasi ve Ulusal Diizeyde Adaptasyon

Daha (st seviyelerde iklim degisikligine uyum, politika dizenlemeleri ile
altyapi ve yonetime yapilan yatirimlarin bir kombinasyonunu icermektedir.
Nehir havzalarinda asiri hava olaylarinin artan sikhigi ve siddeti, barajlarin de-
polama kapasitesinde ve yonetiminde ve nehir koruma ¢alismalarinda di-
zenlemeler yapilmasini gerektirmektedir (FAO, 2013).

Tagkin yonetimi planlari: Taskin yonetimi planlari, arazi kullanim planla-
masl, erken uyari sistemleri ve sigortalama gibi yapisal diizenlemeler ile egi-
timim, farkindalik ve kapasite gelistirme gibi yapisal olmayan diizenlemelerin
bir kombinasyonu olmalidir (FAO, 2013).

Kuraklik yénetim planlari: Benzer sekilde, kurakhga acil midahaleden,
onleme, hazirlik, yardim ve rehabilitasyon ile kurakhgin etkilerini hafifletme-
ye yonelik uzun vadeli dnlemleri iceren kuraklik yonetim planlarina gegis ya-
pilmasina ihtiya¢ duyulacaktir (FAO ve NDMC, 2008, FAO, 2013).

Taskin ve kurakhga uyum icin bitki tiir ve ¢esidi secimi: Kuraklk ve tas-
kin durumunda bitki tir ve g¢esidi se¢ciminde, su yoneticileri ve ciftciler tara-
findan taskin ve kurakhga karsi kullanilan adaptasyon yaklasimlari sistematik
olarak dikkate alinmalidir. Tagkin zararlarini azaltmak ve erozyon kontrolini
saglamak icin habitat miihendisligi ve rehabilitasyona da ihtiya¢ duyulacaktr.
(FAO, 2013).

Nehir havzalarinda entegre su kaynaklari yonetimi: Artan su kullanimi ve
asiri iklim olaylari nehir havzalarinda yasayan insanlar ve topluluklarin birbiri-
ne bagimhligini artiracagi ve eylemlerle birlikte nehir havzalarinda entegre su
kaynaklari yonetimi giderek daha 6nemli hale gelecektir. Havzanin bir kismin-
da meydana gelen bir olumsuzlugun havzanin asagi kismindaki insanlar tze-
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rinde etkileri olacaktr. iklim degisikliginin su kithginin artmasina neden oldu-
gu yerlerde, su saglamanin iyilestiriimesi ve talep yonetimi seceneklerinden
olusan tiim paketin dikkate alinmasi gerekecektir (FAO, 2012). Hayvancilik ve
balik¢ilik da dahil olmak tizere suyun coklu kullanimina uyum saglamak icin
arazi ve su kaynaklari kullaniminda daha etkin ve surdirulebilir yonetimin
prensiplerinin benimsenmesi gerekmektedir (FAO, 2013).

Gelismis hava tahmini ve hidrolojik izleme veya meteorolojik okur-ya-
zarhk: Gelismis hava tahmini ve hidrolojik izleme, modern uyum stratejile-
rinin kritik bir unsuru héline gelecektir (Faurés vd., 2010). Ancak mevsimsel
tahminlerin zamanlamasi ve glvenilirligindeki gelismeler, ciftciler icin yeni
firsatlar sunmaktadir. Cabalar bu tahminlerin dogrulugunu artirmaya odak-
landikga, bilginin ciftcilere iletiime seklinin iyilestirilmesine ve ciftgilerin ik-
lim bilgisinden en iyi sekilde yararlanma kapasitelerinin gelistiriimesine artik
daha fazla 6nem verilmelidir (Gommes vd., 2010). Uriin sezonu boyunca izle-
me ve erken uyari, giftcilerin bilingli kararlar almasina yardimci olmak icin bir
oncelik olmaya devam etmektedir (FAO, 2013).

Tarim sigortalan: Sigortalar, uyum stratejilerinin bir pargasi olarak siste-
matik olarak dikkate alinmasi gereken potansiyel bir ¢6zimi temsil etmek-
tedir. Ulusal Urlin sigorta programlari, sel, kuraklik, dolu hasari vb. asiri iklim
olaylarinin neden oldugu felaketler acgisindan elestirel bir sekilde yeniden
degerlendirilmelidir. Ulusal hilkGimetlerin Griin sigortalarini tesvik etmedeki
roli, ulusal cikarlari yansitmali ve ayni zamanda 0Ozel sigorta sirketlerinin so-
runsuz isleyisini saglamalidir. Bu, Ureticiler, sigorta sirketleri ve hikimetler
arasinda paylasilan risk kavramina dayanmalidir (FAO, 2013).

4.6. iklim Degisimine Basarili Bir Uyum icin Gerekli Kosullar

iklim degisikligine uyum hem kirsal kalkinma hem de su kithg program-
larinda ana akim héline getirilmeli ve ayri ayr yiritilmemelidir. Su, toprak
ve gida politikalari daha uyumlu héale getirilmeli ve iklim degisikligi perspek-
tifinden degerlendirilmelidir. Ozellikle tarim ve kirsal kalkinma hedeflerinin
su planlamasina dahil edilmesi ve diger su kullanim sektorlerinin de dikka-
te alinmasi gerekmektedir. Blylk 6l¢lide dogrudan su yonetimiyle ilgili olan
afet risk yonetimi stratejileriyle de baglanti kurulmahdir (FAO, 2013).
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4.7. iklim Degisikliginin Onlenmesi/Azaltilmasi igin
Su Yonetimi

Sulu tarim, kiresel tarim alaninin yalnizca %20’sini olusturmakta ancak
daha yogun bir sekilde yonetilmektedir. Ortalama olarak sulu tarim, kuru ta-
rim sisteminden daha fazla miktarda inorganik giibre ve diger tarimsal kimya-
sallar kullanmaktadir. Sonug olarak, gelistirilmis tGriin yonetimi uygulamalari
yoluyla sera gazlarini azaltmaya yonelik ¢abalarin, kuru tarim alanlarina gore
sulanan alanlarda daha fazla etkiye sahip olmasi beklenmektedir (FAO, 2013).

Sulanan arazilerin %38’inde yeralti suyu sulama amach kullaniimaktadir.
Yeralti suyunun kullanimi yayginlasmakta (Siebert et al. 2010) ve bu da fosil
yakitlarin kullanimini artirmakta ve sonugta su saglamada enerji maliyetleri
ve sera gazi salinimi artmaktadir (FAO, 2013).

Tarimsal metan (CH,) emisyonlari, insan faaliyetlerinden kaynaklanan CH,
emisyonlarinin %50’sinden fazlasini olusturmaktadir. Bu emisyonlarin lgte
biri slirekli gollendirme yontemi ile geltik tarimi yapma sonucu olusan anae-
robik kosullardan kaynaklanmaktadir. Sulanan geltik alanlari nispeten hizli bir
sekilde yetistirilirse, celtik tarlalarindan kaynaklanan CH, emisyonlarindaki
gelecekteki artislarin kiiciik olmasi beklenmektedir (Gitz vd., 2012).

Blyiime mevsimi sirasindaki emisyonlar, aerobik ¢eltik yetistirmek ve ko-
sullarin izin verdigi durumlarda alternatif islatma ve kurutma gibi cesitli su
yonetimi uygulamalari kullanilarak azaltilabilir. Celtik yetistiriimedigi zaman
suya doygunlugun onlenmesi ve celtik yetistirme mevsimi boyunca sirekli
gollendirme stiresinin kisaltiimasi, geltik tarlalarindan kaynaklanan CH, emis-
yonlarinin azaltilmasinda etkili segeneklerdir. Su anda, gercek aerobik geltik
verimi nispeten daha diisuktir (hektar basina 2 tondan az) ve bu, dogal dre-
naj kosullari uygun olsa bile benimsenme konusunda yeterli degildir (CAW-
MA; 2007). Aerobik celtik su tasarrufu saglamakta ve nitréz oksit emisyonla-
rini azaltabilir (Gitz vd., 2012).

Sulanan alanlarda karbon emisyonunu azaltmanin en etkili yéntemlerin-
den birisi de pompalama enerji gereksiniminin fosil yakitlar yerine glines
veya riizgar gibi strdirilebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi olabilir.
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5. SONUCLAR

Canlilarin en temel gereksinimi sudur. Su potansiyeli, kiiresel iklim degi-
sikligi, artan nlfus ve gevre kirliligi gibi sorunlarla ylz yiizedir. Suyu kullanan
ihtiyac gruplarinin cok daginik olmasi ve bunlarin suyu ¢ok farkli sekilde kul-
lanmak istemeleri, sorunlarin ¢éziimini de zorlastirmaktadir. Turkiye su zen-
gini bir tlke degildir, aksine su azligi yasayan bir tilkedir. 2050 yilina kadar su
arzi ve talebinde yasanacak sikintilar ekosistemleri de etkileyecektir. Orman-
lik alanlar azalacak, toprak bozulacak, erozyonlar olusacak, biyolojik cesitlilik
azalacak, suyun bulunabilirligi ve kalitesi olumsuz etkilenecektir. Su kitligi ve
stresine iklim degisikligi, hidrolojik faktorler, demografik ve ekonomik faktor-
ler, yetersiz altyapi veya kurumsallasma sebep olmaktadir. iklim degisikliginin
surdurilebilir su yonetimine etkisinin azaltilmasi igin insani gelismenin des-
teklenmesi, miidahale kapasitesinin olusturulmasi, iklim riskinin yonetilmesi,
iklim degisikligiyle ylzlesmek gibi uyum faaliyetlerine dnem verilmelidir. Str-
dirilebilir su yonetimi igin ise su kithgiyla basa ¢ikmak, direng gelistirmek,
tarla ve ¢iftlik seviyesinde adaptasyon saglamak, sulama sebekesi diizeyinde
uyum faaliyetleri belirlemek, havza, nehir havzasi ve ulusal diizeyde adaptas-
yon saglamak gerekmektedir. Taskin yonetimi planlari, kuraklik ydnetim plan-
lari, taskin ve kurakliga uyum icin bitki tir ve ¢cesidi se¢imi, nehir havzalarinda
entegre su kaynaklari yonetimi, gelismis hava tahmini ve hidrolojik izleme
sistemleri veya meteorolojik okur-yazarhgin arttirilmasi, tarim sigortalarina
tesvik icin politikalar gelistirilmelidir. Strdirulebilir su yonetimi icin iklim de-
gisikligini azaltmak icin 6nlemler almak ve basaril bir sekilde uyum saglamak
en 6nemli hedeflerden biri olmalidir.
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1. GIRIS

Toprak ve su kaynaklari basta tarim olmak Gizere yoksullugun azaltilmasi,
ekonomik blylime ve cevresel siirdurilebilirlik icin dayanak olusturmakta-
dir. Kalkinma ve ekonomik biyiime kaynaklar izerinde baski olusturmakta ve
insanlar ve doga icin toprak ve su glvenligini bir sorun haline getirmektedir.
Gida, enerji ve diger beseri tiiketimler icin olan talebi karsilamak ve ekosis-
temleri korumak i¢in gerekli olan su miktari ile ilgili blytk belirsizlikler str-
mektedir. Yasanan bu belirsizlik, iklim degisikliginin de etkisiyle artmaktadir
(Kalkinma Bakanligi, 2018)

Turkiye, Akdeniz kusaginda yer almasi nedeniyle kiiresel iklim degisikligi-
nin etkilerinin yogun olarak hissetmesi beklenmektedir (UNEP, 2012). iklim
degisikligi ile 21. ylzyilda Ulkemizde daha sik, siddetli ve uzun sireli kurak-
liklar, sicak hava dalgalari ve orman yanginlarinin gorilmesi beklenmektedir
(Tarim ve Orman Bakanhgi, 2023). Artan niifus ve gida talebine karsin mev-
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cut arzin daralmasi ve Uretimi bolgelerinin degismesi sonucu kiiresel gida
ve tarimsal Urln arzinda 6nemli sorunlar beklenmektedir. Dogal kaynaklarin
kirlenmesi ise gida glvenilirligi sorununu daha da blyitecegi tahmin edil-
mektedir.

On Besinci iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporunda iklim degisikligine pa-
ralel olarak, yasanan su kitligina karsi sektorlerde su talebinde dikkate deger
bir artislarin oldugundan bahsedilmistir (O’Neill ve ark. 2015). Degisen iklim
ve dogal kaynaklara karsi birtakim tedbirlerin alinmasi gerektigi vurgulanmis-
tir. iklim degisikliginin etkisi altinda su ve gida giivenligin saglanmasi temel
gorev oldugu ifade edilmistir (IPCC, 2015). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) ise su stresinin diinyanin ¢ok biiyiik bir kisminda yasanmakta
oldugunu ve iklim degisimi etkilerini azaltilmasina yonelik daha az suyla daha
fazla gida Gretilmesi vizyonu ortaya koymustur (FAO, 2021). Benzer olarak,
Birlesmis Milletler (BM)'nin 2030 Surdirilebilir Kalkinma Glindemi cerceve-
sinde belirledigi 17 hedeften birisi (SDG6) temiz su ve sanitasyona, SDG 2
sifir achk ve SDG 13 iklim aksiyonuna odaklanmistir (UN, 2025). SDG 2 ile
achk probleminin ortadan kaldirilmasi hedeflenmektedir. Kiiresel ve bdlgesel
olarak gidaya ulasimda yasanacak aksakliklarin giderilmesi bireylerin yeterli
miktarda gida ihtiyacinin karsilanmasi ve aglik probleminin ortadan kaldiril-
mas! hedeflenmektedir. SDG 6’da Ozellikle temiz su kaynaklari tGzerinde etkili
evsel, endustri ve tarimsal atiklarin kontrol altina alinarak su kaynaklarinin
surdirulebilir kullanimina odaklaniimistir. SDG13 ile 6zellikle iklim degisikli-
ginin etkilerini azaltacak ve uyum saglayacak faaliyetler izerinde durulmak-
tadir. iklim degisimi ile ilgili tarimsal faaliyetler incelendiginde dikkate alinan
konular arasinda sulama éncelik tasimaktadir. Ozellikle sulama faaliyetlerinin
degisen iklim kosullarina gore adaptasyonun gerceklestirilmesi gerekmekte-
dir. Asiri ve verimsiz su kullanim yontemleri ile yanls sulama programlarin-
dan uzaklasilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu eylem planlarinda, tarimsal
sulama verimliligi agisindan basingli sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi
blyik 6nem arz etmektedir.

Turkiye su ve toprak kaynaklari incelendiginde, tarim arazi varligimiz 23,1
milyon ha, teknik ve ekonomik agidan sulanabilir arazi varligimiz 13,5 milyon
ha iken 2023 yili itibariyle sulama agilan arazi biyiklGga 7,1 milyon ha olup
2026 yilinda 7,52 milyon ha’a ulasilmak hedeflenmektedir (AA, 2025).
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Sekil.1. Tarim sektori kaynakli su stress seviyeleri (FAO, 2021).

Turkiye, 98 milyon m? yeristi ve 14 milyar m? yeralti su kaynagina sahip-
tir. Toplamda 112 milyar m*liik potansiyelin lilke genelinde 60 milyar m3lik
kismi kullanilmaktadir. Tarimsal su kullanimi 60 milyar m¥lik kullanimin
%77'sine karsilik gelmektedir (TAGEM, 2021). Diger yandan, geleneksel ylizey
sulama yontemlerine sulama etkinligi %40’larda iken modern sulama yon-
temleri ile yagmurlama sulama yonteminde %70, damla sulama yénteminde
ise %90’lara kadar g¢ikartilabilmektedir (Cakmak ve ark. 2007).

2. iKLiM DEGIiSiKLIGi VE TARIMSAL SULAMA

GUnUmuzde su kaynaklari, hizli artan ntifus ve kentsel ve endistriyel bliyi-
me; iklim degisikligi altinda gerceklesen taskin ve kuraklik gibi ekstrem hava
ve iklim kosullari; asiri su kullanimi, su kirliligi; su ve kara ekosistemlerinin bo-
zulmasi gibi faktorlerin birlesimi nedeniyle tehdit alindadir (Kog, 2024). iklim
degisikligine karsi koyma icin uygulanabilecek ti¢ temel yontem bulunmakta-
dir. Bunlar: 1) iklim degisikliklerinin etkilerine karsi mevcut sistemin direncini
yiikseltmeye yonelik olarak adaptasyon, 2) iklim degisikligini dnlemek ya da
en azindan sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik hafifletme ve 3) iklim
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degisikliginin olusturdugu risklere karsi yeni politikalar ve stratejiler belirleye-
cek yonetim faaliyetleridir (Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2011).

Turkiye'de iklim degisikliginin tarim sektoriinde beklenen en énemli et-
kisinin kurakhk olacagl tahmin edilmektedir. Sicakhktaki artis buharlasmayi
artirmakta, bu da sulama i¢in depolanan suyun hacminin diismesine neden
olabilmektedir. Ayrica sicaklik rejimindeki degisiklikler kar yagis zamanini ve
suresini degistirmekte boylece yaz doneminde ihtiya¢ duyulan su miktarinin
karsilanamamasina neden olabilmektedir. Yeralti suyu miktari ve dontsim
orani da yine etkilenen diger faktorlerdir. Yerlesim yerlerinde veya bazi sana-
yi kollarinda kullanilan tarim disi su talebi sicaklik ile artabilmektedir. Suyun
kullanimi konusunda sektorler arasi rekabet ortaya cikabilmektedir (Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, 2024).

iklim degisikligi sonucundan artan sicakliklar, diizensiz yagis rejimleri ve
su kithigr etkilerine karsi tarimsal Gretim dogrudan tehdit altina girmektedir.
Su kaynaklarinin daha verimli kullanimi ve siirdirilebilir tarimsal Gretim icin
alinmasi gerekli tedbirleri su sekilde siralayabiliriz.

1. Su verimliligi arttirilmasina yonelik tedbirlerin alinmasi
2. Teknolojik destekli sulama faaliyetlerinin benimsenmesi
3. Sirdirdlebilir politikalar ve yonetim stratejilerinin gelistiriimesi

Bu ¢alismada su verimliliginin arttiran sulama teknikleri Gizerine durulmus-
tur. Bu bashk altinda basin¢h sulama sistemlerinin kullanimi, toprak nem 6l-
¢Um cihazlari ve akilli sulama teknolojilerinden bahsedilecektir.

2.1. Basingh Sulama Yontemleri

iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yénelik, su kaynaklarinin stirdiirii-
lebilir kullanimina yonelik olarak izlenebilecek yollar arasinda, modern ba-
singh sulama yontemlerinin (yagmurlama ve damla) yayginlastiriimasi ¢ok
blyik 6neme sahiptir. Basingli sulama sistemleri sayesinde hem iletimi ve da-
gitim randimaninda yikselme saglanirken ylizey sulama yontemlerine gore
su kaynagi talebinde de azalma yasanmaktadir.
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Damla sulama, bir damlatici araciligiyla bitkiye ihtiya¢ duydugu miktarda
suyun damlaciklar halinde verilmesi islemidir. Bu islemde su dogrudan bitki-
lerin koklerine uygulanir ve bitkilerin gerekli besinleri etkili bir sekilde alma-
sina yardimci olur. Bu yontemin kullanilmasinin diger sulama yontemlerinden
daha fazla su tasarrufu sagladigi ve ¢cogu bitki icin daha uygun oldugu bircok
arastirma ile kanitlanmistr.

Sekil 2. Damla sulama yonteminin uygulanisi (Greenthumb, 2025).

Yagmurlama sulama yonteminde su dogal yagisa benzer bicimde toprak
ylzeyine uygulanmaktadir. Bu yontemde su kapali borularla mekanik yag-
murlayici bashklara kadar tasinir ve basing altinda baslklardan su yagmur
seklinde puskirtilerek uygulanmaktadir.
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Sekil 3. Yagmurlama sulama yonteminin uygulanisi (Firat Tarim, 2025).

Sulama faaliyetinde temel problemlerin basinda yeknesak su dagitiminin
saglanamamasi nedeniyle asiri su uygulanmasi gelmektedir. Ozellikle tesvi-
yesi yapilmamis, toplulastirma faaliyetlerinin gerceklestiriimedigi alanlarda
ylizey sulama yontemleri asiri su kaybina neden olmaktadir. Gliniimiizde yeni
sulama projelerinde kiiresel isinmanin etkilerini azaltmaya yonelik olarak di-
stk basingli sulama yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Ciftciler basingli sulama yontemleri ile asagidaki faydalari saglayabilmektedir.
e Yiksek sulama randimani

e Tesviye gereksinimi yoktur

e Egimli arazilerde kullanilabilir

e Giibre ve ila¢ kullanimi otomasyona dahil edilmistir

e Dislk isci gideri

e Dislk igletme gideri

e Dislk sizma etkisi ile yer alti sularinin korunmasi

e Otomasyona uygunluk
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Kuraklik ve su kisitina yénelik sulama yoénetimi

iklim degisikliginin etkisi altinda ti¢ farkh kuraklikla karsi karsiya kalinmak-
tadir bunlar, Meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kurakliklardir. Meteorolo-
jik kuraklikta yagislarin azalmasi ve ylksek sicaklik gorilmektedir. Hidrolojik
kuraklikta ise akislarda azalma yasanmaktadir Tarimsal kuraklik, topraktaki
nemin azalmasi ile bitkilerde su sikintisi ve verimde azalma goriilmektedir.

Tarimsal kurakligin yasandigi alanlarda, kok bolgesinde bitkinin gelisim
periyodu boyunca yeterli nemin saglanmasi gerekmektedir. Bitki gelisimi pe-
riyodunca toprak nem dolayisi ile bitki su ihtiyacinin karsilanmasinda ancak
iyi programlanmis bir sulama yonetimi ile basa cikilabilir (Tarim Orman Ba-
kanligi, 2024).

(Climate-Adapt, 2025)'de, iklim degisikligi ile su kaynaklarinda yasanacak
azalma suyun daha efektif kullanilmasi yoninde ciddi baskilar yaptigi vur-
gulanmistir. Su kullanicilart kisith su kaynaklarini gelirlerini maksimize etmek
icin degisik sulama uygulamalarina yonelmeleri gerekebilmektedir. Su kulla-
nicililari su stresi altindaki bitkileri kisith ve destekleme sulama programlari-
na yonelmeleri gerekebilir. Kisitli sulama calismalarinda tam sulama kosulla-
riicin yeterli su kaynaginin olmadigl durumlarda, tiiketilen birim su basina
maksimum Uretimi hedeflenmektedir. Kisith sulama ile su verimliliginin artti-
rilmasi hedeflenmektedir. Bu uygulamanin yapilabilmesi icin sulama suyunun
kontrollniin yiksek olmasi ve sulanan bitkinin su kisitina karsi toleransinin
bilinmesi gerekmektedir. Yiiksek su stresi gosteren bitkiler tGzerinde bu yon-
temin uygulanmasindan kaginilmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica, Celtik gibi
Ozel bitkilerde aralkli sulama (sirayla islatma ve kurutma) gibi teknikler uygu-
lanilarak su kaynaklari korunurken bir yandan da gida glivenligini temin altina
alacak verimin korunmasi saglanabilir (Masseroni ve ark, 2018).

Sulama zamani planlamasi

Bitki su ihtiyacinin dogru olarak belirlenmesi iyi yonetim uygulamalarinin
en onemlisidir. Sulama zamani planlamasi bitki su stresine sokmadan veya
en az dizeyde tutularak ciftci geliri en Ust dizeyde tutulurken, suyun asiri
kullanimin 6nline gecilmeye calisiilmaktadir. Bilindigi tGzere bitki su tiketimi
topraktan buharlasma ve bitki yapraklarindan gerceklesen terleme mikta-
rinin toplamidir. Bu ylizden sulama zamani planlamasinda toprak ve nem
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miktarlarinin dogru ve ihtiya¢ duyulan zamanda ve siklikta belirlenebilmesi
son derece 6nemlidir. Su kisitinin oldugu kurakligin yasandigi bolgelerde su
kaynaklarinin strdirilebilirliginin saglanmasi amaciyla, ¢cok degisik sistem-
ler sayesinde ne zaman ne kadar su uygulanacagi sorusunun yaninda tarla
parselinin veya sulama sisteminin neresine daha ¢ok odaklaniimasi gerektigi
sorusuna da cevap aranmaktadir.

2.2. Otomatik Sulama Sistemleri

Akilli sulama sistemleri; bitkiye dogru zamanda yeterli miktarda su veril-
mesi icin gelistirilmis akilli vana, sensér kontroli ile arazi ve bitki durumu
Olclimlerini karsilastirarak sulama ¢6zimi sunan sistemlerdir Akilli sulama
sistemleri, genellikle tarim ve peyzaj uygulamalarinda su kullanimini optimi-
ze etmek icin kullanilan ileri teknolojik sistemlerdir. Temel bir akilli sulama
sistemi; sensorler, kontrolorler, iletisim sistemleri, vanalar ve yagmurlama
sistemleri, hava durumu istasyonlari ve veri analitigi yazilimindan meydana
gelmektedir (Sekil, 2)

Algilama (sensor)
Ve o .
|zleme (monitoe) —— . Su Planlamasi

NEM SICAKLIK BASING pH : : :
: : : AKILLI SULAMA
: : SISTEMLER]
Sulama Pompasi

Haberlesme % £ - warimi
Protokoller : :

Wi-Fi RFID NFC Z-Wave

‘1' : ‘ = Su Seviyesi
Fiziksal Uygulama . Honbroll
Savivies| .

AG EKIPMANLARI —
MIKROISLEME] :
SENSORLER
AKTOATORLER

Sekil 4. Akilli sulama sistemi elemanlari (Sahin, 2024).
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Akilli sulama sistemleri ve nem sensorleri kullanimi ile topragin nem du-
rumu izlenebilir ve sulama islemleri otomatik hale getirilebilir. Boylece, gere-
ginden fazla su kullaniminin 6niine gegilerek hem enerji hem de su tasarrufu
elde edilebilir. Akill sulama sistemleri iklim degisikligine adaptasyon siirecin-
de dnemli roller almaktadir. Akilli tarim uygulamalari arasinda: uydu taban-
Il sulama programlamasi, yapay zeka destekli karar destek sistemleri ve loT
(Nesnelerin interneti) tabanli sensor aglarini siralayabiliriz.

Uzaktan algilama ve sensér teknolojisi

Toprak nem sensorleri sayesinde toprak nem miktarinin dogru olarak sap-
tanmasi ve ihtiyaca istinaden sulama uygulamasinin yapilmasi saglanabilir.
Cogu zaman ciftciler bolgeden ve aileden gelen kiltlirel davranislar sergile-
mektedir. Toprak nem degerinin belirlenmeden sulama faaliyetlerini gercek-
lestirmektedirler bu durumda erken sulama zamani planlamasi ile asiri su-
lama yapmaya veya gec sulama ile bitki stresinin artarak verim diismelerine
neden olmaktadir. Halbuki toprak nem sensorler sayesinde sulama zamani
planlamasinin iki 6gesi olan ne zaman ve ne kadar su uygulanmasi konusun-
da tatminkar tahminler ve uygulamalar yapma sansi dogmaktadir.

Toprak nem sensorleri bitki su stres seviyelerinde dikkate alinarak kritik
gelisim periyotlarinda toprak nem seviyelerinin belirlenmesine son derece
kullanish araclardir.

Uzaktan algilama teknolojileri sahip oldugu Ustiin yetenekler ile hayat-
mizin her alaninda yaygin olarak kullanima girmistir. Genis bir spektrumdan
elde edilen veriler ile bitki ve toprak hakkinda hayati bilgilere sahip olmamizi
saglamaktadir.

Uydu merkezli ve sensorli erken uyari, izleme teknolojileri, bilgi sistemleri
ile entegre tarimsal uygulama teknolojileri gibi diinya genelinde hizla yaygin-
lasan teknolojilerin kullanimina yatirimlar yapilmali ve bu teknolojiler uyum
kapasitesi diislik tarimsal isletmelerin erisimi dnceliklendirilecek sekilde yay-
ginlastiriimalidir (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2024).
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Yapay Zeka destekli karar destek sistemleri

Yapay zeka, bilgisayar ve robot gibi insan yapimi araglar kullanarak insan-
lar ve hayvanlar gibi dogal sistemleri taklit etmekle alakahdir. Bu yontem, bil-
ginin-Ozellikle de kesin olmayan belirsiz bilginin- bilgisayar hafizasinda depo-
lanabilmesi ve bu bilgiden otomatik olarak cikarimlar yapilabilmesi amaciyla
bilginin nasil temsil edilebilecegini anlamayi icermektedir (Terzi ve ark. 2019)

Tarim ve Orman Bakanligl, tarlalarda su tiketimini dislirerek israfi 6nle-
yen ve tarimsal verimliligi artiran sulama otomasyonu yatirimlarini Glke ge-
neline yaymak igin calisma yiritmektedir. Yapay zeka destekli otomasyon
calhsmalari kapsaminda, toprak nem sensorleri, hava durumu istasyonlari ve
bitki 6lciim cihazlari gibi sensorler sayesinde toprak nem diizeyi, hava duru-
mu ve bitki hakkinda 6nemli veriler toplanmaktadir. Elde edilen veriler bulut
tabanh platformlarda islenerek gercek zamanli olarak ciftgilerin kullanimina
sunulmaktadir (DSI 2025).

internet tabanli destek platformlar

Tarla yonetim sistemi adi altinda tarla ici tim faaliyetleriniz izlenerek
mimkin oldugunca en kisa zaman diliminde ciftcilere geri donis yapiimak-
tadir. Bu yonetim sisteminde tarlada gercgeklestirilen toprak isleme, giibrele-
me, ilaglama ve hasat faaliyetleri uydu ve dron sistemleri ile izlenerek gerekli
mudahalelerin yapilmasi saglanmaktadir. Bu yonetim sisteminde, ciftciler an-
lasmali olduklari firma-lar ile yaptiklari is ortakligina istinaden sulama sezonu
boyunca uydu ve dron takip sistemleri sayesin-de su stresinin gozlemlendigi
tarla bolimleri belirlenerek, stres kosullarina gére sulama faaliyetleri gercek-
lestirilmektedir. Bu uygulama ile ciftciler sulama faaliyetlerini tam zamaninda
gerceklestirir-ken su tasarrufu da saglamis olmaktadir. Bdylece gida gilivenligi
adina ylksek verim alinirken, iklim degisikliginin etkisi altinda kalan alanlarda
su kaynaklarinin stirdtrulebilirligine katsi saglanmaktadir.

Giivenli Giibre ve ilag Kullanimi

Tarimsal su kullanimi, toprak, yeralti suyu ve yiizey sularinin kirlenmesi-
ne neden olmaktadirlar suyun kirlenmesine neden olan kirleticiler sediment,
bitki besin maddeleri, eriyen ve erimeyen tuzlar, tarimsal ilaclar, toksik iz ele-
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mentler ve patojenler olarak siralanabilir. Sulama suyu ile tasinan kimyasal
maddeler, glibreler ve pestisitler kirlilik tehditti olusturabilmektedir (Cakmak
ve ark. 2008).

Tarimsal ilaglar suda ¢6ziinme, toprak adsorpsiyonu ve kalicilik agisindan
onemli farkhliklar gostermektedir. Son derece hizli bir sekilde yeralti suyuna
karisabilmektedir. Aslinda yari 6mir olarak belirlenen kalicilik 6zellikleri sizin-
ticin maruz kalacak siireyi de gostermektedir. Bir kimyasalin adsorpsiyonu
ve ¢0zUnUrlGgl topak profilindeki hareket hizini belirler. Uygulanacak kimya-
sallarin belirlenmesin kullanicilar ilaglarin ¢6ziinme, adsorpsiyon ve kalicilik
Ozelliklerine gore se¢im yapmalari 6zellikle yeralti suyu kirliliginin azaltilmasi
ve dnlenmesi yoninde ¢ok onemlidir (Waskom ve ark 1994). Kirliliginin 6n-
lenmesi igin ciftcilerin glibre ve tarimsal ilaglar bilingli kullanmalari saglan-
mahdir.

3. SONUC VE ONERILER

iklim degisikliginin etkileri giinimizde goriilmeye baslanmistir. Ozellikle
tarimsal Uretimin 6niinde bir engel teskil eden su kaynaklari tizerine etkile-
rinin azaltilmasi amaciyla sulu tarim sektoriinde birtakim degisikliklerin ya-
pilmasi zorunluluktur. Sulu tarim sektériinde su kaynaklarinin korunmasi ve
stirdirulebilir bir Gretim igin:

e Ar-Ge verileriyle gelistirilen ve tarimda etkin su kullanimini saglayan
arag, ileri teknik ve teknolojilerin kullaniminin desteklenmeli.

e Bitki su ihtiyacinin karsilanmasinda kayiplari minimize edecek, bitkiyi
strese sokmadan ihtiyacini zamaninda karsilayabilecegimiz sulamada
otonom sistemlerin gelistirilmesi ve kullanilmasina yonelik destekler
arttiriimali.

e Basingli sulama sistemlerin etkinliginin arttirilmasi amaciyla akill sula-
ma sistemlerinin yayginlastirilmali.

e Ayrica cevre dostu dijital ve yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesi ve
kullaniminin 6ni agilmahidir.
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1. GIRIS

iklim degisikliginin, Trakya Yéresinde yasam uzerindeki etkisi yildan yila
daha belirgin hale gelmektedir. Bu etkilerin basinda sicakliklarin artigi ve
yagislardaki diizensizligin artisi gelmektedir. Bu durumdan en buyik etkiyi,
blylk kismi yagisa bagh olarak yirttildGgu icin tarim gérmektedir. Kurak-
lik ve su kithg hemen hemen bitin tarimsal faaliyetleri icin yonetilmesi zor
bir faktor haline gelmektedir. Yoredeki bu iklim degisikligi etkilerinin tarimsal
verimliligi ve toprak sagligini olumsuz etkileyerek glibre kullaniminda yeni
yaklasimlari gerekli kilmasi kaginilmazdir. Bu yiizden tarimsal faaliyetlerin
onemli bir bileseni olan giibreleme uygulamalarinin Yore 6zelinde ve iklim
degisikliginin etkilerinin azaltilmasina yonelik bir perspektiften yeniden de-
gerlendirilmesi gerekmektedir. Yore topraklarinin tamaminda olmasa da yay-
gin bir sorun olarak beliren ve Uriin verimini etkileyen diisiik organik madde
miktari ve asidik reaksiyon gibi problemleri, bu siirecte ¢oziilmesi gereken
elzem problemleri olarak ortaya ¢ikmaktadir. iklime duyarl giibreleme stra-
tejileri kapsaminda, sera gazi emisyonlarini azaltan ve toprak karbonunu ko-
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ruyan uygulamalar 6ne ¢ikmaktadir. Ornegin, 6rtii bitkisi ve yesil giibreleme
uygulamalari, hassas gibreleme teknikleri ve nitrifikasyon inhibitorli glibre
kullanimi, glibrelerden kaynaklanan N,O emisyonlarini azaltirken verimliligi
korumayi hedefler. Benzer sekilde, organik giibrelerin ve biyoglibrelerin kul-
lanimi, kimyasal glibrelere olan bagimhhgi distrerek iklim dostu bir yaklagim
sunar. Bu stratejiler, Trakya’da kuraklik ve asiri hava olaylarina karsi dayanik-
Il tarim sistemleri gelistirmeyi destekler. Uzun vadede, bolge tariminin iklim
degisikligine uyumlu hale gelmesi icin topragin organik maddesini artirmak,
ekim nobeti (minavebe) uygulamalarini ¢cesitlendirmek ve ciftcileri strdiri-
lebilir glibreleme yontemleri konusunda bilinglendirmek kritik 6neme sahip-
tir. Bu sayede Trakya Yoresindeki tarimsal faaliyetler hem Uretkenligini koru-
yup hem de iklim degisikligi karsisinda dayanikli hale gelebilecektir.

2. iKLiM DEGIiSiKLiGINiN TARIM UZERINE BEKLENEN
ETKILERI

iklim degisikligi, artan sicakliklar, deniz seviyesinin yiikselmesi, kurakliklar
ve taskinlar gibi cesitli cevresel etkilere neden olmustur. Bu degisiklikler, su
kaynaklari, enerji, ulasim, vahsi yasam, tarim, ekosistemler ve insan saghgi
gibi temel kaynaklari etkilemektedir (NOAA, 2025).

iklim degisikligi, tarim tizerinde cok yénli etkiler yaratarak Giriin verim-
liligini, hayvan sagligini, toprak kalitesini ve su kaynaklarinin erisilebilirligini
etkilemektedir. Artan sicakliklar, degisen yagis diizenleri ve asiri hava olaylari-
nin sikhigindaki artis, tarimsal tretkenligin diismesine ve gida glivensizliginin
artmasina neden olmaktadir. Ornegin yapilan arastirmalar, kiiresel issnmanin
bugday verimini 6zellikle tropikal boélgelerde %5,5 oraninda diistrdigini
gostermektedir. Benzer sekilde, yiksek sera gazi emisyon senaryolari altin-
da misir veriminin 2030 yilina kadar %24 azalmasi beklenmektedir (NOAA,
2025).

Kurak alanlarin genislemesi, su anda diinyanin kara alanlarinin %40’ ini
kaplayarak tarima elverisli arazilerin azalmasina ve su kithginin artmasina
neden olmak suretiyle bu zorluklari daha da artirmaktadir. Bu degisim, 6zel-
likle Afrika’da ekonomik kayiplara yol agmis ve artan kuraklik nedeniyle 1990-
2015 yillari arasinda gayrisafi yurt ici hasilada %12’lik bir dislis yasanmistir
(Carrington, 2024). Ayrica, iklim degisikliginin 1961 yilindan bu yana kiresel
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tarimsal Uretkenlikte %21’lik bir azalmaya neden oldugu hesaplanmistir; bu
oran, yaklasik dokuz yillik tiretkenlik artisinin kaybedilmesine esittir (Ortiz-
Bobea ve ark., 2021). Bu disus, Afrika ve Latin Amerika gibi daha sicak bolge-
lerde yaklasik %30-33 oraninda gergekleserek ¢ok daha belirgin hale gelmis-
tir (Lobell ve ark., 2011).

Hayvancilik tretimi de iklim degisikligine karsi hassastir, ¢iinkl sicaklik
stresi hayvanlarin saghgini, ireme yeteneklerini ve verimliliklerini olumsuz
etkileyebilir. Ayrica, iklim degisikligi tarimin ¢evresel etkilerini artirarak sera
gazl emisyonlarinin, toprak erozyonunun ve biyocesitlilik kaybinin artmasina
yol acabilir (Thornton ve Herrero, 2015).

iklim degisikligi sonucu ortaya ¢ikan sicaklik artislari ve artan karbondiok-
sit miktari bazi bolgelerde tarim Grinlerinin miktarina kisa vadede pozitif bir
etki yapiyor gibi gorllse de uzun vadede bu bilesenler, lrin kalitesinde ve
Uretim miktarinda azalmalara sebep olabilmektedir. Tarimsal Gretimin yik-
selebilmesi igin sicakhklarin ve karbondioksit miktarinin artmasi tek basina
yeterli olamamaktadir. Artan sicaklik ve karbondioksit miktarinin tarimsal
Uretim {izerinde pozitif etki yapabilmesi icin toprak yapisinin ve kalitesinin
tarim yapmaya elverisli olmasi gerekmektedir. Ayrica toprak neminin ideal ve
tarim yapilacak alanin suya erisebilir olmasi ve bu sartlarin bir araya gelerek
tarim yapmaya uygun ortami olusturmasi sarttir (Akalin, 2014).

3. TRAKYA YORESINiN GENEL COGRAFi OZELLIKLERI

Trakya yoremiz, Gilkemizin kuzey batisinda bulunan Marmara boélgemizin
Avrupa kesiminde yer almakta, 2 372 100 ha alani kaplamakta ve Ulke ylizol-
¢imiiniin %3,1’ini olusturmaktadir. Trakya’nin batisinda Meri¢ Nehri Yuna-
nistan sinirini olusturmakta, kuzeyinde Bulgaristan ve Karadeniz, glineyinde
ise Marmara Denizi yer almaktadir. Trakya'nin yaklasik %63’G Merig, %37’si
ise Marmara Havzasinda yer almaktadir. Trakya kesimi fizyografik olarak dal-
gali (peneplen) yapiya sahiptir. En ylksek nokta Trakya'nin kuzey kisminda
yer alan Istranca Daglarindaki Mahya Tepesi (1031 m)’dir. Trakya’nin ortala-
ma yuksekligi 180 m dir. Trakya’nin orta kesiminde Ergene Nehri ve havzasi
adeta bir ana drenaj kanali gibi havzanin kuzey, bati ve glineyinden toplanan
akarsularin birlesmesi ile olusur ve Meri¢ Nehri ile birleserek Ege Denizine
dokulir. Trakya jeolojik olarak volkanik, tortul ve metamorfik kitleleri daginik
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sekilde icermekte ve Balkan Yarimadasinin devami seklinde yer almaktadir.
Dolayisiyla farkl ana materyallerden toprak olusumlarinin gerceklestigi bir
bolge olmaktadir. Bu durum topraklarin 6zelliklerine de yansimakta ve ida-
relerini gliclestirmektedir. Bolge, iklim olarak ise yazlari sicak ve kurak, kislari
ise serin ve yagishdir. Trakya’nin orta kesimi en kurak kismi olup burada ya-
g1s 560 mm civarinda iken, Karadeniz’e yakin olan kuzey-bati kisimlarda 800-
1000 mm’ye ulagsmaktadir.

4. TRAKYA YORESINiIN TARIMSAL OZELLIKLERI

Trakya Bolgesi, Turkiye'nin kuzeybatisinda yer alarak Tekirdag, Edirne ve
Kirklareli illerini kapsamaktadir. Bu bolge, tarimsal faaliyetlere nispeten uy-
gun arazileriyle 6ne ¢ikmakta olup, genis duzlikler ve alcak tepelerden olus-
maktadir. Toplam ylzélciminin yaklasik %65’i tarim arazisi olarak kullanil-
makta, bu da bdlgenin tarimsal Gretimdeki dnemini gostermektedir.

Bolgede en ¢ok yetistirilen tarim Urlnleri arasinda bugday, aygicegi ve ¢gel-
tik bulunmaktadir. Trakya, Turkiye’nin aycicegi ve celtik Gretiminin yaklasik
%50’ini karsilamaktadir. Bugdayda ise Tirkiye bugday ekim alaninin yaklasik
%5’i Trakya’da bulunmasina ragmen, lretimin %10’u bu bolgeden saglan-
maktadir. halihazirda sulanan tarim arazilerinin orani il il degismekle birlikte
yOre tarim arazilerinin yaklasik 1/7’sinin sulandigi sdylenebilir. Edirne’de sula-
nan alanlar fazla oldugu icin, celtik tarimi da bu ilimizde yogunlasmistir. Diger
iki ilde sulanan arazilerde cogunlukla dane ve silajlik misir ve bazi durumlar-
da aygcicegi tarimi yapilmaktadir. Tablo1’de, Yorede en ¢ok ekilen Griinlerin
ekim alanlari ve kullanilan azotlu ve fosforlu glibre miktarlari verilmektedir.
Tablo 1'de Edirne ilimizdeki birim alana kullanilan azot ve fosfor miktarinin
celtik tarimindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. il siralamasinda orta-
lama olarak azot kullaniminda Kirklareli ve Fosforlu giibre kullaniminda Edir-
ne gelmektedir. Kirklareli ve Edirne’deki glibre kullanimi normal diizeylerde
kabul edildiginde Edirne ilimizdeki kullanimin asiriya kagtigini ve azaltilmasi
yonilinde arastirma ve diger toprak analizi vb. ¢alismalar yapilmasi gerektigi
ortaya ¢cikmaktadir.

Trakya’da tarla tariminin yani sira bagcilik, meyvecilik ve sebze Uretimi de
onemli bir yer tutmaktadir. Domates, biber, patlican, kabak ve salatalik gibi
sebzeler yaygin olarak yetistirilmekte, ayrica elma, armut, seftali, erik ve ki-
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raz gibi meyveler de Uretilmektedir. Bolgenin giiney kesiminde yogun olmak
Uzere, her ilin belli bolgelerinde bagcilikta 6nemli tarimsal faaliyetlerdendir.
Ornegin Tekirdag-Sarkdy-Miirefte de tiziim baglari, meyve bahgeleri ve zey-
tinlikler bulunmaktadir.

Ancak, son 50 yilda iklim degisikliginin yani sira, sanayilesme ve hizli kent-
lesme nedeniyle tarim alanlari Gzerinde baskilar artmistir. Sanayi ve evsel
atiklar, toprak, su ve hava kirliligine neden olarak tarimsal tretimi olumsuz
etkilemektedir. Bu durum, siirdlrilebilir tarim uygulamalarinin 6nemini ar-
tirmakta ve cevre dostu tarim sistemlerinin gelistirilmesi gerektigini goster-
mektedir.

Tablo 1. Trakya Yoresindeki illerin 2018 yili tarimsal iiriin ekilis ve

giibre tiiketim miktarlari (TUIK, 2021).

Kullanilan kimyasal

Ekili alan, ha e (i
il/0riin Bugday | Arpa Misir | Kanola | Aygicegi | Geltik | Azot, N | Fosfor, P,0,
Edirne 139.389 | 5.183 9.010 3.136 95.450 | 48.593 | 165,0 43,1
Kirklareli | 128.968 | 5.016 | 11.927 | 2.520 75.002 2.545 129,8 21,6
Tekirdag 187.799 | 13.328 | 5.456 | 18.303 | 148.129 @ 3.880 117,4 29,8

5. TRAKYA YORESi TOPRAKLARININ GENEL OZELLIKLERI

Toprak-Su ve Koy Hizmetleri Genel Midirligi doneminde yapilan arazi
etlt calismalari, Trakya Bolgesinin tarim arazileri Meri¢ ve Marmara Havza-
larinda yer almaktadir. Arazilerin biyilk bir kismi Meri¢ Havzasinda olusan i¢
peneplen ova ve dizliklerde yer almakta ve bu havzada alti Blylik Toprak
Grubu tespit edilmistir. Bunlar:

1) Kalkersiz Kahverengi,

2) Kahverengi Orman,

3) Kalkersiz Kahverengi Orman,
4) Vertisol,

5) AlGviyal

6) Hidromorfik AlGviyal.
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Trakya’nin ve Marmara Denizi'nin Marmara Denizi ve Karadeniz kiyilari,
Marmara Havzasi olarak adlandiriimis ve bu Havza’da on Blyiik Toprak Grubu
tespit edilmistir. Bunlar:

1) Kiregsiz Kahverengi Orman,

2) Kahverengi Orman,

3) Rendzina,

4) Kiregsiz Kahverengi,

5) Kirmizi-Kahverengi Akdeniz,

6) Kirmizi-Sari Podzolik,

7) Vertisol,

8) Koluviyal,

9) Alliviyal,

10) Hidromorfik Altviyal topraklar olarak siniflandiriimislardir. (Anonim,
1980; Anonim, 1970).

Arazilerinin tamami Trakya’da bulunan Edirne, Kirklareli ve Tekirdag’da bu-
lunan bliylk toprak gruplarini ve bunlarin kapladigi alanlar Tablo 2’de goriil-
mektedir (Anonim, 1991a; Anonim 1991b; Anonim 1993).

Tablo 2. Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinde biiyiik toprak gruplari ve alanlari (ha).

Buylik Toprak Grubu Edirne Kirklareli Tekirdag Toplam
Aluviyal Topraklar 85 395 33317 54 265 172 977
Hidromorfik Altviyal Topraklar 14710 - 218 14 928
Vertisol Topraklar 98 167 101 443 126 046 323 656
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 208 056 341 055 133710 682 821
Kahverengi Orman Topraklari 10371 33236 103 324 146 931
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 197 765 137 551 197 195 532511
Toplam 614 464 646 602 614758 1875824

Tablo 2. incelendiginde, her li¢ ilde de Kiregsiz Kahverengi Orman ve Kireg-
siz Kahverengi blyik gruplarina ait topraklarin en fazla alan kaplayan toprak-
lar oldugu goriinmektedir. Bu toprak siniflarindan sonra Vertisol ve Aliiviyal
blyik gruplarina ait topraklar gelmektedir.
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Yorede yakin tarihte yapilan bir arastirmanin verilerine gore Trakya top-
raklarinin ozellikleri; binye bakimindan topraklarin yaklasik, 1/3’G hafif,
1/5’orta ve 2/5’i agir binyeli oldugu s6ylenebilir. Toprak reaksiyonu bakimin-
dan, yaklasik 2/5’i asit, 1/5’i notr ve 2/5’i alkalin reaksiyonlu, tuz bakimindan
3/4’G tuzsuz ve diger kismi cok hafif ve hafif tuzlu, kirec bakimindan 1/2’si
kiregsiz ve ¢ok az kirecli, 1/7 az kiregli, 1/5’i orta kiregli ve kirecli ve 1/10’u ise
cok kiregli sayilabilir. Organik madde bakimindan 1/5’i ¢ok az (<%1), 3/5’i az
(%1-2), 1/5’i ise orta (%2-3) ve zengin (>%3), fosfor bakimindan 1/5’i yetersiz
ve ¢cok yetersiz, 1/4’U orta, 3/10’u yiksek ve 1/5’i cok yliksek, ekstrakte edi-
lebilir potasyum bakimindan, 1/7’si az, 1/4’U orta ve yeterli, 3/5’i yliksek ve
cok yuksek sinifinda yer almistir. Ekstrakte edilebilir magnezyum bakimindan
1/10’u yetersiz ve ¢ok yetersiz, 3/5’i orta ve 1/5’i ise yuksek ve ¢ok yiksek,
ekstrakte edilebilir demir bakimindan ise yaklasik 1/10 az, kalan kismi ise ye-
terli sinifinda yer almistir (Gurbuz ve ark., 2019).

Ulkemizin de yer aldigi, kurak ve yari kurak bolgelerde {iriin verimini be-
lirleyen baslica unsur, bitkilere yagis ve sulama ile verilebilen su miktaridir.
Gelecek iklim projeksiyonlari, Trakya Yoresinde kurakliklarin daha sik gori-
lecegini, yagislardaki diizensizliklerin artacagini bitkilerin su ihtiyacinin dogal
yollarla karsilanmasinin glic hale gelecegi yoniindedir. Bu ylizden tarimsal
faaliyetlerin Trakya gibi biylk oranda yagisa bagh strdarildigi yerlerde, su-
yun sinirli oldugu bolgelerde, mevcut kaynakla en fazla triin elde edebilmek
icin, Uretimi etkileyen diger faktorlerin olumsuz etkilerinin elemine edilmesi
gerekmektedir. Bunlar, uygun toprak hazirligi, ekim zamani ve sikligi, yeterli
yabanci ot kontroll, hastalik ve zararhlarla micadele, yéreye adapte olmus
tohum cesidi secimi, toprak islahi ve glibreleme olarak sayilabilir.

Yukaridaki Trakya topraklarinin 6zelliklerine iliskin bir degerlendirme ya-
pacak olursak, biinye bakamindan y6re topraklarinin 1/3’0 hafif binyeli top-
raklardan olugsmaktadir. Bu blinye sinifindaki topraklarin su tutma kapasitesi
dislktur. Bunu artirmak gerekmektedir. Bu da ancak, bu tir topraklarin or-
ganik madde miktarinin artirilmasi yoluyla olabilir.
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5.1. Trakya Yoresi Topraklarinin Toprak Reaksiyonu (ph)
ve Tarimsal Uretim ve iklim Degisikligi Bakimindan
Yonetimi

Trakya topraklari reaksiyon bakimindan 2/5 yani yaklasik %40 gibi 6nemli
bir kismi asit reaksiyonlu topraklardan olusmaktadir. Trakya yoresindeki top-
rak asitligine, asit kosullarin genel olarak yagisin fazlaligindan dolayi olus-
masinin aksine, toprak ana materyali ve bunun Uzerine tarimsal Gretimde
kullanilan asit reaksiyonlu giibrelerin neden oldugu soylenebilir. Hafif asit re-
aksiyonlu olarak dogal halde bulunan tarim topraklarina kirecleme yapmadan
uzun siire amonyum azotu igeren gibrelerin kullanimi topraklarin asitliginin
artmasina neden olmaktadir. Bu tir giibreler, nitrifikasyon sirasinda H+ iyonu
salmaktadir. Giibrelerin asitlik etkisine azot formu yani sira azota eslik eden
bilesiginde etkisi olur. Ornegin amonyum siilfatin toprakta ¢éziinmesi sonucu
stlfarik asit olusur ve bu da asitligi artirir. Kimyevi giibrelerin toprakta mey-
dana getirdigi asitligi 6lgmek icin, glibre olarak verilen her bir kg azotun (N)
olusturdugu asitligi notralize edecek kalsiyum karbonat CaCO3=kire¢ miktari
esas alinir. Bu duruma gore azot iceren gibrelerin asitlik etkileri (kg CaCO3/
kg N) olarak ifade edilir (Tablo 3).

Tablo 3. Yérede yaygin olarak kullanilan kimyasal giibrelerin asitlik degerleri.

Azot ve fosfor kaynagi glibre CaCo, e degeri (kg CaCO,/kg N)
Ure 1,8
Amonyum nitrat 1,8
Amonyum siilfat 5,4
Monoamonyum fosfat (MAP) 5,4
Diamonyum fosfat (DAP) 3,6

Topraklarda pH, 5,5’in altina diistigl zaman, disik toprak pH’I topragin
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini belirlemekte ve “asit toprak sendromu” diye
adlandirilan bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durumun bitkilere su olum-
suz etkileri olmaktadir (Saglam, 1994). Bunlar;

a. Aliminyum ve mangan toksisitesi

b. Kalsiyum, magnezyum ve molibden noksanlgi

c. Baklagillerde nodul olusumunun engellenmesi
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d. Bitki hastaliklarinin artmasi
e. Hidrojen toksisitesi ve fosfor yarayisliliginin azalmasi
f. Diger bazi iz elementlerin ve agir metallerin toksik hale gelmesi

g. Topraklarin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin bozulmasi, bitki ¢ikisinin
ve gelismesinin yavaslamasi.

Bitkiler, toprak asitligi konusunda farkh pH isteklerine sahiptirler. Genel
bir kural olarak kdltiir bitkilerinden bugdaygiller baklagillere oranla toprak
asitligine daha dayaniklidirlar. Asagidaki Tablo 4 bazi bitkilerin optimum geli-
sebildikleri pH araliklari verilmektedir.

Sayet bu asit reaksiyonlu topraklarda asitligi seven ve asit kosullara tole-
ransli cilek, ahududu, bogirtlen, patates ve yulaf gibi bitkiler yetistirmeyip,
bugday, aycicegi, celtik ve misir gibi Griinler yetistirmeyi planliyorsak o zaman
bu topraklarin kireclenmesi gerekmektedir. Zira kirecleme yorede yapilan bir
calismada, aygiceginin su kullanma verimini %12,7, misir bitkisinin verimini
ise %13,8 artirmaktadir (Gurbiz ve Yiksel 2012; Glirbliz ve Yiksel, 2014). Bu
calismada Sekil 1'de farkh miktarda uygulanan (kontrol (KO) topragin 0-30 cm
hedefleyen kirecleme miktari (K1) ve topragin 0-60 cm derinligini hedefleyen
kire¢ miktari uygulamasi (K2)) kirecin aycicegi ve misir bitkisi gelisimine etkisi
gorulmektedir. Kontrol (KO) saksilarinda bulunan aycicegi ve misir bitkilerinin
diger kire¢cleme konularindan (K1 ve K2)'den daha zayif oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Bazi kiiltiir bitkilerinin optimum pH istekleri (Havlin ve ark., 1999).

Bitki pH Bitki pH

Yonca 6,2-7,5 Bezelye 6,0-7,0
Arpa 5,5-7,0 Gam 4,5-5,0
Bugday 5,5-7,0 Seker patates 5,0-5,7
Aycicegi 6,0-7,5 Cavdar 5,5-7,0
Lahana 5,7-7,0 Soya 5,5-7,0
Misir 5,5-7,0 Ispanak 6,0-7,0
Pamuk 5,5-7,0 Cilek 5,2-6,5
iri bakla 5,5-7,0 Tatan 5,0-6,0
Hiyar 5,5-6,7 Domates 5,5-6,7
Marul 6,0-7,0 Fig 5,5-7,0
Yulaf 5,5-7,0 Elma 5,2-7,5
Sogan 6,0-6,7 Fasiilye 5,5-7,0
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Avustralya’da kiregleme bugday irlin veriminde ilk yil %13 dsis, ikinci yil
%12 artis olmustur. Kanola’da ilk %73 ve ikinci yil %17 verim artisl, figde %73
verim artigi gerceklesmistir (Ashley ve ark., 2003). Kiregleme toprak pH’sini
ylkselterek bakteri popUlilasyonunun ve aktivitesinin degismesini tesvik eder,
boylece toprak organik maddesinin mineralizasyonunu artirabilir (Ahmad ve
ark., 2014). Bu durumda toprak organik maddesinden mineralize olarak bitki-
ye saglanan besin elementi dlizeylerinde artis beklenmektedir. Kiregclemeden
kaynaklanan sera gazi etkisi “Topraklarin Kire¢ miktarinin ve Kireclemenin
Sera Gazi Emisyonuna Etkisi” baslg altinda tartisilacaktir.

Sekil 1. Asit reaksiyonlu bir topraga (Kirklareli-Kavakh pH: 4,6, ayni sulama seviyesinde)
uygulanan farkli diizeylerdeki kirecin aygigegi ve misir bitki gelisimine etkisi.

5.2. Trakya Yoresi Topraklarinin Toprak Tuzlulugu ve Tarim
ve iklim Degisikligine Uyumlu Yénetimi

Toprak tuzlulugu bakimindan yore topraklarinin %'l ancak tuzlu ve hafif
tuzlu sinifta yer almaktadir. Yorede toprak tuzlulugu bakimindan tuz degeri
yiiksek olan alanlarin cogu ipsala ve Ergene Nehri kenarlarindaki geltik ekimi
yapilan alanlarda bulunmaktadir. Topraklarda tuzlulasma, dogal ve antropo-
jenik islemler olmak Uzere iki sekilde olusmaktadir. Dogal tuzlulasma, esasen
toprak olusum siireglerinden birisidir. Oncelikle topraklarin olusumu sirasin-
da pargalanma ve ayrisma olaylari ile toprak ana materyalinden ortaya ¢ikan
tuzlar, yagisin fazla oldugu yorelerde drenaj sulari ile akarsulara ve onlarin
da vasitasi ile gol ve denizlere tasinirlar. Yagisin az oldugu yerlerde ise toprak
profilinde veya arazinin topografyasina bagli olarak cukur yerlere arazinin do-
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gal drenaji (ylzey ve ylzeyalt) ile gelerek su ile birlikte ulasirlar. Daha sonra
toprak ylizeyindeki ve topragin alt katmanlarindaki suyun buharlasma ile kay-
b1 sonucu tuzlar toprakta kalir. Bu tuz tasinmasi neticesinde arazilerin 6zel-
likle gukur ve kapali havza tipi yerlerinde dnemli miktarda tuz birikmis olur.

Trakya Yoresinde bu tir kapali havza alanlari pek az bulundugundan genis
tuzlu alanlara rastlamamaktayiz. Clinki, kurak ve yari kurak yorelerde ara-
zinin tuzlulasmasinin asil nedeni yagislarin topraklardaki ¢oziinebilir tuzlan
arazinin bir yerinden baska bir yerine tasimasi ve oralarda 6zellikle kapall
havzalarda yagistan fazla buharlasmanin olmasi sonucu toprak icerisindeki
tuzlarin birikmesidir. Yagish bolgelerde de denizin (deniz suyunun tuz orani
%1-3,5 arasinda) etkisi altindaki sahile yakin kiyi kesimlerinde, 6zellikle ne-
hir agzina yakin yerlerde taban suyu yukselerek tuzlulasmaya neden olabil-
mektedir. Gelibolu sahillerinde yer yer bu tiir tuzlu alanlara rastlanmaktadir.
Sulama ve glibreleme gibi tarimsal uygulamalar ise antropojenik islemler
sonucu tuzlulasmaya neden olabilmektedir. Sulama sularinin icerdigi tuzlar,
sliphesiz sularin kaynaklarindan ve akislari boyunca temas ettikleri ylizeyler-
den c¢ozdikleri tuzlardir. Bunlar sulama suyunun kalitesini tayin ederler. Faz-
la miktarda ¢6ziinmdus tuz ihtiva eden sularin kalitesi dtguktuar. Suyla birlikte
topraga verilen bu tuzlar, suyun bitki tarafindan transprasyon ve topraktan
da evaporasyonla uzaklasmasi sonucu toprakta birikirler. Suyla gelen katyon-
lardan kalsiyum ve magnezyum cokelme egilimi gosterirken, sodyum toprak
¢ozeltisinde erimis halde veya toprak kolloidleri Gizerinde adsorbe edilir ve
konsantrasyonunun artmasi ile topraga damgasini vurur. Yani topragi dispers
eder, gecirgenligini disirir ve alkalilesme denen olaya yol acar.

Sulamanin diger bir etkisi de uzun yillar boyunca yagislarla topragin Ust
horizonlarindan alt horizonlarina dogru yikanan tuzlarin, taban suyunun
ylkselerek ylizeye ¢ikmasi ve kapillarite yoluyla beraberinde tasidigi tuzlarin
topragin Ust kisimlarina tasinmasina neden olmasidir. Taban suyunun arazi
ylzeyine ¢ikmasinin nedeni, cogu zaman asiri sulama, kapillarite ile tuzlarin
ylzeye citkmasinin nedeni ise kisintili sulama uygulamalaridir.

Kimyasal glbrelerin uygulanmasinda, toprak reaksiyonu asit ise giibrelerin
asitligi artirma etkisine, alkalin ise tuzlulastirma etkisine dikkat etmek gerekir.

Gubre olarak, kimyasal bilesikler uygulanmakta ve ¢ogu bu materyallerin
cogu esasen suda veya hafif asitte cozlinebilen tuzlardir. Glibrelemenin top-
raklari tuzlulastirmasi etkisine gelince, glibre olarak topraga uygulanan bu tir
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materyaller, toprakta ¢6ziindiikleri andan itibaren topragin tuz igerigini artir-
mis olurlar. Bunlardan bir kismi bitki tarafindan besin olarak kokler araciligi
ile alinirlar. Bir kismi ise toprakta bir vejetasyon déneminden fazla kalabilirler.
Ozellikle kati giibrelerle birlikte asil bitki besin maddesinin yani sira degisik
amaglarla kaplama materyali olarak kullanilan (jips, kire¢ v.s) maddeler de
toprakta ¢coztindiikleri zaman tuz niteligi tasimaktadir. Glibrelerin toprakta bi-
raktiklari bu tuz etkisini belirtmek ve degisik glibrelerin toprakta olusturdugu
tuzlulugu kiyaslamak icin “tuz indeksi” ifadesi kullanilmaktadir. Tuz indeksi
s6z konusu glibrenin topragin ozmotik basincinda olusturdugu artigin, ayni
agirliktaki sodyum nitratin olusturdugu ozmotik basinca orani olarak tanim-
lanir ve oransal olarak 100 lzerinden ifade edilir (Saglam, 1994). Tablo 5'de
piyasada fazla miktarda kullanilan glibrelerin tuz indeksi degerleri verilmistir.

Tablo 5. Piyasada bulunan ve satilan bazi kimyasal giibrelerin tuz indeksi degerleri.

Glbreler Besin maddesi Tuz indeksi* % | Toplam besin Oransal
icerigi, % maddesi **% tuzluluk %

Sodyum nitrat 16,5N 100 16,5 100
Amonyum nitrat 35N 104,7 35,0 49,4
Amonyum silfat 21N 69,0 21,0 53,7
Amonyak ¢ozeltisi 82N 47,1 82,0 9,4
Kalsiyum nitrat 119N 17Ca 52,5 28,8 30,1
Ure 46 N 75,4 46 26,7
DAP 21N 23 P 34,2 44 12,7
MAP 12N 27 P 29,9 39 12,7
Superfosfat 7,8P 7,8 7,8 16,5
Triple stperfosfat 19,6 P 10,1 19,6 8,5
Potasyum klortr 49,8 K 116,3 49,8 38,5
Potasyum nitrat 13N 38 K 73,6 51 23,6
Potasyum siilfat 45 K 46,1 45 17,0
Kalsiyum karbonat 40 Ca 4,7 40 1,90
Kalsiyum sulfat 23 Ca 8,1 23 5,80
Magnezyum oksit 60 Mg 1,7 60 0,50
Magnezyum siilfat 16 Mg a4 16 44,5

* Tuz indeksi, esit agirlikta glibrenin ozmotik basingta olusturdugu artisdan hesaplanmistir. **
Toplam besin maddesi N. P, K, Ca, Mg toplami olarak verilmistir. Ornegin monoamonyum fos-
fatta 12N+27P = 39 elde edilmistir.
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Gubrelerin tuz indeksi degerleri (Tablo 5) incelendiginde birinci sirada po-
tasyum klordrin, ikinci sirada ise amonyum nitratin geldigi gérilmektedir. Bu
glbrelerin her ikisi de tarimsal Gretimde bol miktarda kullanilan gtibrelerdir.
Amonyum nitrat Ulkemizde en ¢ok Uretilen azot kaynagi, potasyum klorir
ise dogrudan kullanimdan ¢ok 15-15-15 ve 20-20-20 gibi kompoze glibrelerin
Uretiminde kullaniimaktadir. Bu glbrelerin toprakta olusturacagi tuzlulugu
da goz online alarak kurak dénemlerde ve tuzlu topraklarda kullanimi sinir-
landirilmal ve tuz indeksi degeri diistik glibreler tercih edilmelidir. Tuzlar bit-
ki blylimesine Ug sekilde etki ederler;

Fiziksel etki; Ozmotik basincin yiikselmesi sonucu bitkinin su alimi ve do-
layisiyla beslenmesi yavaslar veya tamamiyla durur. Bitki su aliminda glclik
ceker. Buna ozmotik basinc etkisi de denir. Trakya Yoresinde lokal alanlarda
tuzluluga rastlanabilmektedir. Kurakhgin artmasi ile topraktaki su miktari ve
suyun alimi giclesmektedir. Bunun (izerine kimyasal glbreleri fazla kulla-
narak veya tuzlu sularla sulama yaparak tuzluluk olusturarak birde ozmotik
potansiyelini artirmamamiz gerekir. OP = 0,36 (EC x 103) (Glngor ve Erozel
1994). Cunku topraktaki suyun bitki tarafindan alimini etkileyen potansiyel-
lerden birisi ozmotik potansiyeldir ve bu topragin elektriksel iletkenliginin
0,36 gibi bir faktorle carpilmasi ile hesap edilmektedir. Yani su potansiyelini
artirarak bitkilerin toprakta azalan sudan yararlanmasini giclestirmektedir.
Kurakhga bitkileri daha hassas hale getirmektedir.

Kimyasal etki; Bir kisim tuzlar, bitki besin maddelerinin alimini zorlastirip,
metabolizmayi bozarak bitkinin blinyesine zarar verirler. Buna 6zel iyonlarin
toksisitesi de denir. Bunlara klor icerigi yiksek (NaCl) bor icerigi yiksek glibre
veya sulama sulari 6rnek olarak verilebilir. Avustralya’daki bazi tuzlu toprak-
larda bugday kokleri Na* ve CI™ iyonlarini fazla aldigindan besin dengesizligi
yasanir. Yiksek Na* seviyeleri, kalsiyum (Ca?*) ve potasyum (K*) alimini en-
gelleyerek bitki hlcre zarlarini zayiflatir ve yaprak yanikliklarina sebep olur.

Dolayli Etkiler; Tuzluluk veya alkaliligin toprak lGzerinde meydana getirdigi
degisiklikler, bitkilerin gelismesine etki eder. Ornegin su aliminin saglanma-
si icin metabolik enerjinin kullanilmasi ve verimde diisme meydana gelme-
si gibi. Bitki, su alimini saglamak icin hiicre icindeki osmotik basinci artiran
prolin ve seker Gretimini artirir, ancak bu sirec enerji gerektirir ve verimde
%20'ye varan dislislere neden olur. Tuzlu toprak kosullarinda pamuk bitkisi,
suyu almak icin daha fazla metabolik enerji harcar. Bu, fotosentez hizini ve
blylimeyi yavaslatarak verim kaybina (%15-30) yol acar.
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Sekil 2. Toprak tuzlulugunun bitkilerin tuza tolerans durumuna goére Urln verimine etkisi
(Ayers ve Westcot, 1985).

5.3. Trakya Topraklarin Kireg Diizeyi ve Kireglemenin
Sera Gazi Emisyonuna Etkisi

Kireg icerigi yiksek olan topraklarin, atmosferdeki CO2’yi yakalayarak
kararh kalsiyum karbonat (CaCO3) mineralleri olusturma potansiyeli bulun-
maktadir. Bu slire¢ toprak karbon depolama (carbon sequestration) olarak
adlandiriimaktadir ve uzun vadede iklim degisikligini hafifletici bir rol oyna-
yabilir. Karbonat-silikat dongisd, silikat minerallerinin asinmasi sonucu ki-
recli bilesiklerin olusmasini saglar ve bu sireg, jeolojik zaman olceklerinde
atmosferik CO2’'nin azaltilmasina katkida bulunur. Ancak, bu mekanizma hizli
karbon dongusilinden farkli olarak binlerce ila milyonlarca yil lceginde etki-
lidir. YUksek kireg icerigine sahip topraklar, kimyasal ayrisma siregleriyle at-
mosfer-deki CO2’yi yakalayarak karbonat mineralleri seklinde depolayabilir.
Ancak, bu siireg sadece CO2’nin tutulmasini saglamaz, ayni zamanda silikat
minerallerinin ayrismasiyla birlikte atmosferik CO2 tiiketimini tesvik eden bir
geri besleme mekanizmasini devreye sokar. Silikat minerallerinin asinmasi ve
¢Oziinmesi, atmosferdeki CO2 ile reaksiyona girerek bikarbonat iyonlarinin
olusumuna yol acar; bu iyonlar daha sonra okyanuslarda ¢okelerek CaCO3
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formunda uzun sireli karbon depolanmasini saglar. Bu geri besleme meka-
nizmasi sayesinde, diinyanin sicakhgi ve atmosferdeki CO2 dengesi milyonlar-
ca yil boyunca biyiik élgiide korunabilmistir (Walker ve ark., 1981).

Trakya Topraklarinin kireg iceriginin 1/2’si kiregsiz ve ¢ok az kiregli, 1/7 az
kirecli, 1/5’i orta kiregli ve kiregli ve 1/10’u ise ¢ok kiregli oldugu durumun
sera gazl emisyonlari bakimindan degerlendirmek gerekmektedir. Yorede ki-
recli topraklarin (kire¢>%10) toplam tarim topraklarimizin %30’u civarinda
oldugu tahmin edilmektedir.

Kiregli topraklarda tlkemizde 6zellikle son yilarda amonyum nitrat glibre-
sinin kullanimina gelen kisitlamalardan dolayi tre glibresi kullanimi artmistir.
Yapilan arastirmalara goére, bu glibrelerde uygulanan azotun NH3 olarak kay-
bolma orani %0 ile %50 arasinda degisebilir. Amonyak (NH3) dogrudan bir
sera gazi olmasa da, atmosfere salindiginda ince partikiil madde (PM2.5) olu-
sumuna katkida bulunarak hava kalitesini olumsuz etkileyebilir. Ayni zamanda
toprak asitlesmesine ve su kaynaklarinda 6trofikasyona yol acarak sera gazi
dinamiklerini dolayh olarak degistirebilir. NH3'nin atmosfere karisarak nitrat
(NO37) ve nitrit (NO27) formlarina donlismesi, azot cevrimini etkileyerek sera
gazi olan azot oksitlerin (N,O) olusumunu artirabilir. Ayrica uygulanan azotlu
glbrenin etkin-ligini azaltmasi nedeniyle hem Urin kayiplarina ve hem de
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu ylizden amonyak kayiplarinin mi-
nimum dizeyde tutulmasi gerekmektedir. Bu ylizden, re glibresinin kiregli
topraklarda kullanimi ve NH3 emisyonlarini azaltma stratejileri sunlardir:

e Giibre Secimi: Ure yerine amonyum bazl giibrelerin kullanilmasi, NH3
volatilizasyonunu azaltabilir.

e Uygulama Teknikleri: Glbrelerin ylizeye serpilerek uygulanmasi yerine
topraga karistirilmasi, NHs kayiplarini 6nemli dlglide disurebilir.

e Uygulama Zamanlamasi: Serin hava kosullarinda ve uygun nem seviye-
lerinde glibreleme yapmak, volatilizasyonu azaltabilir.

Trakya yoresi topraklarinin yaklasik 2/5’tinlin asit reaksiyon nedeniyle eki-
len Grliinln cesidine gore kireclenmesi gerektigi durumda uygulanan kirecin
ve uygulamadan kaynaklanan topraktaki azot donglsliniin sera gazi tUretimi-
ne etkisini degerlendirmek gerekmektedir.
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Tarimda yaygin sekilde kullanilan kire¢ (CaCO3) ve dolomit uygulamalari,
dogrudan atmosferik CO2 emisyonuna neden olmaktadir. Yapilan arastirma-
ya gore, kire¢ tasi uygulamalari sonucunda olusan net CO2 emisyonu, her
bir ton kirec tasi icin yaklasik 0,059 metrik ton karbon olarak hesaplanmistir.
Dolomit uygulamalariicin ise bu deger 0,064 metrik ton karbon olarak bulun-
mustur. Bu sonuglar, énceki dénemde IPCC (Hiikimetlerarasi iklim Degisikligi
Paneli) tarafindan rapor edilen tahminler-den daha disiik seviyelerdedir. Bu
durum, kire¢ uygulamalarinin sera gazi emisyonlarina katkisinin gecmisteki
varsayimlardan daha diisik olabilecegini ortaya koymaktadir (West McBride,
2005). Asidik kosullarda topraga ilave edilen CaCO3 ¢oziinerek Ca iyonlari ve
CO2 gazi agiga cikabilmektedir.

Amonyum bazl gibrelerin ve kire¢ uygulamalarinin sera gazi emisyonla-
ri Uzerindeki etkilerini inceleyen bir derleme calismasina gore, kireclemenin
N20 emisyonlarini azaltma potansiyeli bulunmaktadir. Kiregcleme, toprak
pH’sini yikselterek denitrifikasyon siirecini tamamlamaya yardimci olur ve
N,O’nun zararsiz azot gazina (N2) dénismesini kolaylagtirir. Bununla birlikte,
yikselen pH seviyesi nedeniyle amonyak volatilizasyonunda belirgin bir artis
gozlemlenmistir. Ozellikle amonyum bazli giibrelerin kullanildigi sistemlerde,
kirecleme sonrasi NH3 volatilizasyonu 6nemli 6l¢clide artis gostermektedir. Bu
nedenle, kire¢ uygulamalarinin dengeli bir sekilde yapilmasi ve uygun azot yo6-
netimi stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Sherlock ve Jewell, 2019).

Toprak pH seviyesinin diizenlenmesi amaciyla yapilan kire¢ uygulamalari-
nin, sera gazi emisyonlari tzerinde 6nemli etkileri oldugu bilinmektedir. Ya-
pilan bir calismada, kirecleme ile pH seviyesi 6.3’e yikseltilmis topraklarda
azot oksit (N,O) emisyonlarinin énemli 6lglide azaldig tespit edilmistir. N20
emisyonlari, kire¢ uygulanmamis topraklarda 547 g N,O-N ha™ seviyesinde
6lctlurken, kiregc uygulanan topraklarda bu miktarin 46 g N,O-N ha™"ye kadar
distugl belirlenmistir. Ancak, bu uygulamanin bir yan etkisi olarak amonyak
(NH3) volatilizasyonunda artis gozlemlenmistir. Kirecleme yapilan toprak-
larda NHs kayiplari 0,36 kg NH3-N ha"den 1,92 kg NH3-N ha™ seviyesine
ylkselmistir. Bu bulgular, kire¢ uygulamalarinin N,O emisyonlarini azaltirken,
NH3 kayiplarini artirabilecegini gostermektedir. (Mkhabela ve ark. 2006).

Tarim arazilerinde kire¢ kullaniminin N,O emisyonlarini azaltabilecegi ve
bitki verimini artirabilecegi bilinmektedir. Kirecleme, toprak pH’sini artirarak
mikrobiyal siiregleri dlizenler ve denitrifikasyon yoluyla N,O kayiplarinin azal-
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masina katki saglar. Bununla birlikte, kiregcleme, topraktaki azotun amonyak
formunda volatilizasyonunu tesvik edebilir. Bu nedenle, sera gazi emisyonla-
rinin azaltilmasi ve bitki besin maddesi kayiplarinin énlenmesi igin, kireg uy-
gulamalarinin kontrolll bir sekilde yapilmasi ve asiri kire¢ uygulamalarindan
kaginilmasi bliytk 6nem tasimaktadir.

Kire¢ (CaCO3) ve jips (CaS0O4) uygulamalarinin tarim topraklarinda sera
gazi emisyonlari tizerindeki etkisini arastiran bir calismada, kire¢ uygulamala-
rinin N20O emisyonlarini her zaman azaltmadigl, bazi durumlarda artirabildigi
belirlenmistir. Bu durum, toprak pH’sinin degismesiyle birlikte nitrojen cevri-
mi siireglerinin farkh sekilde etkilesime girmesiyle aciklanabilir. Ote yandan,
jips uygulamalarinin N,O emisyonlarini azaltmada daha tutarli bir etkisi ol-
dugu gorilmustir. Kire¢ uygulamalarinin sera gazi salinimina olan etkileri,
topragin baslangictaki pH degeri ve kullanilan azot kaynaklarina bagli olarak
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir (Ribeiro, 2024).

5.4. Toprak Organik Maddesinin Tarimsal Uretim Uzerine
Etkisi

Toprak organik maddesi, bitkisel ve hayvansal doku artiklarinin topraga
dislip ayrismaya baslamasindan, mineralize oluncaya kadar, ayrismanin de-
gisik asamalarindaki cesitli organik bilesikleri ifade eder. Bunlar icerisinde;
taze bitki kokleri ve saplari, ahir glibresi, taze yesil glibre, taze mutfak artiklar
ve ¢opler, bocekler ve solucanlarin ayrismamis viicutlari, bitkisel ve hayvan-
sal hayatin sayisiz artik maddeleri ile oldukga kararli durumda bulunan, bitki
ve hayvan dokularina ait hicbir iz tasimayan organik maddeler ve ayrismanin
degisik devrelerindeki ara Urlinleri yer almaktadir. Diger bir ifade ile organik
madde topraktaki biitlin organik bilesikleri icerisine alir. Bitkisel artiklar hay-
vansal artiklardan daha fazladirlar.

Topraklarda az miktarda bulunan organik madde, topragin fiziksel, kim-
yasal ve biyolojik ozellikleri Gzerinde dnemli 6l¢lide etkilidir. Topragin iyi bir
striktir kazanmasi, agregatlarin kararl (dayanikli) hale gelmesi, topragin
su tutma kapasitesinin artmasi, havalanmasinin yeterli olmasi ve uygun tav
durumunu korumasi gibi fiziksel 6zellikler organik maddenin yeterli olmasi
durumunda olusabilmektedir. Bunun yani sira topraklarin katyon degisim
kapasitelerinin biliylk bir kismi, yine organik mad-deden kaynaklanmaktadir.
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Sahip oldugu yliksek adsorpsiyon kapasitesi ile toprakta NH4, K, PO4, Ca ve
Mg gibi iyonlarin tutulmalarini, tutulan bu iyonlarin bitki gereksinimine gore
zaman igerisinde ve yavas bir sekilde toprak ¢dzeltisine ge¢gmelerini, boylece
de bitkilerin besin maddelerini aldigl esas ortam olan toprak ¢ozeltisindeki
bitki besin maddelerinin stirekli olarak yenilenmelerini saglamaktadir.

Yore topraklarinin organik madde bakimindan byik bir bolimunin (1/5'i
cok az (<%1,0), 3/5'i az (%1-2), 1/5’i ise orta (%2-3) ve zengin (>%3) yaklasik
%80’inin disik oldugu belirlenmistir (Glrblz ve ark., 2019). Bu durumun se-
bebini yore topraklarinin uzun siiredir devam eden tarim kil-tiriinde aramak
gerekir. Son yuzyilda toprak isleme sistemine makina gliclinlin girmesiyle be-
raber, yogun toprak isleme uygulamalari, topragin alt-ist edilmesi topraktaki
organik maddenin mineralize olarak azalmasina neden olmustur. Maalesef
bu esnada bu azalmayi ikame edecek organik gibre kaynaklari yeterince ek-
lenememistir. Su anda bile birincil organik madde kaynagi olan ciftlik giibre-
sinin uygun kosullarda olgunlastirilarak tarim alanlarina organik madde ve
besin elementi kaynagi olarak kullanimi oldukga sinirlidir. Yorede entansif ta-
rim isletmeleri bulunmasina ragmen, bunlarin gilibreleri biyik oranda biyo-
gaz cevrim santrallerinde enerjiye donustirilmektedir. Bunun disinda kalan
kiictk isletmelerin ise diizenli depolama ve olgunlastirma tesisi bulunmadigi
icin hem cevresel ve hem de iklim degisikligi siireci bakimindan énemli sera
gazl Uretimine neden olmaktadirlar. Bu konu, ilgili otoriteler bakimindan de-
gerlendirilerek ¢d6ziim bulunmasi gereken dnemli sorunlardandir.

Farkli ekosistemleri barindiran ve bu nedenle insanlarin gereksinimi olan
farkli hizmetlerin giderilmesi icin gerekli olan sulak alanlarin kurutularak ta-
rimsal Uretime agilmasi ve ormanlarin ve meralarin yiizeyindeki bitki orta-
siinlin agacg-cali vb. temizlenmesi, 6ncelikle bu ekosistemlerin 6zelliklerinin
degismesine ve insanlik icin gerekli olan hizmetleri yerine getirememelerine
neden olmaktadir. Bu islemler sonucunda daha 6nce bu tiir ortamlarda de-
polanmis organik karbon, toprak isleme ile havalandirmanin etkisi ile hizli bir
sekilde atmosfere geri salinmaktadir. Organik karbonun atmosfere salinmasi,
sera gazl emisyonun artmasina neden olurken, topragin saghginin gostergesi
kabul edilen organik karbon miktarinin azalmasi topragin fonksiyonlarini bek-
lendigi gibi yerine getirmesini sinirlandirmakta ve bozulmaya karsi direncinin
azalmasina yol agmaktadir. Bu slireg, Su tutma yetenegini azaltmakta, suya
dayanikh agregat diizeyini diisirmekte ve topragi erozyon etkisine acik hale
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getirmektedir. Yapilan bir calismada 1,2 g/cm3 hacim agirligina sahip bir top-
rakta organik madde miktarinin artisina baglh olarak su tutma kapasitesindeki
artis Tablo 6’de verilmistir (Jones, 2006).

Tablo 6. Toprakta organik madde artisinin su tutma kapasitesine CO tutulumuna

etkisi.
Toprakta Organik madde artisi % Ekstra su (mm) Toprakta CO, Tutunumu (ton/ha)
1 14,4 132
2 28,8 264
3 43,2 396

Organik madde toprak olusturan unsurlardan biri olan biyolojik aktiviteyi
olusturmakta ve topragin pedolojik anlamda ayrilmaz bir pargasini olustur-
maktadir. Organik maddenin ayrismasi ile bircok bitki besin maddesi (N, P, S,
gibi) aciga cikar. Bu ylizden organik madde ile toprak verimliligi arasinda siki
bir iliski mevcuttur.

Toprak organik maddesinin bir bélimini olusturan bitki artiklari, topragin
ylzeyini 6rterek malg gorevi yaparak suyun korunmasina yardimci olurken,
topragin daha serin kalmasini saglamaktadir. Topraga karistirtlip mineralize
olduktan sonra ise bitki besin maddesi deposu olmasi nedeniyle bitkilerin be-
sin elementi ihtiyacinin bir boliminG saglamaktadir. Katyon degisim kapasi-
tesini artirmasi ve topraklarin striktiri ve su tutma yetenegine yaptigi katki-
larla bitkilerin mevcut sudan yararlanma oranini iyilestirerek yani su kullanim
randimaninin artmasina katkida bulunmaktadir.

5.5. Toprak Organik Maddesinin Biiyiik Bir Karbon Havuzu
ve Sera Gazi Kaynagi/Yutagi Olarak Sera Gazi
Emisyonlari ve iklim Degisikligi Uzerindeki Etkileri

Topraklar, diinya Gizerindeki en blyik karbon depolarindan biridir ve yiize-
yin ilk 2 metresinde yaklasik 2300-2400 gigaton (Gt) organik karbon icermek-
tedir (Lal, 2004). Bu miktar, atmosferde bulunan karbon miktarinin yaklasik
U¢ katidir (Smith ve ark., 2014).
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Toprakta organik karbonun depolanmasi, sadece gida gilivenligini sagla-
mak ve toprak kalitesini iyilestirmek icin degil, ayni zamanda iklim degisikli-
ginin tarimsal iretime olasi olumsuz etkisini dengelemek igin de son derece
onemlidir (Lal, 2020). Korumali toprak isleme altinda, toprak hic veya ¢ok
az kanistinldigindan organik maddenin oksidasyonu ¢ok azalir ve dolayisiyla,
agregat dayanik-lihg1 basta olmak Uzere bircok fiziksel toprak 6zelligi gelisir,
mikrobiyal gesitlilik ve toprak organik karbonunun depolanmasi artar (Jat ve
ark., 2013). Sifir veya azaltilmis toprak isleme uygulamalari altinda toprakta
organik karbon birikiminin bir baska nedeni, toprak erozyonuna karsi fiziksel
ortl gorevi goren bitki atiklarinin malglama etkisi olarak ifade edilmektedir
(Carretta ve ark., 2021).

Bu nedenle, toprak organik karbon stoklarinda meydana gelen kiigtik de-
gisiklikler bile atmosferdeki CO2 konsantrasyonlarini dnemli 6lctide etkileye-
bilir (Paustian ve ark., 2016). Toprak organik maddesi dinamikleri, sera gazi
akislari ile yakindan iliskilidir. Toprak organi maddesi parcalandiginda karbon,
CO2 olarak agiga cikar ve bazi toprak siiregleri ayrica metan (CH4) ve diazot
monoksit (N,O) emisyonlarina neden olur (Stockmann ve ark., 2013). Arazi
kullanimi ve yonetimi degisiklikleri, topraklari sera gazi kaynagina veya yuta-
gina dondstirebilir. Tarim ve arazi kullanimi degisiklikleri, kiiresel antropoje-
nik sera gazi emisyonlarinin yaklasik %25’inden sorumludur. Bunun yaklasik
%10-14’0 dogrudan tarimdan (¢cogunlukla toprak ve hayvanciliktan) ve %12-
17’si arazi ortist degisikliklerinden (6rnegin, ormansizlasmadan) kaynaklan-
maktadir (Smith ve ark., 2014).

Tarimsal islemlerden toprak isleme ve glibreleme siirecleri, 6zellikle gib-
relenmis topraklardan kaynaklanan N,O ve piring tarlalari ile hayvansal atik-
lardan kaynaklanan CH4 emisyonlari, tarimsal emisyonlarin yaklasik %37’sini
olusturmaktadir (Stockmann ve ark., 2013). Dogal ekosistemlerin tarim arazi-
lerine donlstirilmesi, tarihsel olarak yaygin toprak organik karbon kayipla-
rina yol agmistir. islenen topraklar, dogal ormanlara veya cayirlara kiyasla ge-
nellikle Ust toprak karbonunun %30-50'sini kaybeder (Paustian ve ark., 2016).
Cogu zaman, bu sureg yillik 0,5-2 ton karbonun hektar basina CO, olarak at-
mosfere salinmasina neden olur (Lal, 2004). Bu nedenle, stirdirilemez arazi
kullanimi nedeniyle toprak karbonunun azalmasi, atmosfere dnemli miktar-
da CO, eklenmesine yol agmistir. Ote yandan, dogal topraklari korumak veya
bozunmus arazileri restore etmek, zamanla toprak organik karbon stoklarini
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yeniden olusturabilir (Minasny ve ark., 2017). Ayrica, toprak yénetimi CO2
disindaki gazlari da etkiler; 6rnegin, yogun giibre kullanimi veya yanlis azot
yonetimi, N O emisyonlarini artirirken, havalandirilan ve asiri su tutmayan
topraklar CH, emisyonlarini azaltabilir.

5.6. Toprak Organik Maddesinin Yonetimi ve iklim
Degisikligiyle Miicadele

iyilestirilmis toprak ydnetimi, sera gazi emisyonlarini azaltma ve toprak
karbonunu artirma konusunda biiyik bir potansiyele sahiptir (Smith ve ark.,
2014). iklime duyarh toprak yénetimi uygulamalari, toprak organik karbonu
artirarak atmosferden CO;’nin ¢ekilmesine yardimci olabilir. Bu uygulamalar
arasinda sunlar yer alir:

e Slrimi azaltilmis veya dogrudan ekim sistemleri (toprak bozunmasini
Onlemek icin); Toprak islemede pulluk kullaniminin yer aldig1 gelenek-
sel uygulamalardan koruyucu isleme uygulamalarina gegis, toprak pro-
fili icinde toprak organik maddesinin birikmesine, zamanla agregatlarin
dayanikliliginin artmasina ve ekosistem hizmetlerinin iyilestirilmesine
onemli katki saglayacaktir. Topragin suyu tutma yetenegi, 6zellikle su-
yun sinirli oldugu kurak ve yari kurak bolgelerde daha ¢ok énemlidir
(Gunal ve Celik, 2022).

e Yesil giibreleme, ortu bitkileri ve derin kokli bitkilerin ekimi: Yorede
yapilan bir calismada bugday-aygicegi arasinda kalan kis déneminde
yesil giibreleme amaciyla fig yetistiriimesi durumunda topragin orga-
nik madde miktarinin arttigini (6 yilda 1,34 den 2,17’ye) ve miinave-
bedeki bitkilerin azot ihtiyacinin biylik boliminin karsilandigini be-
lirlenmistir (Glirbliz, 2010), 6rti bitkileri topragin hem erozyona karsi
korunmasina ve hem de karbon tutumu yaparak sera gazlarinin azal-
tilmasinda etkili olabilmektedir. Edirne’de yapilan bir arastirmada 6n
bitki amaciyla ekilen figin hasadi geciktirildikce toprak nemi azalmis ve
aycicegi Urlin verimi digmdistir (Evci ve ark., 2006). Bu yiizden ekilen
ortu bitkilerinin ilkbaharda erkenden yesil glibreleme veya triin amacgli
kaldirilmasi gerekmektedir. Derin kokli bitkiler ise kurakliga karsi daha
dayanikh olmakta ve degisen iklim kosullarina daha iyi adapte olabil-
mektedir.
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e Organik katki maddeleri (6rnegin, hayvan gibresi, kompost, bitki ar-
tiklar) kullanimi; bu tir maddelerin topragin organik madde dizeyini
artirdigl kadimden beri bilinmekte ve ciftciler tarafindan uygulanmaya
cahsiimaktadir.

e Minimum toprak isleme, koruyucu toprak isleme uygulamalari: Bolge-
de yagisa bagli olarak yetistirilen ve ana minavebe olan aygicegi ve
bugday tariminda, toprak striktlrinin yeniden olusmasina ve olusan
bu striktlrin korunmasi igin koruyucu isleme yontemlerinin uygulan-
masini gerektirmektedir (Bayhan, 2016)

e Agir metal icerigi uygun aritma camurlarinin kullanilmasi; iski atik su
camurunun kullanilmasi ile Tekirdag-Karaevli Mahallesinden alinan bir
topragin ozelliklerine etkisini degerlendirmislerdir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuclara gore topragin su tutma kapasitesi ve infiltrasyon hizi
onemli oranda artarken, erozyonla toprak kaybinda ise azalma belir-
lenmistir (Tablo 7) (Gezer, 2012).

Tablo 7. Tekirdag -Karaevli topragina iSKi aritma ¢camurunun topragin su tutma

kapasitesi, su alma hizi ve erozyonla toprak kaybina etkisi.

iSKi Atik su Aritma camuru Topragin su tutma | Topragin su alma | Erozyonla toprak
(ASC) uygulamasi kapasitesi (%) hizi (mm/saat) kaybi (kg/da)

0 ton 12 18 83

2 ton/da 15 22 65

4 ton/da 21 26 57

8 ton/da 24 33 53

Bu uygulamalarin her biri ya toprak karbon girdilerini artirarak ya da kar-
bon kayiplarini azaltarak toprak organik maddesinin korunmasini destekler.
Ornegin, organik kalintilar veya giibre eklenmesi karbon girisini artirirken,
sirlim yapilmamasi ve ortl bitkileri kullanimi toprak karbonunu koruyarak
mikrobiyal bozunmay:i yavaslatir (Powlson ve ark., 2011).

lyi yénetilen topraklar, organik madde agisindan zengin oldugunda, daha
az sera gazl yayma egilimindedir ve hatta atmosferden CO2 cekerek karbon
yutagi haline gelebilir (Lal, 2020). Bu kavram, “iklim dostu topraklar” veya “4
per mille” girisimi gibi kiiresel girisimlerin temelini olusturmaktadir (Minasny
ve ark., 2017).
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5.7. Toprak Karbonu Tutma Potansiyeli ve iklime Etkisi

Toprak organik karbonunun artirilmasi, umut verici bir dogal iklim ¢6z-
mu olarak degerlendirilmektedir. Arastirmalar, iyilestirilmis toprak yonetimi
uygulamalarinin kiiresel karbon emisyonlarinin dnemli bir bolimiini denge-
leyebilecegini gdostermektedir. Lal (2004), bu tir uygulamalarin diinya gene-
linde yilda 0,4-1,2 Gt karbon tutma potansiyeline sahip oldugunu ve bu mik-
tarin kiresel fosil yakit kaynakli CO2 emisyonlarinin %5-15’ine denk geldigini
belirtmistir.

Ancak, toprak karbon depolama potansiyelinin sinirlamalari da bulunmak-
tadir. Ornegin, her topragin belirli bir karbon depolama kapasitesi vardir ve
toprak organik karbon seviyeleri arttik¢a, yeni bir denge noktasina ulasarak
tutulum (sekestrasyon) orani yavaslar (Powlson ve ark., 2011). Cogu toprak,
surdurilebilir yonetim uygulamalarinin uygulanmaya baslanmasindan sonra
yaklasik 20-30 yil icinde maksimum yeni karbon depolama kapasitesine ulasir
(Minasny ve ark., 2017). Dahasi, toprakta depolanan karbon geri dénisim-
lidir-yani, sirdirdlebilir uygulamalarin terk edilmesiyle (6rnegin, sirim uy-
gulamasina geri donlilmesi veya cayirlarin tarim arazisine donustirilmesi),
kazanilan karbon hizla atmosfere geri salinabilir (Conant ve ark., 2011).

Toprak organik maddesinin korunmasi ve artirilmasi, sera gazi emisyonla-
rinin azaltilmasina ve iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir ara¢ olarak
gorilmektedir. Ancak, bu stratejilerin uzun vadeli etkili olabilmesi i¢in stirekli
ve slrdUrulebilir uygulama héaline getirilmesi gerektigi unutulmamalidir.

5.8. Azotlu Giibre Kullanimi ve Sera Gazi Emisyonlarina Etkisi

Azot (N) gibrelerinin kullanimi, tarimsal sera gazi emisyonlari {izerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Bu etki, esas olarak topraklardan nitroz oksit (N,O)
salinimi yoluyla gergeklesir. Ciftgiler azotlu glibre uyguladiginda, topraktaki
mikroorganizmalar bu azotun bir kismini nitrifikasyon ve denitrifikasyon su-
regleri yoluyla N,O’ya donUsturebilmektedir.

Nitroz oksit (N,0), karbon dioksite (CO2) kiyasla yaklagik 265-300 kat daha
fazla kiresel 1sinma potansiyeline sahip gli¢li bir sera gazidir (100 yillik za-
man 6lceginde). Tarim, kiiresel N,O emisyonlarinin en blyuk kaynaklarindan
biridir; toprak yonetimi (glibre ve hayvan gibresi uygulamalari dahil) antro-
pojenik N,O emisyonlarinin yaklagik %50-60na katkida bulunur.
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Bu, glibreleme uygulamalarinin dogrudan iklim Gzerindeki etkileri sekil-
lendirdigi anlamina gelir. Farkli azotlu glibre uygulamalari, N,O emisyonlari-
ni blyuk 6lcide degistirebilir. Genel olarak, yiiksek dozda azot uygulanmasi,
mahsulilin ihtiya¢ duydugundan daha fazla oldugunda orantisiz sekilde artan
N,O kayiplarina neden olur.

IPCC (Hiikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli) geleneksel olarak, uygula-
nan azotun yaklagik %1’inin N O-N olarak kayboldugunu varsaymaktadir. An-
cak, pratikte bu %1’lik oran ortalama bir tahmindir ve yiiksek azot dozlarinda
emisyonlar Ustel olarak artma egilimindedir. Kiiresel capta yapilan bir meta-
analiz, N,O emisyonlarinin, optimum azot seviyelerinin agilmasinin ardindan
hizlandigini ve emisyon faktorlerinin dogrusal olmayan bir sekilde arttigini
gostermistir.

Baska bir deyisle, azot eksikligi olan bir topraga az miktarda giibre ekle-
mek, N,O emisyonu agisindan minimal bir etkiye sahip olabilir; ancak zaten
yeterli miktarda azot iceren bir topraga ayni miktarda gibre eklemek, N,O
emisyonlarinda biyiik bir artisa neden olabilir. Bu ylizden ekim dncesi top-
raklardaki mineral azot diizeyinin belirlenerek aycicegi, bugday hatta misir
ve celtik gibi yorede yogun gibre kullanilan bitkilerin glibre uygulamalarini
kalibre etmek gerekmektedir. Bu konuda topraktaki mineral azot miktarina
gore aycicegi-azot kalibrasyon calismasi yapiimistir (Glrbiz ve Kardes, 2024).
Ancak uygulamaya gecmesi ve diger arastirma calismalarinin devami icin ilgili
kuruluslarin tegvik ve zorlamasina ihtiyag vardir.

Ornegin, Cin’deki bir tarim arazisinde yapilan bir ¢alisma, azot giibrele-
mesinin, glibrelenmemis tarlalara kiyasla N,O emisyonlarini ortalama %120
artirdigini gostermistir. N O artigi, guibre kaynakli metan (CH4) emisyonlarin-
daki %32’lik artisi Gnemli 6l¢lide asmistir, bu da eklenen azottan kaynaklanan
ana sera gazinin N,O oldugunu gostermektedir (Huang, 2023).

Bu tir veriler, asiri azot gibrelemesinin sadece azalan verim getirilerine
neden olmakla kalmayip, ayni zamanda orantisiz sekilde ylksek sera gazi
emisyonlarina da yol actigini gostermektedir. Glbre tiiri ve uygulama yon-
temi de N,O emisyonlarini etkileyebilir. Nitrat bazli guibreler ve hayvan giib-
releri, toprak nemli ve oksijen agisindan fakirse (denitrifikasyonu tesvik eden
kosullar) hizla N,O Uretebilirken, amonyum bazli glibreler iyi havalanmig top-
raklarda nitrifikasyon yoluyla daha fazla N,O Uretebilir. Yaygin bir goris olarak
bitkilerin amonyum formunda azotla beslenmesi N,O Gretiminin azalmasina
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neden olabilmektedir. Ancak bazi bitkiler sadece azot ihtiyaglarinin az oldugu
gelismelerinin baslangicinda amonyum alimi ile azot ihtiyaclarini karsilayabil-
mektedir. Bitki gelisiminin artmasi ile azot ihtiyaci artmakta ve sadece amon-
yum formu ile azot ihtiyacinin karsilanmasi iletim demetlerinde tahribata yol
acmaktadir (Britto, 2002).

Cevresel kosullar bu etkileri daha da belirgin hale getirebilir. Ornegin, or-
ganik karbon acisindan zengin veya hafif asidik topraklar (pH <7), glibreleme-
ye karsi daha gui¢li dogrusal olmayan N, O tepkileri gésterebilir. Sonug olarak,
bitkiler tarafindan alinmayan veya toprakta baglanmayan herhangi bir azot,
N,O Ureten mikroplar icin bir substrat haline gelebilir. Bu ylizden toprakta
azot birikimine neden olacak asiri azot uygulamalarindan kacinmak gerek-
mektedir.

Dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise N,O’nun giibrelerle iligkili tek
sera gazl olmadigidir. Sentetik azot gibresi Uretimi de enerji yogun bir si-
rectir (Haber-Bosch sireci); genellikle dogal gaz tiiketimi gerektirir ve biuyik
miktarda CO2 yavyar.

Yakin zamanda yapilan bir analiz, 2018 yilinda sentetik azot giibre tedarik
zincirinin (Uretim, tasima ve saha kullanimi) yaklasik 1,13 gigaton CO2 es de-
geri sera gazi emisyonuna neden oldugunu tahmin etmektedir. Bu, kiresel
sera gazi emisyonlarinin yaklasik %2,1’ine ve ayni yil icinde tarimdan kaynak-
lanan tiim emisyonlarin %10’undan fazlasina esittir (Menegat ve ark, 2022).

Tarla kosullarinda, N,O ana bilesen olsa da diger gazlar Gzerinde de klgik
etkiler bulunmaktadir. Azot ilaveleri, toprak karbon dongistini ve bitki artik-
larinin ayrismasini etkileyebilir; bazi ¢alismalar, CO2 akisinda kugik artiglar
veya metan aliminda degisiklikler oldugunu gostermektedir. Clink( ilave azot
toprak organik maddesinin varilan C/N dengesini daraltarak mikrobiyal ayris-
mayi hizlandiracaktir. Ancak, N,O hem sera gazi etkisinin buyuklugiu hem de
azot girdileriyle dogrudan iliskisi nedeniyle ana endise kaynagi olmaya devam
etmektedir. iklim tizerindeki etkisi, CO2 es degerleri acisindan su sekilde he-
saplanabilir:

Her 1 kg N,O emisyonu, yaklasik 265 kg CO2 es degerinde 1sinmaya neden
olur. %1 emisyon faktoru kullanildiginda, 100 kg azot (tipik olarak 1 hektar
tahiligin uygulanan miktar) yaklagik 1 kg N,O-N yayabilir (yaklasik 1,57 kg N,O
gazi), bu da yaklasik 0,94 ton CO2 es deger sera gazina karsilik gelir.
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Bu yliksek kiiresel 1Isinma maliyeti, azot giibrelerinin iklim tzerindeki etki-
lerini azaltmaya yonelik arastirmalari tesvik etmistir.

5.9. Nitroz oksit (N,0) emisyonlarini azaltma yéntemleri

Azot gubre kullanimi ile N,O emisyonlari arasindaki baglanti géz 6niine
alindiginda, tarimsal sistemlerde verimden &édiin vermeden N,O azaltmak
icin cesitli stratejiler gelistirilmistir.

Ana yontemler sunlardir:

e Gulbre yonetiminin optimize edilmesi,

e inhibitérler veya gelistirilmis verimlilik saglayan giibrelerin kullaniimasi,
e Alternatif tarimsal uygulamalarin benimsenmesi,

e Azot uygulama oranini ve zamanlamasini optimize edilmesi,

e Azotu dogru miktarda ve dogru zamanda uygulamak esastir.

e Asiri uygulama, yalnizca glibre israfina neden olmakla kalmaz, ayni za-
manda N,O emisyonlarini blyuk él¢tde artirir.

e (Cin'de yapilan bir modelleme calismasi, sentetik azot glibresi kullani-
minin %30 azaltilmasinin, kiiresel 1sinma Uzerindeki etkileri blyik ol-
clide azaltabilecegini gdstermistir.

e Nitrifikasyon inhibitérleri

* Amonyumun (NH,*) nitrata (NO,”) déniisiimiinu yavaslatarak N,O olu-
sumunu engeller.

* Meta-analizler, bu inhibitorlerin dogrudan N,O emisyonlarini %8 ila
%57 arasinda azaltabilecegini gostermistir.

Ancak, bazi durumlarda amonyumun daha uzun siire toprakta kalmasi
amonyak (NH3) volatilizasyonunu artirabilir. (Trakya Topraklarin Kire¢ dize-
yi ve Kireclemenin Sera Gazi Emisyonuna Etkisi boliminde ayrintili olarak
islenmisti).

Kirklareli Yoresinde tane musir Gretiminde nitrifikasyon inhibitérii DMPP
ve Ureaz inhibitorii NBPT iceren glibrelerin tam (%100) ve azaltilmis (%75)
dozlarinin etkileri arastirllmistir. Sonug olarak, yaprak ve tanede azot miktar-
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lari (klorofil, azot, protein) acisindan NBPT ve derine azotlu gibreleme uy-
gulamalari daha etkin bulunmustur. Tek seferde uygulanan %100 NBPT’nin,
azot salinimini misir bitkisinin azot ihtiyaciyla senkronize etmek igin etkili bir
yontem oldugu, bu glbrenin azaltilmis (%75) kullaniminda ise azotun agro-
nomik etkinliginin arttig belirlenmistir (Atav ve ark, 2025).

5.10. Fosforlu Giibrelerin Kullanimi ve Sera Gazi
Emisyonlarina Etkisi

Fosfor (P), bitki blylimesi icin temel bir besin maddesidir, ancak P gilibre-
lerinin Gretimi yogun enerji tiiketimine neden olur ve sera gazi (GHG) emis-
yonlarina katki saglar. Modern fosfat glibreleri, fosfat kayasinin madencilik
yoluyla cikarilmasi ve kimyasal olarak islenmesi (genellikle silfat asidi ile) so-
nucu elde edilir. Bu endustriyel asamalar fosil enerji kullanir ve CO2 salinimi
olur. Nitekim, giibre Uretimi (azot, fosfor ve potasyum glibreleri dahil) kiiresel
CO2 emisyonlarinin yaklasik %1,5’inden sorumludur. Fosfor glibrelerinin bu
karbon ayak izindeki payi, azot glbreleri en biytk katkiyi yapsa da dikkate
degerdir.

Ornegin, yasam dongiisi analizleri, bir ton P205 (fosfat giibresindeki be-
sin icerigi) Gretmenin yaklasik 0,6-1,4 ton CO2-es degerinde emisyona yol
acthgini gostermistir (Goel, 2021). Endonezya’da yapilan bir vaka calismasi,
her ton P205 igin yaklasik 1,38 ton CO2 saliminin gergeklestigini ortaya koy-
mustur. Bu emisyonlarin ¢ogu silfat asidi tretimi (enerji yogun bir slirecg) ve
ham fosfat kayasinin deniz yoluyla tasinmasindan kaynaklanmistir Benzer se-
kilde, Avrupa’da yapilan bir analiz, daha verimli islemlerde bu degerin daha
dustk (yaklasik 0,63-0,95 t CO2 / ton P205) oldugunu gostermistir (Nashira,
2024). Bu veriler, fosfor giibresi Gretiminin 6nemli bir karbon ayak izine sahip
oldugunu ve bunun yakit tiiketimi, kimyasal reaksiyonlar ve uzun mesafeli ta-
simalardan kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Fosfor giibrelerinin Sera Gazi
Yogunlugunu disirmek icin daha temiz enerji girdileri ve daha yerel kaynak-
lardan temin edilmesi gerekmektedir.

Bitkilerin ihtiyacini asan fosfor giibresi kullanimi, ¢cevresel emisyonlara ve
kirlilige neden olabilir. Azottan farkli olarak, asiri fosfor topraktan gaz haline
gecmez; bunun yerine birikir veya su kaynaklarina karisir. Tarimsal alanlardan
gelen P akis, tath su ekosistemlerinde 6trofikasyona neden olur.

223



[KLIME DUYARLI BiTKIiSEL URETIM

224

Trakya Yoresi topraklarinin ancak beste birinin fosfor bakamindan yetersiz
oldugu, yaklasik yarisinin ise yliksek ve cok yiksek miktarda alinabilir fosfor
icerdigi onceki bolimde belirtilmisti. Bu analiz sonuglarina gore, ekim yapi-
lan alanlarin en az yarisina birkag yil icin fosforlu glbre kullanimina ihtiyac
gorinmemektedir. Bu durum, uzun yillar ekimle birlikte taban glbresi olarak
fosforlu glibrelerin bol miktarda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Birkag
yilda bir toprak analizi yaptirarak fosfor diizeyi eksik olarak belirlenen alan-
larda fosforlu glibreler kullanilabilir. Ancak Greticinin fosforlu glibrelerin kul-
laniminda uymasi gereken en temel kural bu tiir glibrelerin etkinliginin fazla
olmasi icin ekim makinasi ile birlikte banda uygulama yapmalaridir. Serpme
uygulamada etkinlik azalmakta ve fazla miktarda glibreye ihtiya¢ olmaktadir.

Ornegin, Kuzey Amerika’daki Erie G6lii son yillarda yogun alg patlamalari
yasamistir; bunun baslica sebebi tarimsal glibre ve hayvan atiklarinin akinti
yoluyla gole ulagsmasidir (Stone, 2021). Bu tiir olaylar Tirkiye’de de asiri kir-
lilik kaynakh donemsel olarak sulak alanlarda ve tatl sularda meydana gel-
mektedir. Bu duruma benzer son yillarda Marmara Denizi’'nde goriilen musi-
laj olusumunda da ortamdaki fosfor diizeyinin artisinin 6nemli etkisi oldugu
belirtilmektedir (YUumin ve Kam, 2021).

5.11. Potasyumlu Giibrelerin Kullanimi Sera Gazi
Emisyonlari Uzerindeki Etkisi

Bitkilerin azot kadar topraktan en fazla miktarda kaldirdig1 diger makro
besin elementi de potasyumdaur. Bitki biyokiitlesinde ortalama %2-5 arasinda
bulunur. Trakya yoresindeki tarim alanlarinin ancak 1/7 sinin potasyum baki-
mindan az grupta yer aldig1 6nceki bolimde belirtilmisti. Bu durum toprak-
lardaki potasyum eksikliginin belli alanlarda gorildigini gostermektedir. Bu
ylzden yorede potasyum iceren 15-15-15 gibi kompoze taban glbrelerinin
kullanimi 6nemli miktarlara ulasmaktadir. Bu glibrenin uzun yillar kullanimi
ile topraklarin fosfor diizeyi de artmis, potasyum bitki tarafindan daha faz-
la alindigl icin hala eksik diizeylerdedir. Bazi durumlarda, ozellikle misir, cel-
tik ve bazen sulanan aygicegi tariminda toprakta fosfor yeterli oldugu halde
lretici, piyasada sadece fosforlu glibre bulamadigi icin ayni glbreyi tercih
etmek zorunda kalmaktadir. Bu giibrenin de potasyum icerigi diisiik oldugu
icin ozellikle silajlik ve tane misirin potasyum ihtiyacini karsilamakta yeter-
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siz kalmaktadir. Glibre Ureticilerinin granil formda potasyum silfat gibresi
Urettigi bilinmektedir. Ancak bu gilibrenin Trakya Yoresinde yaygin bir sekilde
bayilerde bulunmamasindan dolay! cogu zaman yeterli potasyum bitkilere
saglanamamakta ve Uretim kayiplari olmaktadir.

Potasyum (K) glibrelerinin tGretimi, diger mineral giibreler gibi cevresel ve
sera gazi emisyonlarina katkida bulunur. Potasyum gibrelerinin tGretim siireci
esas olarak potas madenlerinin ¢ikarilmasi, islenmesi ve tasinmasini icermek-
tedir. Fosfor ve azot glibrelerine gore potasyum gilibrelerinin sera gazi emis-
yonlari daha diisiik olmakla birlikte, Gretim ve nakliye sirecleri hala dikkate
deger emisyonlara neden olabilir. Ozellikle madencilik faaliyetleri sirasinda
kullanilan enerji ve tasima mesafesi, bu emisyonlarin temel kaynagini olus-
turmaktadir (Hasler ve ark., 2015).

Potasyum gibrelerinin asiri kullanimi, ¢evresel problemlere yol agabilir.
Potasyumun asiri uygulanmasi dogrudan sera gazi liretimine yol agmaz, an-
cak topraklarda tuzluluk artisina ve bitki biyimesini engelleyen iyon den-
gesizliklerine neden olabilir. Tuzlanma sonucu verim disusleri ortaya ¢ikabi-
lir, bu da topraklarin retkenligini azaltarak dolayli olarak arazi kullaniminin
genislemesine, daha fazla gilibre kullanimina ve dolayisiyla dolayli sera gazi
emisyonlarina sebep olabilir (Roberts, 2008). Potasyumun asiri kullanimi ay-
rica su kaynaklarinda potasyum birikmesine neden olarak su kalitesini boza-
bilir (Sharpley ve Withers, 1994).

Potasyum gibrelerinin hi¢ kullanilmamasi durumunda, bitki blylimesi ve
verimlilikte dnemli disUsler yasanabilir. Potasyum, bitkilerde su ve besin kul-
lanim verimliligini artiran bir elementtir. Potasyum eksikligi bitki blyimesini,
verimliligi ve stres kosullarina dayaniklihgi azaltir. Bu durum, toplam sera gazi
emisyonlarinin artmasina dolayl olarak neden olabilir. Ornegin, Brezilya’da
yapilan bir galisma, potasyum giibresi eksikliginin tahil verimini yaklasik %20
-30 azalthigini gbstermistir (Zorb ve Peiter, 2014).

5.12. Mikrobesin Giibreleri Uretiminden Kaynaklanan
Sera Gazi Emisyonlari

Mikrobesin giibreleri, bitki bliylimesi icin gerekli olan ¢inko, demir, man-
gan, bakir ve bor gibi mikro elementleri icerir. Bu glbrelerin iretimi, ham
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maddelerin gikariimasi, islenmesi ve glibre haline getirilmesi siireglerini kap-
sar ve genellikle enerji yogun islemler gerektirir. Uretim siireclerinde kullani-
lan enerji, cogunlukla fosil yakitlara dayanmakta olup, sera gazi (GHG) emis-
yonlarina neden olmaktadir (Nanda ve ark., 2022).

Tarim alanlarinda mikrobesin giibrelerinin asiri ve bilingsiz kullanimi cev-
resel sorunlara neden olabilir. Ozellikle asiri uygulama, toprakta toksisiteye,
bitkilerde besin aliminin engellenmesine ve sonucta verim kaybina yol aca-
bilir. Ayrica, fazla uygulanan mikro elementler ylizey akisi veya sizinti yoluy-
la yer alti ve ylzey sularina karisarak ekosistemler lizerinde olumsuz etkiler
yaratabilir. Bu durum, dolayli olarak daha fazla giibre kullanimi ve dolayisiyla
sera gazl emisyonlarinin artmasina neden olabilir (Alloway, 2008).

Mikrobesin gibrelerinin kullanilmamasi veya yetersiz kullanimi, bitkilerin
gelisiminde énemli sorunlara yol acabilir. Ornegin, cinko veya demir eksikligi,
bitkilerin biiyiimesini ve iretkenligini ciddi sekilde sinirlayabilir. Ornegin, ya-
pilan arastirmalar, ginko gilibrelemesi yapilmayan bugday tarlalarinda verim
kaybinin %40’a kadar gikabildigini géstermektedir (Cakmak, 2008).

5.13. Mikrobiyal Giibreler, Biyogiibreler ve Yaprak
Glbrelerinin Sera Gazi Emisyonlarina Etkileri

Mikrobiyal glibreler ve biyoglbreler, sera gazi emisyonlarini azaltmada
dnemli bir potansiyele sahiptir. Ozellikle atmosferik azotu baglayan bakteriler
(6rnegin, Rhizobium ve Azospirillum) ve fosfor ¢oziindlrici mikroorganiz-
malar, mineral glibre kullanimini azaltarak dolayl olarak N,O emisyonlarini
disdrebilir (Adesemoye ve Kloepper, 2009). Ayrica, biyogibre uygulamalari
toprak organik maddesini artirarak karbon tutulumunu tesvik edebilir ve ge-
nel sera gazi dengesine olumlu katki saglayabilir (Smith ve ark., 2014).

Yaprak glbreleri, bitkilerin besin alim verimliligini artirarak toprak bazli
glibre uygulamalarina olan ihtiyaci azaltabilir. Ozellikle azot ve fosfor iceren
yaprak glibreleri, toprak ylizeyindeki nitrat yikanmasini ve bunun sonucunda
olusan N,O emisyonlarini minimize edebilir (Fageria ve ark., 2009). Kurakhigin
risk oldugu donemlerde, topraktan gibre uygulamalari bitkinin su alimini da
olumsuz etkileyeceginden destekleyici bir glibreleme yontemi olarak Yorede
yetistirilen tarimsal Grlinlerde bu secenekten de yararlanmak gerekmektedir.
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5.14. Diinyada iklim Dostu Giibreleme Uygulamalari

iklim dostu giibreleme uygulamalari, tarimin sera gazi emisyonlarini azalt-
maya yonelik calismalarini igerirken ayni zamanda verimliligi korumayi amag-
lar. Gubre kullanimi, 6zellikle azot bazl olanlar, tarim alanlarinda en 6nemli
sera gazlarindan biri olan azot protoksit (N,0) yayilimina neden olmaktadir.
Bu nedenle, glibrelerin etkin yonetimi blyik 6nem tasimaktadir.

Avrupa Birligi’'nin (AB) Ciftlikten Catala (Farm to Fork) Stratejisi, 2030 yi-
lina kadar kimyasal gibre kullanimini %20 oraninda azaltmayi hedefliyor.
(Anonim 2021) AB’nin Azot Kirliligini Azaltma Plani, tarim kaynakli azot ve
fosfor kayiplarini %50 azaltmayi amacliyor. 2022 yilinda agiklanan Sirdurdle-
bilir Karbon Doéngiileri stratejisi, biyogtbrelerin kullanimini artirarak kimyasal
glbre bagimlihgini distirmeyi planliyor.

Bu kapsamda hem organik hem de sentetik glibrelerin iklim dostu sekil-
de kullaniimasi 6ne ¢ikmaktadir. “4R” prensipleri (dogru kaynak, dogru oran,
dogru zaman ve dogru yer) bu yonetimin temelini olusturur. Bu makalede,
bugday, aycicegi ve celtik tariminda iklim dostu glibreleme uygulamalari tize-
rine gergeklestirilmis arastirmalar ve vaka calismalari ele alinmaktadir (FAO,
2022).

Bugday Tariminda Sirdurilebilir Glbreleme Yontemleri: Bugday tari-
minda glibreleme stratejileri, toprak saghgini gelistirerek verimliligi artirir.
Dengeli glibreleme ve hassas uygulama teknikleri, girdi verimliligini ylksek
tutarken fazla kullanimin 6niinl keser. Hindistan’da “Nutrient Expert” isimli
karar destek araci, bugday ciftcilerinin glibre kullanimini optimize etmelerini
saglamis, sera gazi emisyonlarini %12-20 oraninda azaltmistir.

Ayrica, organik katkilar ve ekim nobeti uygulamalari da bliyiik 6neme sa-
hiptir. ABD’de, baklagil ekim ndbeti ve hayvan gibreleri ile beslenen organik
sistemlerin, sentetik glibre kullanilan sistemlere gore daha az karbon saldi-
g1 gozlemlenmistir (USDA, 2023). Benzer sekilde, sentetik azot giibresinin
%25’inin organik glbrelerle degistiriimesi, sera gazi emisyonlarini 6nemli 6l-
clde azaltmistir (IPCC, 2021).

Aycicegi Tariminda Diisiik Girdi ve Organik Giibre Kullanimi: Aycicegi, de-
rin kok sistemine sahip oldugundan topraktan verimli besin alabilen bir bit-
kidir. Bu nedenle asiri glibreleme gerektirmez. ABD’deki bir ¢alismada, bak-
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lagil bitkilerinin ekim nobetinde kullanilmasiyla aygicegi tariminda sentetik
gibre kullaniminin minimuma indirildigi gorilmustir (USDA, 2023). Bununla
birlikte, glibrelerin derine uygulanmasi, azotun etkili kullanimini saglamistir.
Yorede aycicegine yonelik glibreleme stratejileri iklim degisikligi ve kuraklk
etkileri goz 6niine alinarak yeniden degerlendirilmelidir. Clinkl bazi Greticiler
kurak yillarda glibrelemenin Girlin verimini azaltici etkisini fark etmis ve glibre
kullanimini tamamen kaldirmislardir. Bu durumun da mahsurlari olabilir. Clin-
ki toprak analizi yaptirarak eksikligi gorilen makro ve mikro besin elementle-
rinin karsilanmasi daha yararli olabilir.

Celtik Tariminda iklim Dostu Giibreleme Teknikleri: Celtik tarimi, 6zellikle
metan (CH,4) salinimi nedeniyle sera gazi emisyonlarinin yiksek oldugu bir
sektordir. Tablo 1'de de gosterildigi gibi yoremizde en yiksek azotlu ve fos-
forlu giibre kullanimi da celtik ekiminin tamamina yakininin yapildigl Edirne
ilimizdedir. Bu asiri kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasi igin Yorede siya-
nobakterilerin biyoglibre amaciyla kullanimi konusunda arastirma calismalari
baslamistir. Clinkli bu fotosentetik organizmalar, gelecekteki tarimsal Griin
Uretimi icin faydali olabilecek potansiyel bir azot kaynagidirlar. Zira yapilarin-
da yaklasik %4-5 azot icerirler. Bu ylizden geltik tava ortaminda ilk yil biyokdtle
olarak cogalmalari saglanip, sonraki yillarda bu kitlenin topraga karistiriimasi
ile her kultir déneminde 75kg N/ ha sagladigi belirlenmistir (Irisarri, 2001).

3. SONUC

iklim degisikligi, Trakya Yoéresi’nin tarimsal tretimini dogrudan ve dolayli
olarak etkileyen kritik bir faktordir. Artan sicakliklar, diizensiz yagis rejimleri
ve kuraklik gibi degiskenler, geleneksel tarim uygulamalarinin sirdirilebi-
lirligini zorlastirmaktadir. Bolge topraklarinin 6nemli bir kismi distk organik
madde igerigi, asidik reaksiyon gibi sorunlarla karsi karsiya olup, bu durum
tarimsal verimliligi olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu cercevede, iklime duyarh glibreleme stratejileri ve stirdirilebilir toprak
yonetimi yaklagimlari buyik 6nem tagimaktadir. Bilingli giibre kullanimi ve
glibreleme tekniklerinin benimsenmesi, organik glibrelerin kullanimi, kirecle-
me uygulamalari ve miinavebe sistemleri gibi yontemler, toprak verimliligini
artirirken ayni zamanda sera gazi emisyonlarini azaltmayl hedeflemektedir.
Kimyasal glbrelerin asiri kullaniminin toprak asitlesmesini ve tuzlanmay:i ar-
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tirdig1 gbz 6nline alindiginda, glibreleme stratejilerinin dikkatlice planlanmasi
gerekmektedir.

Toprak organik madde iceriginin artirilmasi hem karbon tutulumu hem
de su tutma kapasitesinin iyilestiriimesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Top-
raklardaki organik madde zenginlestirme uygulamalarinda geleneksel ciftlik
glbresi ve yesil glibreleme uygulamalarinin yani sira agir metal icerigi dislik
aritma camurlarinin ve diger atiklarin (biyokutle santral killeri vb.) da deger-
lendirilmesinde yarar gortlmektedir. Bu glibreleme uygulamalarina ilave ola-
rak tarimsal atiklarin ve orti bitkilerinin kullanildigl koruyucu toprak isleme
yontemlerinin benimsenmesi ve uygulanmasi toprak saghgini koruyarak uzun
vadede tarimsal sirdirulebilirligi destekleyen pratikler olacaktir.

Sonug olarak, Trakya tariminin iklim degisikligine dayanikli hale gelmesi
icin toprak yonetimi ve glibreleme uygulamalarinda bitlincil bir yaklagim
benimsenmelidir. Bilincli glibreleme teknikleri, toprak saghgini iyilestiren
uygulamalar ve ciftgilerin farkindalgini artiran egitim programlari, Yorenin
tarimsal Uretkenligini koruyarak iklim degisikligine uyum saglamasini destek-
leyecektir.
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1. GIRIS

Kiresel i1sinma, atmosferdeki gazlarin konsantrasyonunun artmasi so-
nucunda yerylzl sicakhginin yikselmesidir. Sera gazlari gezegenin eneriji
dengesini bozmakta ve yiizey isisinin ylikselmesine neden olmaktadir. Sera
gazlarinin bu etkisine sera etkisi, bu yolla meydana gelen isinma olayina da
‘kiresel 1Isinma’denilmektedir (Ahmet, 2019; Dogan ve ark. 2010). Basta fo-
sil yakit kullanimi olmak Uzere, sanayilesme, enerji Gretimi, ormanlarin yok
olmasi ve diger insan aktiviteleri kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin neden-
leri arasindadir. Birlesmis Milletler 2007 yilinda yayinladigi iklim Raporu’nda
Kiresel isinmanin, son 50 yilda %90 oraninda insan eliyle yaratildigini ve eko-
nomik blylime (sanayilesme) ve nifus artisi ile giderek daha da geri don(si
zor olan bir hal aldigini belirtmektedir (Ahmet, 2019; Demir ve ark. 2007).

Tarimsal mekanizasyon; tarimsal alanlarin gelistirilmesi, her turlii tarimsal
Uretimin yapilmasi ve Urlnlerin temel degerlendirme islemlerinin gercek-
lestirilmesi amaciyla ileri Gretim teknolojilerinin geregi olarak kullanilan her
turli enerji kaynagi ve mekanik gli¢ kullanarak calistirilan degisik tip tarimsal
aracg ve gerec ile tarim alet ve makinalarinin; tasarimi, yapimi, gelistiriimesi,
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pazarlanmasi, yayimi egitimi se¢imi, isletilmesi kullanimi tamir-bakimi ve ko-
runmasina yonelik faaliyetleri kapsayan bir bilim dali olarak tanimlanabilir
(Zeren, 1991).

Tarimsal mekanizasyon tarimsal faaliyetlerin zamaninda ve etkin yapilma-
sinda, isin kalitesinde ve tarimsal Uretimde kilit rol oynar. Tarimsal iretim
maliyetleri icinde en blylk payi traktor ve tarim alet ve makinalari almakta-
dir. Tarimsal girdiler tarim makineleri ile arazilere uygulanir. Tarimda alet ve
makine kullanimi bugiin uydudan alinan sinyallerle kontrol edilebilen tarim
makinalari asamasina gelmistir.

Tarim makinalarinin imalat siiregleri, tarim makinalarinin tiikettigi fosil ya-
kitlar, tarimsal Giretimde kullanilan tohumluk, glibre, ilag, sulama gibi girdiler
tarimsal kaynakli karbon emisyonlarinin énemli bir nedenidir. Tarimsal meka-
nizasyon; tarim alet ve makinalarinin tasarimi, imalati, se¢imi, ayarlanmasi,
kullanimi, tamir ve bakimi ile ilgilenir. Bitln bu siiregler iklim degisikligi aci-
sindan 6nemlidir.

Bu calismada; iklim degisikligi, tarimsal mekanizasyon ve toprak bozunu-
mu iliskisi tarimsal Gretimde karbon ayak izi, iklim akilli tarim, tarim alet ve
makinalari ve toprak etkilesimi. Tarim makinalari imalatinda karbon ayak izi-
nin azaltilmasiyla ilgili standartlar, traktorler icin egzoz emisyon siniflari, al-
ternatif yakitla calisan traktorler konu basliklarinda incelenmistir. Tarim alet
ve makinalarinin imalatindan kullanimina kadar olan sirecler icin 6nerilerde
bulunulmustur.

2. TOPRAK BOZUNUMU VE TARIMSAL MEKANiZASYON
ILiSKisi

Toprak isleme en eski toprak yonetimi sistemi olarak kabul edilir. Bazi bol-
gelerde toprak isleme aniz yakma seklinde tarimin bir pargasi olarak uygu-
lanmaktadir. Bu yontem her ne kadar yasal olarak reddedilse de hala zaman
zaman uygulanan bir ydntemdir. Eski sistemlerde kontrolli yanma ile bir or-
man alani temizlendikten sonra, tohum dogrudan topraga yerlestirilirdi. An-
tik Misir mezarlarindaki resimler, ciftcileri ekimden 6nce bir salincak-pulluk
ve Okuz kullanarak tasvir ediyor. Gergekten de kulakli pulluk ile simgelenen

toprak isleme neredeyse tarimla esanlaml hale gelmistir (Zaimoglu, 2019;
Dick ve Durkalski, 1997).
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Tarim alet ve makinelerinin topraga etkileri direkt etki ve dolayl etki ola-
rak gruplandirilabilir. Direkt etki; toprag kesip, kaldirip, devirip, ufalayarak
ve sikistirma yaparak ortaya ¢ikan etkilerdir. Dolayl etki ise tarimsal tGretim
girdilerinin uygulanmasi ile ilgili ayarlarinin dogru yapilmamasi vb. neden-
lerden dolayi girdilerin gereginden fazla veya eksik miktarda uygulanmasiyla
toprakta, suda ve cevrede olusan olumsuz etkilerdir.

Toprak sikismasi, baslica toprak hasari slireclerinden biridir: Gittikce agir-
lasan tarim makineleri, genellikle zor hava kosullarinda toprak lzerinde ha-
reket ettiginde ortaya cikar. Sikisma; topragin dogasi, suyun icerigi, mahsul
turleri ve ylizeye uygulanan yuk ile baglantilidir. Tarim ekipmanlarinin tekrar-
lanan gecisleri, topragin sikismasini ve makaslanmasini saglar, béylece hava-
landirma, sizdirma ve mahsul kdki penetrasyonu kapasitesini azaltir. Toprak
sikismasinin, verimde azalma, hastalik olusma riski ve 6nemli miktarda yakit
ve zaman harcanan tarlayi slirme ve/veya toprak sikismasini 6nleme gibi ye-
nileme ¢alismalari yapma ihtiyaci gibi etkileri vardir.

GUnUmuz dinyasinda toprak islemesiz tarim veya azaltilmis toprak isleme
gibi tarim teknikleri; erozyonu énlemek, topraktaki nem igerigini korumak ve
topragin organik madde icerigini arthirmaktir gibi bircok sebeple tercih edil-
digi bilinmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalar, atmosferdeki CO, miktarini
azaltmak icin sifir sirim ya da diger bir degisle toprak islemesiz tarim uygula-
malarinin etkili 6nlemler arasinda oldugu belirlenmistir (Yokus ve ark., 2009).

Dinyada dogal flora dedigimiz bitki o6rtistnin, zamanla gida glvenligi
amaci ile ekili tarim arazilerine konvansiyonel toprak isleme sistemi yontem-
leri kullanilarak dontstiirilmesi, toprak organik madde iceriginde 6nemli bir
diistise neden olmustur (Zaimoglu, 2019; Paustian et al., 2000; Lal, 2002). To-
hum yatagi hazirhgi icin pulluk, ya da ot kontroli i¢in capalama gibi mekanik
toprak islemeyi kullanan tarim yéntemleri ¢esitli mekanizmalarla toprakta C
kaybini destekleyebilir ve ayni zamanda topragin agregat yapisini bozar (Zai-
moglu, 2019; Karlen & Cambardella, 1996). Ayni zamanda artan havalandir-
mayla kisa sureli mikrobiyal aktiviteyi uyarir, bu da atmosfere salinan yiksek
CO, ve diger gazlarin ortaya ¢cikmasina neden olur (Bayer ve ark., 2000). Bitki
artiklari bu sayede topraga karisir, topragin derinliklerinde ayrisma kosullari
genellikle ylizeyden daha elverislidir (Zaimoglu, 2019; Kladivko, 2001). Toprak
isleme, topraklari erozyona daha meyilli birakabilir ve bu da topraktaki kar-
bonun daha fazla kaybina neden olur. Pulluk, ¢izel, diskaro ve dip kazandan
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sonra bir gegisli olarak topragi sikisirmanin CO, cikisindaki ani dugtise sebep
oldugu ve dordiinci gegis ile ok daha az CO, ¢ikigi elde edildigi bildirilmigtir.
Bu ani dislsiuin sikisma sonrasi toprak hacim agirhigindaki artigla da dogrudan
ilgili oldugunu bildirmistir (Vurarak ve Bilgili, 2015; Sezer, 2014).

Toprak islemesiz tarimla kaplanan yaklasik 20 milyon hektarlik bir alan
Brezilya’yl diinyanin en biyik ikinci toprak islemesiz tarim tlkesi haline ge-
tirmistir. Bu genisleme sadece giiney bolgedeki geleneksel topraklarda degil
(%72) degil, ayni zamanda merkez-bati bolgesindeki alanlarda (%28) dogal
ortl temizlendikten sonra da gerceklesmektedir. Glinimiizde Amazon Bol-
gesi’‘ndeki ciftciler, eski meralari masrafsiz olmasi sebebiyle toprak isleme
olmadan soya fasulyesi ve misir ekerek degerlendirmektedir. Topraga yapi-
lan etkilerin yogunlugunu gosteren toprak isleme sistemlerinde, en fazla CO,
cikisi topragin cok fazla havalandirildigi, alisilagelmis toprak isleme sistemle-
rinde gerceklesmis, diger azaltilmis toprak isleme sistemlerinde daha az gaz
¢cikigi tespit edilmis, en az CO, cikisi ise toprak islemesiz tarim sistemlerinde
gerceklesmistir (Zaimoglu, 2019; Febrapdp, 2006)

Toprak isleme konusu dogrudan cevre kirliligi faktorleri arasinda sayillmasa
da, dolayli etkileri nedeniyle bu konu kapsamina alinmistir. Arazinin konumu,
toprak yapisi ve iklim kosullari dikkate alinmadan yapilan yanlis toprak isleme
yontemleriile topragin 6zellikle yagis sulariyla tasinmasina, daha genel ifadey-
le erozyona sebep olunmaktadir. S6z konusu durum; topragin verimsizlesme-
sine yol acmakla birlikte akarsularin kirlenmesine, baraj ve kanallarin toprakla
dolmasina neden olmaktadir. Bitkilerin gelismesinde énemli en fazla olan A
horizonu denilen Ust toprak tabakasinin 2,5 cm kalinhgindaki bir kismi en iyi
kosullarda 300-1000 yilda olusabilmektedir. Bu tabakanin ¢ok dikkatli korun-
masi gerekir. Avrupa Ulkelerinde 20 yilda meydana gelen erozyon Tiirkiye’de 1
yilda meydana gelmektedir. Baska bir deyisle, topraklarimiz 20 kat daha fazla
bir hizla yok olmaktadir. Tirkiye'de her yil yaklasik 380 milyon ton (st topragin
denizlere veya goklere tasindigl tahmin edilmektedir (Yildiz, 2024).

Kansanga ark. (2020)'nin yaptiklari bir calismada, Afrika icin yeni bir Yesil
Devrim arayisinin devam etmesi baglaminda Gana’daki kiiclik ciftci tarimsal
mekanizasyonunun gevresel ve gegim kaynaklari Gzerindeki etkilerini incele-
mek icin politik ekolojiden teorik bakis agisiyla sunmaktadir. Bulgular, tarim-
sal kalkinma, cevresel bozulma ve kirsal gecim kaynaklari arasindaki karmasik
baglantilari vurgulamaktadir. Tarimsal Uretkenlikte 6lcek getirilerinin artma-
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sina ve traktor tabanl mekanizasyonla arazi hazirlamada hiz artisina ragmen,
tarim arazilerindeki biylk agaclarin siirme hizmetleri elde etmenin 6n kosu-
lu olarak temizlenmesi, kritik gida tedariki, kiltirel ve sosyoekonomik degere
sahip hayati dogal olarak biylyen agac turleri olan shea (Vitellaria paradoxa)
ve dawadawa’nin (Parkia biglobosa) tiikenmesi de dahil olmak lizere arazi
bozulmasini tesvik etmektedir. Bu ¢alisma, yaygin yoksulluk ve yaygin cinsiyet
esitsizligi ile isaretlenmis tarim toplumlarinda uygulandiginda tarimsal maki-
nelesmenin olumsuz ekolojik, sosyoekonomik ve politik etkilerini gostermek-
tedir. Surdirilebilir tarimin ve ¢evre korumaciliginin es zamanl olarak tesvik
edilmesi icin koruyucu tarim 6nerilmektedir.

Tarimsal cevre verimliligini (AEE) iyilestirmek, strdurulebilir ve yesil tarim-
sal ilerleme igin kritik &neme sahiptir. Ancak, tarimsal mekanizasyonun tarim-
sal cevre verimliligi Gizerindeki etkisine iliskin sinirli arastirma bulunmaktadir.
Bu calisma, Cin Tarim ve Koy isleri Bakanhginin ulusal sabit gézlem noktala-
rindan alinan mikro diizeydeki anket verilerini yenilik¢i bir sekilde kullanarak,
AEE’yi 6lgmek igin istenmeyen ciktilarla stper verimli gevseklik tabanli bir
Olcim (SBM) modeli kullanmistir. Ek olarak, tarimsal mekanizasyonun AEE
Uzerindeki etkisini incelemek i¢in bir Tobit regresyon modeli kullaniimistir.
Bulgular, mekanizasyonun kapsami belirli bir esigin altina disttglinde, daha
fazla artis AEE’yi olumsuz etkilemistir. Tersine, bu esigin asilmasi AEE’yi artir-
mistir. Tarimsal ¢cevre verimliliginin artirilmasini desteklemek amaciyla tarim-
sal mekanizasyonun gelistirilmesi, tarimsal karbon emisyonlarinin azaltilma-
si ve yerel kosullara uygun tarimsal mekanizasyon sistemlerin gelistirilmesi
onerilmektedir (Fan et al., 2024).

Tarim makineleri icin uygun mevcut tarim arazilerinin belirlenmesi, tarim-
sal Uretimi optimize etmenin ve tarimsal mekanizasyonu artirmanin en umut
verici yoludur. Tarim makineleri icin uygun tarim arazilerinin birlestirilmesi
(FCAM), stirdirilebilir Gretimi ve mekanize tarimi artirmak icin etkili bir arag
olarak uygulanmaktadir. Yapilan bir calismada, makine 6grenimi yaklasimi
kullanilarak, arazi birlestirme planlarinda tarim arazilerinin tarim makineleri
icin uygunlugunu dort parametreye gore degerlendirmektedir: dogal kaynak
zenginligi, tarim makinelerine erisilebilirlik, sosyoekonomik diizey ve ekolojik
sinirlamalar. Sonuglar, tarim arazilerinin ¢ogunun (%76,41) FCAM igin temel-
de veya orta diizeyde uygun oldugunu gostermistir. ESim genellikle arazinin
tarim makineleri i¢in uygun oldugunun bir géstergesi olsa da traktor yollarina
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erisimin zor olmasi, strekli nifus azalmasi ve ekolojik kirilganlik gibi diger
faktorler, arazinin FCAM icin genel uygunlugunu biylk dlcide azaltmistir. Ay-
rica FCAM uygulanirsa tarim arazilerinin potansiyel verimliliginin 720,8 kg/ha
artacagl tahmin edilmistir. Ancak, FCAM planlarinin basarili bir sekilde uygu-
lanmasi ve modern ve surdurilebilir bir tarim sisteminin elde edilmesi, tarim
arazisi ekosisteminin korunmasini giiglendirmek ve engebeli arazilere uygun
tarim makinelerine yonelik Ar-Ge'yi tesvik etmek gibi bazi ek stratejilerin yani
sira daha fazla finansal destek gerektirecektir (Yang et al., 2023).

Kucuk ciftciler diinyanin baslica gida Ureticileridir ve bliylyen nifusu
beslemek icin 2050 yilina kadar Gretimi %100’e kadar artirmak zorunda ka-
lacaklardir. Bu, dogal kaynaklari koruyarak basariimalidir ve bu nedenle siir-
dirtlebilir tarimsal mekanizasyon (SAM) siirecin temelini olusturacaktr. Sir-
durdlebilir tarimsal mekanizasyon, iklim acisindan akilli ve ¢cevre dostudur ve
esasen belirli mekanizasyon girdileri gerektiren sifir toprak isleme ise koruyu-
cu tarimi anlamina gelir. Mekanizasyon yalnizca Grin Gretimi icin degil, ayni
zamanda isleme ve tim deger zinciri boyunca gereklidir. Kiiguk ¢iftci dostu
inovasyon platformlari araciligiyla iyilestirilmis bilgi akislari ve sirdirilebi-
lir tarimsal mekanizasyon teknolojileri icin bolgesel mikemmellik merkezleri
aracihigiyla strekli gelistirilmesi ve test edilmesi, 6zellikle Sahra Alt1 Afrika icin
gerekli olacaktir (Sims & Kienzle, 2017).

iklim degisikligi gida giivenligini kétiilestiriyor ve iklim tehlikelerinden kay-
naklanan kayiplari azaltma ve gida tretiminin iklim dayanikhligi (CRFP) olarak
bilinen yiksek gida verimini geri kazanma yetenegini gerekli kiliyor. Tarim-
sal mekanizasyon, hizli, genis kapsamli ve zamaninda operasyonlar yoluyla
CRFP’yi artirmak icin umut verici bir adaptasyon stratejisi sunuyor. Ancak, ta-
rimsal mekanizasyonun CRFP Uzerindeki etkisi belirsizligini koruyor. Cin’i bir
saha calismasi olarak ele alarak, 1994'ten 2022’ye kadar il CRFP’sini karakte-
rize etmek icin bir degerlendirme gercevesi 6nerilmis ve tarimsal mekanizas-
yonun CRFP lzerindeki etkisini arastirilmistir. Sonuglar, sik kuraklik ve sellere
ragmen, Cin’deki CRFP’nin 2004’ten beri tahil Gretimini glivence altina almayi
amaclayan ulusal politikalar tarafindan yonlendirilen bir artis egiliminde ol-
dugunu gosteriyor. Tarim makinelerinin yapisini iyilestirme ve bolgelerarasi
operasyonlari optimize etme konusunda iklime dayanikli gida Gretimi ve ki-
resel gida glivenligi hakkinda ile ilgili dneriler aciklanmistir (Fang et al., 2024).
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Bilindigi Gizere tarimsal lretimde mekanizasyonun gerek uriin kalitesi ve
gerekse (irin verimi lUzerine 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Mekanizasyon,
tarimsal dretim teknolojisindeki gelismeye baglh olarak sirekli kendini yeni-
leme 6zelligindedir. Bu sebeple herhangi bir tarimsal alanda tarimsal meka-
nizasyonun durumu periyodik olarak belirlenmesinde yarar vardir. Bu amagla
Elbistan ilcesindeki bazi koylerin tarimsal iretim ve mekanizasyon potansi-
yelini belirlemek igin bir ¢alisma yirutilmistir. Bunun igin ilgenin 5 kdylin-
de yer alan 70 tarim islemesinde bir anket calismasi yapilmistir. isletmelerin
secimi ciftci kayit sistemi kayitlarina gore isletmelerin %81’nin tek, geri ka-
laninda ise iki traktore sahip oldugu ve mevcut traktorlerin orta buylklikte
oldugu saptanmistir. Bu traktorlerin isletmelerin %45’inde toprak islemede
kullanildiklari ve bunu sirasiyla ekim (%16), tasima (%14), capalama (%9), su-
lama (%8), ilaglama (%2) ve diger (%2) islemlerin izledigi saptanmistir (Ozpi-
nar ve Cay, 2018).

Tarim, tim Ulkelerin ekonomik sisteminde vazgecilmez bir rol oynar ve
tarimsal karbon emisyonlari sorunu kiiresel ekonominin strdirulebilir kal-
kinmasi icin bir zorluk haline gelmistir. Bu arka plana karsi, 2005’ten 2019'a
kadar Cin’deki 30 eyalet, dogrudan merkezi hiikiimete bagl belediyeler ve
Ozerk bolgelerin (Hong Kong, Makao ve Tibet harig) verilerine dayanarak ta-
rimsal mekanizasyon, blyulk 6lcekli isletme ve tarimsal karbon emisyonlari
arasindaki statik ve dinamik iliskileri kesfetmek icin kapsamli bir sekilde iki
yonlu sabit etkili panel modeli ve panel vektor otoregresif (PVAR) modeli-
ni kullanarak saptamistir. Analizler, tarimsal mekanizasyonun ve bulylk 6l-
cekli isletmenin tarimsal karbon emisyonlarini destekledigini ve kentlesme
dizeyinin artirllmasinin tarimsal karbon emisyonlarinin artisini sinirlamaya
yardimci olacagini gostermektedir. Ancak dinamik bir perspektifte, tarimsal
mekanizasyon ve tarimsal karbon emisyonlari arasinda iki yonli bir Granger
nedensellik iliskisi vardir. Tarimsal mekanizasyon, tarimsal karbon emisyon-
larinin 6nemli bir nedenidir ve tesvik edici etkisi sturdurilebilirdir, buylk 6l-
cekli operasyonun tarimsal karbon emisyonlari tzerindeki kisa vadeli etkisi
ise olumludur ve uzun vadede tarimsal karbon emisyonlarinin azaltilmasina
yardimcli olur. Buna gore, calisma hik{metin su cabalari gbstermesini 6ner-
mektedir: birincisi, temiz enerjiyle galisan tarimsal makinelerin arastirma
ve gelistirmesini hizlandirmak; ikincisi, arazinin etkili bir sekilde transferini
yonlendirmek ve ciftgileri pestisit kimyasal maddelerinin kullanim verimlili-
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gini artirirken tarimsal kimyasal madde girdisinin miktarini azaltmaya tesvik
etmek; Gclinclsi, kentlesmeyi tesvik etme siirecinde ekolojik medeniyet kav-
ramini desteklemek (Guan et al., 2023).

iklim degisikligi, tarimsal mekanizasyon siireci ve giibre kullanimi gibi ta-
rimsal retimin tim yonleri Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip olan, tiim Glkele-
rin karsi karsiya oldugu 6nemli bir ¢cevre sorunu héline gelmistir. Tarimsal Ure-
tim sirasinda tarimsal makineler ve giibreler tarafindan Uretilen sera gazlari,
iklim degisikliginin 6nemli bir nedenidir. Yukaridaki gergeklere dayanarak, ta-
rimsal mekanizasyon, iklim degisikligi ve tarimsal karbon emisyonlari arasin-
daki baglantiyr arastirmak, disiik karbonlu tarimin gelistirilmesi ve iklim degi-
sikliginin ele alinmasi icin cok 6nemlidir. Arastirma hedeflerine ulasmak igin,
2000’den 2019’a kadar olan yillari kapsayan Cin’in birden fazla eyaletinden
(sehrinden) gelen verileri analiz etmek icin cesitli ekonometrik modeller ve
yontemler kullanildi. iklim degisikligini degerlendirmek icin yagis, giines is1g1,
tarimsal mekanizasyon ve karbon emisyonlari arasindaki baglantiyi kurmak
icin Granger testlerini benimsedi. Bulgular, yagis, glines 15181, tarimsal meka-
nizasyon ve ciftcilikte karbon emisyonlari arasinda ¢ift yonli bir nedensellik
iliskisi oldugunu gostermektedir. Ayrica, tarimsal makinelesmenin tarimin
karbon emisyonlari tGzerinde olumlu etkileri oldugunu ve iklim degisikliginin
de tarimsal makinelesme ve tarimin karbon emisyonlari {izerinde de uzun
vadeli etkileri oldugunu saptamistir. Son olarak, bu makalede; Cin tariminin
disik karbonlu gelisimi icin uygun olan yesil yolu incelemis ve hikimetin
bolgelere gore disik karbonlu tarim politikalari formile etmesi ve tarim ma-
kinelerini aktif olarak tesvik etmesi gerektigi savunulmustur (Zaimoglu et al.,
2022).

3. KORUYUCU TARIM

Koruyucu tarim insanligin gereksinim ve faaliyetlerinin cevre ve diger canli
trleri Gzerindeki uzun vadeli etkilerini dikkate alarak, dogru Gretim yapma
duslincesidir. Bu Uretim faaliyeti icinde 6zellikle yenilenemeyen veya yenilen-
mesi ¢ok uzun yillar alan dogal kaynaklari korumak ve gevreyi bozulmaktan
veya kirlenmekten koruyan yontemleri uygulamak iki 6nemli diisiince olarak
karsimiza cikar. Dogal ekosistemde ¢ok saglam olan dengenin agro-ekosis-
temde daha narin oldugu bu nedenle toprak isleme, glibreleme, sulama ve
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ilaglamanin ¢ok dikkatli yapilmasi gerektigi, yanhs uygulamalarin onarilmasi
cok glic olan g¢evre sorunlari yaratacagl gercegi son vyillarda dogru bir yak-
lasimla 6nem kazanmistir. Koruyucu tarim faaliyeti Azaltilmis toprak isleme
koruyucu toprak islemenin alt grubunu olusturur. Bu sistemde genellikle bi-
rincil toprak islemede cizel veya diskli aletler, ikincil toprak isleme ve tohum
yatagl hazirlamada diskli aletler veya kiiltivator kullanilir. Geleneksel toprak
islemeye gére 6nemli dl¢lide enerji tasarrufu saglanir (Berkman, 1986; Yalcin
vd., 2003).

Distk miktarda kimyasal kullanimi, enerji tasarrufu, toprak ve su gibi do-
gal kaynaklarin korunarak kullanimi olarak degerlendirilen koruyucu tarim
icerisinde koruyucu toprak isleme 6nemli bir yer tutmaktadir. Genel olarak
koruyucu tarim, toprak islemeyi azaltan, degistiren ve ortadan kaldiran yon-
temlerden birini igerir. Koruyucu tarim ve koruyucu toprak islemede Urin
artiklari (aniz) yakilmaz ve yil boyunca diizgiin bir toprak Usti atik dagihmi
saglanir (Yalgin vd., 2003).

“Koruyucu Tarim, ekilebilir arazilerde kayiplarin gerceklesmesini engeller-
ken ayni zamanda tahribata ugramis arazileri de iyilestirebilen ciftcilik siste-
midir” (FAO, 2021). Koruyucu Tarimin Ug ilkesi asagidaki belirtilmistir (FAO,
2018):

1. Toprak islenmesinin en aza indirilmesi: Topraga yapilacak mekanik mu-
dahalelerin azaltilarak toprak islemesiz dogrudan ekime gecilmesi,

2. Toprak ylzeyinde daimi organik ortu saglanmasi: Ekin kalintilari ve/
veya Ortl bitkileri ile daimi toprak organik értiiniin saglanmasi,

3. Uriin gesitliliginin saglanmasi: Ekim ndbetine dahil edilen {iriin dese-
ninde cesitlilik gerceklestiriimesidir.

Topraktan GHG emisyonunu azaltmak igin toprak bozulmasini azaltin: Top-
rak isleme operasyonlarinin biyiik 6lclide azaltilmasi nedeniyle, fosil yakit-
lardan ve toprak agregalarinin pargalanmasindan kaynaklanan CO2 emisyon
hacmi biylk 6lctide azalacaktir (Sekil 1).
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Sekil 1. Toprak islemeden 5 saat sonra birikmis CO, emisyonu (Reicosky, 1997).

3.1. Koruyucu Toprak islemede Yontemler, Ortii Bitkisi ve
Ekim Nébetinin Onemi

Toprak isleme; geleneksel toprak isleme (conventional tillage) ve koruyu-
cu toprak isleme (conservation tillage) olmak lzere iki ana grupta toplanmak-
tadir (Aykas ve ark., 2010). Surdurilebilir tarimda, topragin devrilmesini he-
def alan ve tarla trafigini artiran geleneksel toprak islemeden ¢ok, koruyucu
toprak islemenin devreye sokulmasi biiyik 6nem tasir.

Toprak isleme; Geleneksel toprak isleme ve koruyucu toprak isleme olmak
lzere iki ana grupta toplanmaktadir. Strdirlebilir tarimda, topragin devril-
mesini hedef alan ve tarla trafigini artiran geleneksel toprak islemeden cok,
koruyucu toprak islemenin devreye sokulmasi biiyiik 6nem tasir. Belirli bir
toprak ve Urlin icin hangi toprak isleme sisteminin secilecegine, uygulamanin
yapilacag bolgedeki topografya, iklim ve hava kosullari, toprak yapisi dikkate
alinarak karar verilmelidir. Bir bolgede koruyucu toprak isleme uygulamasi-
na gecilecekse, dncelikle konu uzmanlarina danisilip, o bélgeye uygun iyi bir
ekim nobeti hazirlanarak ise baslanmalidir.
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Koruyucu Toprak isleme: Koruyucu toprak isleme; yillik yagis miktarinin
200-500 mm oldugu bolgelerde topraktan su kaybini énleyen bir yontem
oldugu icin daha uygundur. Toprak isleme sistemi secilmeden 6nce toprak
ozellikleri ve iklim kosullari dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir. Koruyucu
toprak isleme sisteminde topragi devirerek isleyen pulluk ve benzeri aletler
kullanilmaz. Toprak sikisikhginin sorun oldugu yerlerde topragi belli bir de-
rinlikte yirtarak isleyen cizel vb. aletler kullanilir. Bu sistemde 6n bitki veya
Urlin artiklari tarla ylizeyinde birakilir. Erozyon kontrolliinde koruyucu toprak
isleme ve dogrudan ekimin olumlu etkileri ortaya konulmustur. Genel kural
olarak koruyucu toprak isleme sisteminde tarla ylizeyinin en az %30 oraninda
bitki artigi ile kapli halde bulunmasi amaglanir (Kéller, 2003).

Yuzeyde ¢ok az miktarda bitki ortlisii bulunmasinin bile erozyonu biyuk
Olclide Onledigi yapilan arastirmalar ile saptanmistir. Koruyucu toprak isle-
me; yabanci ot kontroli ve tohum yatagi hazirhigi icin yapilan ve geleneksel
toprak islemeye gore tarlada gegis sayisini dnemli 6l¢lide azaltan bir sistem-
dir. Bu sistem, prensip olarak topragi devirmeden islemeye yonelik uygula-
malari icerir. Koruyucu toprak islemede geleneksel toprak islemede oldugu
gibi temel toprak isleme, tohum yatagi hazirlama ve ekim islemleri ayri ayri
veya birlestirilerek yapilabilir. Koruyucu toprak isleme sisteminde iki temel
diistincenin gerceklesmesi hedeflenir. On bitki veya ikinci Griin artiklarinin
tarla ylzeyine veya ylizeye yakin katmanlara yerlestirilmesi, Toprak isleme
yogunlugunun azaltilmasi (Aykas ve ark, 2010)

Koruyucu toprak isleme iscilik, enerji tiketimi ve zamanhlik agisindan
onemli 6lctide tasarruf saglar. Bu yontemin geleneksel toprak islemeye oran-
la bircok avantaji vardir. Koruyucu toprak isleme sisteminde kullanilan ma-
kine ve ekipmanlarin toplam gig gereksinimleri, yakit tiiketimleri, ¢alisma
saatleri, yatirim maliyetleri 6nemli 6lclide azalmaktadir. Bu sistemin uygu-
landigi topraklarda agregat stabilitesi ve organik madde igerigi daha ylksek-
tir. Dolayisiyla erozyon riski daha azdir. Yapilan arastirmalarda farkh toprak
isleme sistemleri arasinda N,O (Azot Oksit) emisyon orani 6nemli bir farklilik
gostermemekle beraber, koruyucu toprak isleme sisteminde azot ve herbisit
yikanmasi daha az bulunmustur. Toprak striktird, koruyucu toprak isleme
sisteminde 6zellikle dogrudan ekimde daha homojen yapidadir.
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Koruyucu Toprak isleme Yéntemleri:

a.
b.

Toprak islemesiz (Dogrudan Ekim) Tarim
Azaltilmis Toprak islemeli Tarim

1. Malch Toprak islemeli Ekim

2. Azaltilmis Toprak islemeli Ekim

3. Bozulmamig Sirta Ekim

4. Seritvari Toprak islemeli Ekim

. Serit halinde toprak isleme (strip tillage): Tohum yatagi hazirligi icin

ekim oncesi tarla ylzeyinin 1/3 inlin islenmesine izin veren koruyucu
toprak isleme uygulamasidir. Bu uygulamada toprak isleme genellikle
ekimle beraber yapilir ve ekim siralarinin gelecegi bolgelerde 5 ila 30
cm genisliginde toprak isleme yapilarak bunun disinda kalan bdlgeler
anizla kapli birakilir. Bu uygulamanin yaninda sirta ekim igin toprak yal-
niz sirtlarin yapilacagi seritlerde diskli ve benzeri aletlerle islenir.

. Ekim sirasinda toprak isleme (plant-tillage): Toprak frezesi, rototiller

veya PTO tahrikli tirmik ile ekim makinasi birlestirilerek yapilan uygu-
lamadir. Bu uygulamada tarlanin tamaminda toprak islemesi yapilabi-
lecegi gibi serit halinde toprak islemeye benzer sekilde sadece ekimin
yapilacagi siralarda toprak islemesi yapilabilir.

. Malgli toprak isleme (mulch tillage): Malcl toprak islemenin temel fel-

sefesi tim yil boyunca toprak yiizeyini bitki artiklari veya bitkiyle kaph
tutarak kaymak tabakasi olusumunu 6nlemek, filiz ¢ikis sorunlarini ve
erozyonu azaltmaktir. Bu amacla cizel, kiltivator, diskaro gibi aletler
kullanilir. Malgh toprak islemenin ardindan ekim ve dogrudan ekimde
tohumun ekilecegi bélgenin samandan temizlenmesi gerekir. Bu amac-
la dalgali ylizeye sahip Ozel ¢izi agicilar ile donatilmis uygun ekim maki-
nalarinin kullanilmasi hayati 6nem tasimaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Farkh ylzeye sahip ¢izi acicilar.

Azaltilmis Toprak isleme: Azaltilmis toprak islemede, pulluk kullanmaksi-
zin ilk adimda cizel ve diskli aletler, ikinci adimda ise tohum yatagi da hazir-
lamak Uzere diskli aletler ve kiltivator kullanilir (Aykas ve ark., 2005). Toprak
ylizeyinde, %15 ile %30 arasinda bitki kalintisi kalacak sekilde, toprak devir-
meden yapilan bu mekanik miidahale sonunda hektar basina 500-1000 kg
kalinti kalmis olur (WWF, 2021).

Koruyucu Toprak isleme Yéntemleri;

e Rotovator, rototiller gibi ekipmanlarla yapilan toprak isleme her ne ka-
dar azaltilmis toprak isleme olarak gorilse de topragi teksel bir hale
getirdigi icin tavsiye edilmez.

e Diskaro + ekim +Kiltlivator + ekim eDoner ¢apa
Aniza Direkt Ekim

e Kultivator + ekim eDoner ¢apa + ekim

e Cizel veya kiiltlvator + ekim

Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisiinde 2001 ile 2005 yillari arasinda tesa-
duf bloklari (serit parseller) deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak bir
arastirmada uygulama konulari olarak 5 ayri toprak isleme yontemi denen-
mistir. Bunlar aycicegi hasadi sonrasi;
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1. “Goble disk cekilerek saplarin parcalanmasi + Mibzerle ekim” (Azaltl-
mis toprak islemesi)”

2. “Goble disk ile saplarin parcalanmasi + Cizel + Tirmik + Mibzerle ekim”

3. Aycicegi hasadi sonrasi “Sap toplama tirmigi ile saplarin toplanmasi +
Kazayagi + Tirmik + Mibzerle ekim”

4. Aycicegi hasadi sonrasi “Sap toplama tirmigi ile saplarin toplanmasi +
Mibzerle ekim” (Toprak islemesiz)

5. Aycicegi hasadi sonrasi “Sap toplama tirmigi ile saplarin toplanmasi +
Kulakli pulluk (15-20 cm) + Disli tirmik + Mibzerle ekim” (Geleneksel)

Bugday tohum yatagi hazirlama konusunu olusturan “aygicegi hasadi son-
rasi goble disk ile saplarin parcalanmasi + 7’li cizel + tirmik + mibzerle ekim”,
563,6 kg/da tane verimi, 45,0 g bin tane agirhgi, 82,5 kg hektolitre agirlig,
476 adet basak/m2, 8,9 cm basak uzunlugu, 39,2 adet basakta tane sayisi ve
85,6 cm bitki boyu ile ilk sirada yer almistir. Ekonomik analizler sonucunda ay-
cicegi hasadindan sonra kuru sartlarda yapilan bugday yetistiriciliginde, 2012
yili fiyatlari ile dekara tane verimi yoniinden bes ayri toprak isleme yontemi
iceresinde 2 no’lu aycicegi hasadi sonrasi “goble disk ¢ekilerek saplarin parga-
lanmasi + 7’li gizel + tirmik + mibzerle ekim” konusu 563,6 kg/da tane verimi,
112,38 TL dekardan net gelir ve 0,40 TL/kg Urlin maliyeti ile en karli tohum
yatagi hazirlama yontemi olarak belirlenmistir (Stizer, 2014).

Aniza Direkt Ekim

Onceki Griiniin hasadi sonrasi herhangi bir toprak isleme yapmadan, dog-
rudan ekim makinesi ile yapilan ekimdir (Sekil 3).

Sekil 3. Aniza direkt ekim.
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Trakya Bolgesinde aniza direk ekim ayciceginde bazi ciftciler tarafindan
Tarim ve Orman Bakan-hginin destegi ile de uygulanmaktadir. Tekirdag On-
der Ciftci Kooperatifi ile birlikte ylrGtiilen projemizde; topragin yapisini boz-
madan minimum miuidahale ile topraktaki su kaybinin 6nlenmesi, toprak-ta
organik madde artisi icin tarlada yeterli bitki ortlisi ve artigin birakilmasiyla
makro ve mikrobiyal cesitliligin artirllmasi gibi avantajlarla daha az maliyet-
lerle uygulanabilecek dogrudan aniza ekim yonteminin benimsetilerek treti-
cilerimizin kazanglarinin artirlmasi amaclanmistir. Bakanligin Bitkisel Uretim
Genel MidurlGgunin “Tarim Arazilerinin Kullaniminin Etkinlestirilmesi Pro-
jeleri” kapsaminda hazirlanan proje %75 Bakanlik, %25 ciftci katkisi seklinde
olup toplam 5 ilgede 38 (reticiyle birlikte 2.150 dekar alanda uygulanmakta-
dir. Projeye Hayrabolu irtem Tarim Makineleri 2 adet aniza ekim makinesiyle
destek vermistir. Proje sonunda tiim ciktilar yeniden gézden gegirilip aniza
ekimin iklim degisikligi ve kuraklikla miicadele bakimindan yeni bir yontem
olarak kullanilip kullanilamayacagi degerlendirilerek Ureticilerimize duyuru-
lacaktir (Sekil 4) (Anonim, 2025).

Sekil 4. Aniza direkt ekim (Tekirdag).

4. TARIMSAL URETIMDE KARBON AYAK izi

Kyoto Protokoliinde baz alinan gazlar; karbon dioksit (CO,), Metan (CH,),
Nitroksit (N,0), HidroFloro Karbonlar (HFCs), Perfloro Karbonlar (PFCs) ve
Sulfir Heksaflorit (SF6)’dir. Bu gazlar arasinda en tehlikeli olan Silfiir Heksaf-
lorit ve en az tehlikeli olani ise karbon Dioksit olarak tanimlanmaktadir. Ancak
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atmosferdeki miktari agisindan CO, diger gazlara oranla gok yiiksek seviyede
olmasindan dolayi cevreye verdigi zarar agisindan en tehlikeli gaz CO,’dir ($a-
hin ve Avcioglu, 2016; Bekiroglu, 2011).

Tarimsal Uretim kaynakli sera gazi salinimi; hayvancilik, geltik tarlalari,
diger faaliyetlerdir bashklarinda 3 ana baslikta incelenmektedir. Celtik tar-
lalarinda bulunan suyun igerisindeki organik maddelerin oksijensiz ortamda
ayrismasi sonucu metan gazi ortaya ¢cikmaktadir. Celtik tarlalarindan salinan
metan gazi miktari birka¢ parametreye baglidir. Bu parametreler ayrisacak
organik madde miktari, sulama tipi, sulama miktari ve benzeri parametreler
olarak siralanabilir. Sera gazi salinimina neden olan diger tarimsal kaynakli
faaliyetler; tarimsal atiklarin yakilmasi, tarimsal topraklarda azotlu gilibre kul-
lanimi ve biyokitlenin agik alanlarda yakilmasi olarak siralanabilir (Sahin ve
Avcioglu, 2016; Aydin ve ark, 2011).

Tarlalarda yapilan liretim sonrasi Ureticilerin daha kolay stirim islemleri ya
da daha kolay tohum yatagi olusturmak amaci ile aniz ve yabanci otlari yak-
mas! hem topraktaki organik madde kaynaginin biyuk bir bolimini yok et-
mekte hem de atmosfere fazla miktarlarda CO, salinimina neden olmaktadir.
Ureticilerin bilinglendirilmesi saglanmali ve aniz yakilmasinin éniine gecilme-
siicin calismalar yapilmalidir. Mevcut yasal diizenlemelerde aniz yakilmasina
ait bircok yasak olmasina karsin; halen bircok Uretici aniz yakmaktadir (Sahin
ve Avcioglu, 2016; Cangir ve ark., 2016).

Tarimda emisyon azaltimi, disiik maliyeti ve kolay uygulama alani ile Ul-
kemizde ve diinyada emisyon azaltim stratejileri arasinda 6nemli bir sektor
olarak gz 6niinde bulundurulmalidir. Ozellikle emisyonlarin ¢ok biiyiik bir
kismina neden olan enterik fermantasyon (%47), tarim topraklari (%40), giib-
re yonetimi (%11) konularinda énlemler alinmasi bu sektérden kaynaklanan
emisyonlarin azaltilmasini saglayacaktir (Agacayak ve Oztiirk, 2017).

Glbre Yonetimi:

e Metan emisyonlarinin tutulmasi
e Biyogaz Uretimi

e Kompostlastirma

e Toprak Yonetimi

e Toprak analizlerinin yapilmasi
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Mineral giibre uygulamalarinin kontroll
Toprak karbon tutma kapasitesinin kompost uygulamalariyla arttiriimasi
Karbon orani yiiksek artiklarin toprakta kullaniimasi

Toprak islemesiz tarim uygulamalarinin arttirilmasi

Yukarida sayilan yontemler kullanilarak dinyanin bircok yerinde tarim
kaynakli sera gazi emisyonlari 6nemli dlclide azaltilmis, ayni anda verim de
artanilmistir (Zaimoglu, 2019).

4.1. Tarim Makinalari imalatinda Karbon Ayak izinin

Azaltilmasiyla ilgili Standartlar

Tarim Makinalari imalatinda Karbon Ayak izinin Azaltilmasiyla ilgili Stan-
dartlardan bazilari asagida agiklanmistir.

TS EN I1SO 50001 Enerji Yonetim Sistemi

ISO 14064 Sera Gazi Emisyonlarina iliskin Kalite Belgesi

Yenilenebilir enerji sertifikasi (I-REC)

Cevre dostu yesil bina (LEED sertifikasi)

Atik yonetimi

Su yonetimi

Tedarikgi izleme sistemi (Tedarikgi degerlendirme sistemi ve siire¢ de-

netimi) tarim makinalari imalatinin iklim degisikligi Gzerindeki etkisini
azaltmak i¢in uygulanmaktadir.

TS EN ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi: Bu standardin amaci, enerji ve-
rimliligi, enerji kullanimi ve enerji tiketimi dahil, enerji performansinin su-
rekli olarak iyilestirilmesi igin kuruluslarin gerekli olan sistemleri ve proses-
leri olusturabilmesini saglamaktir. Bu standart, Enerji Yonetim Sistemi (EnYS)
kapsami ve sinirlari dahilinde tesisler, donanim, sistem veya enerji kullanan
proseslerin tasarim ve tedarikine uygulanir. Bir Enerji Yonetim Sisteminin
(EnYS) gelistirilmesi ve uygulanmasi gecerli yasal sartlari ve diger sartlar kar-
silarken, enerji verimliligi, enerji kullanimi ve enerji tiiketimi ile ilgili enerji
politikasini, amaclari, enerji hedeflerini ve faaliyet planlarini kapsar. Bu amag
ve hedefler dogrultusunda hazirlanan TS EN ISO 50001 Enerji Yonetim Siste-
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mi standardi ile isletmeler ve kurumlar; enerji tiketiminin dogru yonetilme-
si, enerji maliyetlerinin disirilmesi, cevresel etkinin azaltilmasi ve rekabet
avantajlari konusunda avantaj saglayabilmektedir (TSE, 2025-a).

TS EN ISO 14064-1 Standardi: Standardi, kuruluslarin kurumsal sera gazi
emisyonlarinin (karbon ayak izi) 6lcme, hesaplama ve raporlama kriterleri-
ni belirleyen uluslararasi bir standarttir. ilk olarak 2006 yilinda yayinlanmis,
2012 ve 2019 yillarinda yenilenmistir (TSE, 2025-b).

IREC (Interstate Renewable Energy Council (IREC) Sertifikasi: IREC Serti-
fikasi, yenilenebilir kaynaklardan Uretilen elektrik karsiligina gelen uluslara-
rasi yenilenebilir enerji sertifikasina denir. 1 adet I-Rec sertifikasi 1 MW ye-
nilenebilir kaynaklardan Uretilmis olan elektrik enerjisine denk gelmektedir.
I-REC, Elektrik enerjisinin yenilenebilir kaynaklardan iretildigini belgeleyen
uluslararasi bir standardi temsil eder. Bu belge, elektrik Greten tesisin ismini,
Uretim tarihini, kaynak tirtni ve diger ilgili bilgileri icermektedir. IREC Sertifi-
kasi, enerji Ureticilerini yenilenebilir enerjiye yatirrm yapmaya tesvik eden ve
eneriji tlketicilerine kullandiklari enerjinin bir kisminin yenilenebilir kaynak-
lardan geldigini kanitlama firsati sunan bir deger yaratir. Ayni zamanda, ulu-
sal ve uluslararasi dizeydeki yenilenebilir enerji hedeflerine destek verme,
karbon emisyonlarini azaltma ve enerji sektoriinde siirdirilebilirlik saglama
amacina hizmet eder.

Leadership in Energy and Environmental Design (LEED): EED, Turkiye ve
Diinyada en fazla tercih edilen yesil bina derecelendirme sistemidir. (LEED
BD+C (Building Design and Construction) konumunun se¢iminden tasarim-
lara, malzeme seg¢iminden insaat sirecine kadar tlim sireci kapsamaktadir.
Yeni binalar, cekirdek ve kabuk, okullar, konaklama, veri merkezi, saglik mer-
kezleri gibi birgok bina turi igin gegerlidir. LEED Mevcut Binalar ve Mekanlar
sertifikasi (LEED for Operations and Maintenance (O+M), en az bir yil boyunca
tamamen faaliyet gosteren ve kullanilan binalar igin gegerlidir. Mevcut yapi
kapsamindaki projelerde iyilestirme veya cok detayli olmayan insaat calisma-
lari yapilabilir. Mevcut binalar, okullar, konaklama, veri merkezi, depo ve da-
giim merkezi gibi bircok bina tiirii icin gegerlidir. LEED i¢ Mekanlarin Tasarimi
ve insaati sertifikasi (LEED for Interior Design and Construction (ID+C)), proje
konumunun seciminden tasarimlara, malzeme seciminden insaat slirecine
kadar tiim sireci kapsamaktadir. Ticari ic mekanlar, magazalar ve konaklama
merkezleri gibi bircok bina tiird i¢in gecerlidir.
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4.2. Traktorler igin egzoz emisyon siniflari

Turkiye’de emisyon degerleri olarak Euro normlari gegerlidir. Tlrkiye'de
FAZ, Avrupa’da STAGE ve Amerika Birlesik Devletleri’nde TIER OLARAK adlan-
diriilmaktadir. (Tablo 1). Avrupa ve ABD’de gecerli olan egzoz emisyon siniflari
icin gecerli olan NO_ve partikil miktarlari Sekil 5 ve $Sekil 6’da verilmistir (Wi-
kipedia, 2025; John Deere, 2025).

Tablo 1. Traktorler icin egzost emisyon sniflari.

TURKIYE AVRUPA ABD

FAZ1 STAGE1 TIER1

FAZ2 STAGE2 TIER2

FAZ3A STAGE3A TIER3

FAZ3B STAGE3B TIER4 INTERIM
FAZ4 STAGE4 TIER4 FINAL
FAZ5 STAGES TIERS

FAZ6 STAGE6 TIER6

NOx and PM emission standards for diesel cars

0,16
0,14
0,12
E 0,10
= 0,08

=
8- 0,06 EURO 3 (2000)
0,04

0,02

0,00
0,0 01 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 08 0,9

PM = Particular mass NOx (g/km)

Sekil 5. Avrupa gegerli olan egzoz emisyon siniflari icin NO_ ve partikil miktarlar.
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EPA and EU nonroad emissions regulations: 37 - 560 kW (50 - 750 hp)
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Sekil 6. ABD’de gecerli olan egzoz emisyon siniflari igcin NO_ve partikiil miktarlari.

Traktor motorlarinin tip onayi icin bir motor test donaniminda emisyon
Olciimlerine yonelik diizenlemeler mevcuttur, ancak traktoriin farkl ¢alisma
kosullarinda emisyon olclimleri icin bir prosediir mevcut degildir. Yapilan ca-
lismalar traktorlerin farkh galisma kosullarinda élgililen egzoz gazlarinin, emis-
yon test yontemlerindeki sabit durum kosullarinda elde edilen degerlerden
daha yuksek oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, emisyon 6l¢iimiinde kulla-
nilan test prosedirlerinin degistirilmesinin gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.
Yeni testlerin gelistiriimesi, traktorlerden kaynaklanan egzoz emisyonlarini
azaltacaktir (Durgut, 2024).

4.3. Alternatif Yakitla Calisan Traktorler

icten yanmali bir motorun emisyonunu diisiirmenin en énemli unsuru ya-
kit kullanimini distirmekten gegiyor. Bununla birlikte bazi dnleyici tedbirle-
rin alinmasi ve ilave donanimlarin eklenmesi gerekiyor. Bu dogrultuda Euro
emisyon normlari motorlarin hem teknolojik 6zelliklerini hem de sekillerini
degistirdi. Ayrica alternatif yakitla calisan motorlar lizerinde arastirmalar so-
nucu alternatif yakitla ¢alisan traktorlerde kullaniimaya baslanmistir. Petrole
alternatif yakit ile calisan motorlar tizerinde arastirmalar halen de siirmekte-
dir. Biyodizel ve elektrik ile ¢alisan traktorler Sekil 7 ve Sekil 8'de verilmistir
(Team Tractor Ranch; 2025; Farmers weekly, 2025; Agrochemistry, 2025; ZY
Traktor, 2025; Turk Traktor, 2025).
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Sekil 8. Elektrik enerjisi ile ¢alisan traktorler.

5. IKLiM AKILLI TARIM TEKNOLOJILERI

5.1. Akilli Tarim-Hassas Tarim Degisken Oranli Uygulamalar

Hassas tarim; ileri teknolojilerin kullanilmasi suretiyle, tarlanin bitina-
ne yapilan alisilagelmis sabit diizeyli uygulama yontemleri yerine, cok daha
kiicik kisimlarina ait toprak ve bitki 6zelliklerinin belirlenmesi sayesinde de-
gisken diizeyli uygulamay esas alan ve bitin bunlarin sonucu olarak daha
ekonomik ve gcevreye duyarli Gretimi hedefleyen bir isletmecilik ve tarimsal
Uretim yontemidir (Sekil 9).
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Geleneksel Tarim Hassas Tarim

Sekil 9. Geleneksel tarimda ve hassas tarimda tretim girdisinin parsele uygulanma yéntemi.

Hassas tarim; tarimsal Gretimde dogru seyi dogru zamanda, dogru yerde
ve dogru yontemle yapmak olarak da tanimlanir. Hassas tarim, tarimda bilgi
teknolojilerinden yararlanir. Uydu konumlandirma sistemi ve elektronik ileti-
sim standartlariyla, konum ve zaman, tarimla ilgili tim proseddirlere entegre
edilebilir. Hassas tarimin amaci, dogru seyleri dogru yerlerde dogru yogun-
lukta yapmaktir; 6rnegin glibreleme. Ancak, ciftcinin kararlarini desteklemek
icin bilgi odakli bir yaklasimdir ve cogunlukla ciftlik yonetim sistemleriyle
sonuglanir. Akilli tarim yalnizca tarima bilgi teknolojisi getirmekle ilgili degil,
daha cok teknoloji araciligiyla bilgi yaratmak ve kullanmakla ilgilidir. Tarim
makineleri ve cihazlari, verileriislemek ve analiz etmek igin bilgi teknolojisiyle
etkinlestirilmeli ve son olarak bazi kararlar almali veya bunlari yari otomatik
olarak hazirlamalidir (Zinke-Wehlmann and Charvat, 2021) Akill tarim, daha
verimli ve slirdirulebilir Gretim yapmak amaciyla veri toplamaya dayali ¢esitli
dijital araglari (nesnelerin interneti (1oT), yapay zeka (Al), arttiriimis gerceklik,
modelleme, derin 6grenme, goriintl isleme vb.) icerir. Bu aracglardan bazilari
sensorler, robotlar ve gelismis makinelerin yani sira nesnelerin interneti, veri
modelleme ve yapay zekadir. Akilli tarim teknolojilerinin amaci nesnelerin
interneti (10T), mobil uygulamalar, yapay zeka (Al), sensorler vb. teknolojik
ogeleri kullanarak yetistirme ortamindaki kosullara gore bitki besleme, bitki
koruma ve yetistiricilik siireclerini optimize ederek verimi arttirmaktir. Bazen
yetistirme ortamina midahale ederek yine bitkilerin gelisecegi optimum ko-
sullari saglamakdr.
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Hassas tarim uygulamalarina 6rnek olarak degisken oranl tarimsal girdi
uygulamalari (degisken oranli ilaglama, degisken oranli glibreleme, degisken
oranli sulama vb.), verim haritalama, yersel (mekansal) degiskenligin saptan-
masi sayilabilir. Daha sonraki stireclerde otomatik diimenleme de ciftciler ta-
rafindan kullanilmaya baslanmistir.

5.2. Konumsal Degiskenlik

Tarim agisindan konumsal degiskenlik; Gretim agisindan dikkate alinan
herhangi bir 6zelligin arazinin konumuna bagh olarak belirlenen farkliligidir
(Sekil 10). Ornegin aycicegi tarlasinda organik madde ve pH’daki yersel degis-
kenlik Sekil 10’de verilmistir (Bakanogullari ve ark., 2018).

Field size ; 38 hectares
Type ; Sunflower
Date 1 20.04.2015 5841004

0-30 em 4584000
Organic Matter
% 4583900
E s
g 1583700
ssaas00

1583500

assm00-|

523800 524000 524100 524200 524300 524400 524500 524600 524700 524800 524900

Easting (m)

Field size ; 38 hectares
Type . Sunflower
Date ;20.04.2015

0-30 cm az84000.
pH
%

- £

4584100

4583900

4383800

4583700

Northing

4583600
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4583400

523900 524000 524900 524200 524300 524400 524500 524500 524700 524500 524300
Easting (m)

Sekil 10. Konumsal degiskenlik.
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5.3. Kontrollii Tarla Trafigi izli Ekim

Tarla trafigi; giderek artan mekanizasyon araclari agirliklarinin tarimsal
acidan en 6nemli etken oldugu diinya ve llke tariminda topragin fiziksel ve
kimyasal kompozisyonunu etkileyen en biyik problem olarak gosterilmekte-
dir. Ulkemizde toprak yapisi lizerine etki eden uygulamalari ve olumsuzluklar
ortadan kaldiran ydntemler {izerinde bircok arastirma yapilmistir. Ozellikle
toprak sikismasini 6nleyici bir yontem olan kontrolli tarla trafigi uygulama-
si ise Ulkemizde henliz yeterli ilgiyi gormemistir. Cok sinirh sayida kaynakta,
kontrolll trafik konusunun arastirilmasi ve llkemizde de baslatilmasi gerek-
tigi bildirilmistir (Arslan, 2006). Ulkemizde kontrollii tarla trafigi uygulamalari
kapsaminda degerlendirilebilecek bir proje olan “Topragi Koruyarak Bugday-
da Verim ve Kalite Artirilmasina Yonelik En Uygun Tarimsal Uretim Tekniginin
Gelistirilmesi Projesi” diger adiyla “izli Tarim Uygulamalari Projesi” Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi ve Konya Ticaret Borsasi énciiligiinde TIGEM
Konuklar Tarim isletmeleri arazilerinde yiritilmektedir. Proje metninden
aktarilan bilgilere gore; “Cografi ve iklim 6zellikleri itibariyle ¢cok zengin bir ta-
rimsal trin gesitliligine sahip olan Glkemizde, tarimsal tretimde agirlikh Griin
grubunu tahillar olusturmaktadir. Yasanan gelismeler; toplam tarla bitkileri
ekim alani icerisinde %45 ile en ¢ok ekimi yapilan bugdayin bu dnemini koru-
yacagini ve stratejik Griin olma 6zelligini devam ettirecegini gdstermektedir
(Yaglici, 2016).

KontrollU trafik uygulamasina gegis basit bir degisiklikle olmamakta, ge-
nellikle birkag yili almaktadir. Yeni makine alimi giindeme geldiginde, gele-
cekte kontrollt trafik uygulanmasi dislintlmese bile, is ve iz genisliklerinin
birbirinin katlari seklinde secilmesi 6nerilmektedir (Tlrker, 2015). Buna gore,
yeni makine satin alirken asagidaki noktalara dikkat edilmelidir:

e Bicerdover iz genisligi, siraya ekilen Griinlerde sira arasi mesafelere
uyumlu olmalidir. Bazi bicerddverlerin, sira arasi mesafeye uydurulma-
siicin tekerlek boyutlarinin degistirilmesi gerekebilir.

e Tahil ekim makinesi is genisligi ile diger ekim makinelerinin is genisligi
ayni olmalidir.
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e Gubre veilaglama makinelerinin is genisligi, ekim makinesine esit ya da
katlari seklinde olmalidir.

e Tarim arabasinin iz genisligi ile traktoriin iz genisligine esit olmalidir.

e Hasatta kullanilan tarim arabasinin iz genisligi, bicerdéverinkine esit
olmahdir (Sekil 11).

Traktér

Bigerdbver

Traktdr-Bigerdover

Sekil 11. Kontrolli tarla trafigi.

Buna gore, tohum yatagi ve bitki kok yatagi, traktor / bicerdéver tekerlek-
lerinin ¢ignedigi alanlardan (trafik seritleri) belirgin sekilde birbirinden ayril-
makta ve her makineli islemde araglar ayni izlerden ge¢mektedir. Boylece,
toprak sikismasina neden olan en buyik faktor olarak gosterilen aks yuku-
niin sikismaya ve verime olan olumsuz etkileri en aza indirilmektedir (Arslan,
2006).
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Tablo 2. Sira sayisi ve iz sayisina bagh olarak trafik etkisinde kalan alan oranlari
(Anonim, 1994).

Sira sayisi | Traktor iz genisligi (cm) Bicerdover is genisligi (cm) | iz sayisi | Trafik alani (%)
76 cm sira arasi mesafe

6 152,5 305 4 44

6 305 305 2 22

8 305 305 2 17

8 152,5 ve 305 305 ve 457,5 6 50
90 cm sira arasi mesafe

6 182,5 365 4 37

8 182,5 365 444 28

Kontrolll trafik uygulamasina gecis basit bir degisiklik olmamakta, genel-
likle birkac yili almaktadir. Yeni makine alimi gindeme geldiginde, gelecekte
kontrollU trafik uygulanmasi dislintilmese bile, is ve iz genisliklerinin birbiri-
nin katlari seklinde secilmesi 6nerilmektedir (Anonim, 1994).

5.4. Hassas Tarim Teknolojileriyle Siirdiirilebilir Tarimin
Avantajlari

Traktor teknolojileri ile slirdirilebilir tarim uygulamalarinin avantajlari
asagidaki gibidir (Anonim, 2025).

e Cevresel Faydalar: Daha temiz enerji kaynaklari kullanarak hava kirlili-
gini azaltmakta ve ayrica toprak erozyonunu 6nlemektedir.

e Enerji Tasarrufu: Daha verimli motor ve yakit kullanimi sayesinde ener-
ji maliyetlerini azaltmaktadir.

e Verimlilik Artigi: Hassas tarim uygulamalariyla daha fazla triin verim-
liligi saglamaktadir.

e Sera Gazi Emisyonlari: Daha az sera gazi salimi ile iklim degisikligi ile
miucadelede katki saglamaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

iklim Degisikligi ve Notr Arazi Bozunumu Agisindan Tarim Mekanizasyon
ile ilgili TR21 Bolgesi icin Oneriler asagida dzetlenmistir.

e Tarim alet ve makinelerinin secimi ve isletilmesi ¢iftligi Gretim deseni,
toprak ozellikleri ve ikili kosullari dikkate alinarak yapilmalidir.

e Kontrolll tarla trafigi tarimsal Gretimde kesinlikle uygulanmalidir.

e Azaltilmis toprak isleme toprak ve iklim kosullari uygun oldugunda ter-
cih edilmelidir.

e Aniza direkt ekim ile ilgili Bolgede yiritilen pilot projelerin sonuglari
dikkate alinarak, aycicegi ve bugday liretiminde kademeli olarak devre-
ye alinmalidir.

e Fosil yakitlar yerine alternatif yakith sistemlerin tercih edilmelidir.
e lyi tarim uygulamalari Bélgede yayginlastiriimalidir.

e Akilli tarim uygulamalarindan; konumsal(mekansal) degiskenligin sap-
tanmasi, degisken oranli tarimsal girdi uygulanmasi (glibreleme, ekim,
ilaclama, sulama), verim haritalama, otomatik diimenleme ve sensor-
lerin (NDVI, N, pH, P, K, organik madde, vb.) kullanimi 300-400 dekarin
Uzerindeki tarimsal isletmelerde kullanilmasi hem girdilerin azaltilma-
sini hem de ¢evrenin korunmasini saglayacaktir. Kiigiik tarim isletmele-
ri ise hizmet alimiyla bu teknolojileri kullanabilirler
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1. GIRIS

Arazi bozulumu, kiresel olcekte giderek artan bir ¢evresel sorun olarak
karsimiza ¢tkmaktadir. Dogal kaynaklarin asiri kullanimi, yanlis arazi ydonetimi
uygulamalari, iklim degisikligi ve sosyo-ekonomik baskilar, arazi ekosistem-
lerinin sagligini tehdit ederek biyogesitliligi azaltmakta, toprak verimliligini
dislirmekte ve su kaynaklarini olumsuz etkilemektedir. Bu durum, ozellikle
tarima dayali gecim kaynaklarina sahip kirsal topluluklar icin ciddi ekonomik
ve sosyal sonuclar dogururken, gida givenligini de tehlikeye atmaktadir.

Bu baglamda, sosyo-ekonomik gelismelerin arazi bozulumu {zerindeki
etkileri, disiplinler arasi bir yaklasimla ele alinmasi gereken karmasik bir ko-
nudur. Nifus artisi, kentlesme, sanayilesme, tarimsal lretim gibi faktorler,
arazi kullanimini ve yonetimini dogrudan etkileyerek arazi bozulumunu te-
tiklemektedir. Bu nedenle, stirdirilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak ve
gelecek nesiller icin yasanabilir bir cevre birakmak amaciyla, sosyo-ekonomik
slireclerin arazi bozulumuyla olan iliskisinin derinlemesine anlasiimasi biyik
Onem tasimaktadir.
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Surdurulebilir Kalkinma Amaglari (SKA) ile arazi bozulumu arasindaki iliski,
ekolojik denge, dogal kaynaklarin korunmasi ve iklim degisikligiyle miicadele
gibi temel unsurlar Gzerinden sekillenmektedir. Arazi bozulumunun 6nine
gecilmesi, basta SKA 15 (Karasal Yasam) olmak Uizere bircok stirdirulebilir
kalkinma hedefiyle dogrudan baglantilidir. SKA 15, karasal ekosistemlerin ko-
runmasini, bozulmus arazilerin restore edilmesini ve ¢éllesmeyle micadeleyi
tesvik ederek, diinya genelinde arazi bozulumunun dengelenmesini hedefle-
mektedir.

Arazi bozulumunun dnlenmesi, gida glivenligi, su kaynaklarinin stirdiri-
lebilir yonetimi ve iklim degisikligiyle miicadele gibi farkl kalkinma hedefle-
riyle de yakindan iliskilidir. Ornegin, SKA 2 (Acliga Son) kapsaminda, tarimsal
Uretimin surekliligi icin verimli topraklarin korunmasi biiyik 6nem tasimakta-
dir. Toprak kaybi ve coraklasma, gida tretimini olumsuz etkileyerek tarimsal
verimliligi distirmekte ve kirsal kesimlerde yoksullugu artirmaktadir. Benzer
sekilde, SKA 6 (Temiz Su ve Sanitasyon) ile baglantili olarak, saglkli toprak
yapisinin korunmasi, su dongisinin diizenlenmesine yardimci olmakta ve
erozyonun oniine gecerek su kaynaklarinin sirdiirtlebilirligini saglamaktadir.
iklim degisikligiyle miicadele acgisindan bakildiginda, arazi bozulumunun &én-
lenmesi SKA 13 (iklim Eylemi) kapsaminda da biiyiik bir &nem arz etmektedir.
Toprak karbon depolama kapasitesine sahip oldugu igin, saghkli ekosistem-
lerin korunmasi, atmosferdeki karbon seviyelerinin dengelenmesine katki
saglamaktadir. Ormansizlasma, toprak erozyonu ve c¢ollesme gibi sirecler,
sera gazi salinimini artirarak kiiresel 1sinmayi hizlandirmaktadir. Arazi bozulu-
munun 6nlenmesi, ekonomik ve sosyal sirdirilebilirlik agisindan da 6nem-
li bir faktordir. SKA 1 (Yoksulluga Son) ile baglantili olarak, ozellikle kirsal
bolgelerde yasayan topluluklarin blylik bir kismi gecimlerini tarim ve dogal
kaynaklardan saglamaktadir. Arazi tahribati, bu topluluklarin ekonomik istik-
rarini tehdit etmekte, gd¢ hareketlerini tetiklemekte ve sosyal esitsizlikleri
derinlestirmektedir. Bu nedenle, stirdiirilebilir tarim uygulamalarinin tesvik
edilmesi, ormansizlasmanin dniline gecilmesi ve ekosistem temelli ¢dziimler
gelistiriimesi, yalnizca cevresel slirdrilebilirligi degil, ayni zamanda sosyo-
ekonomik refahi da artirmaktadir.
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Bu ¢alisma, sosyo-ekonomik gelismelerin arazi bozulumu Gzerindeki etki-
lerini ¢ok yonlu bir sekilde analiz etmeyi amaglamaktadir. Nifus artisi, kent-
lesme, sanayilesme ve tarimsal Gretim gibi faktorlerin arazi tGzerindeki bas-
kilari, cevresel, sosyal, ekonomik ve kiltlrel boyutlariyla incelenerek arazi
bozulumuna olan katkilari degerlendirilmektedir. Ayrica, arazi bozulumunu
Onlemeye veya azaltmaya yonelik ¢6zim Onerileri ve stratejiler sunularak
slirdiriulebilir arazi yonetimi icin bir cerceve olusturulmasi hedeflenmektedir.

2. SOSYO-EKONOMIiK GELISMELER VE ARAZi BOZULUMU

Sosyo-Ekonomik gelismeler cok boyutlu sorunlar ortaya cikarmaktadir. Bu
sorunlar, cevresel, sosyal, ekonomik ve kiltiirel olmak lizere dort temel ka-
tegori altinda incelenmektedir (Sekil 1). Cevresel sorunlar, dogal kaynaklarin
tahribi, arazi bozulmasi, endistriyel ve kentsel kirlilik, sera gazi emisyonlari
ve kiresel 1sinma gibi unsurlari icerirken; sosyal sorunlar, toplumsal yapidaki
degisimler, plansiz kentlesme ve yetersiz altyapi ile psikolojik sorunlar gibi
basliklari kapsamaktadir. Ekonomik alanda gelir dagilimindaki adaletsizlik, is-
sizlik ve vasifsiz isglicl, asiri tiketim ve kaynak israfi gibi problemler 6n plana
¢itkmaktadir. Son olarak kiltiirel sorunlar, yerel kiltirlerin kaybolmasi, tlike-
tim kiltdrintn yayginlasmasi ve kusaklar arasi deger yargilarindaki farkhlik-
lar ile iletisim kopukluklarini icermektedir. Bu sorunlarin birbiriyle etkilesim
icinde oldugu ve sosyo-ekonomik gelismelerin strdurulebilirligi agisindan
dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Arazi tahribatina neden olan sosyo-ekonomik etkiler, insan faaliyetlerin-
den kaynaklanan faktorlerdir ve bu etkiler dogal kaynaklarin asiri kullanimi
ve kotl yonetimiyle iliskilidir. Buradan hareketle, siirecte yer alan faktorleri
ve mekanizmalari anlamak énemlidir. Bu bilgiler, bu toprak kaynaklarinin ko-
runmasl icin ¢6zim bulunmasina yardimci olabilmektedir (Qasim, Shrestha,
Shivakoti, & Tripathi, 2011). Arazi bozulumuna ve iklim degisikligine neden
olan baslica sosyo-ekonomik etkiler sunlardir:
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Cevresel Sorunlar Ekonomik Sorunlar Kiltirel Sorunlar

g ——
Tal:l"l(;ﬁ)aaltll(agpnil;n Gelir Dagiimi Kilturel Sorunlar
L ve suka nf’aklarlnln | Toplumsal Yapida |_| Sorunlari (gelir (yerel Kiltirlerin
tl‘.’lke);wmesi Degisim esitsizligi, yok olmasi,
biyogesitlilik kaybi) yoksulluk) tiketim kiltlird)
 —N

Kentsel Sorunlar Kusak Catismasi

Arazi bozunumu, Istihdam Sorunlari

| | - | | (Carpik || ssinti (deger yargilarinda
amkagudlsl arazi kentlesme, altyapi (|§S|?llga;§)5|15|z bozulma, iletigim
utlanimi yetersizligi) 8 kopuklugu)
—
r “\
Kirlitik Saglik Sorunlari Kaynak Dagilimi
— (Endustriyel ve (stres, psikolojik — Sorunlar (agin
kentsel kirlenme) sorunlar) tiketim, israf)

Iklim Degisikligi
(Sera gazi
emisyonlarl,
Kuresel isinma)

Sekil 1. Sosyo-ekonomik gelismelerin ortaya gikardigi sorunlar.

2.1. Nufus artisi

Nufus artisi ve arazi bozulmasi arasindaki iliski hem arastirmacilarin hem
de politika yapicilarin biyik ilgisini ceken karmasik ve ¢ok yonli bir konudur.
Kiresel niifus artmaya devam ettikce, arazi ve kaynaklara olan talep yogun-
lasmakta ve bu da gesitli gevresel bozulma bigimlerine yol agmaktadir. Bu bo-
zulma ormansizlasma, arazi kullanim degisiklikleri, toprak erozyonu, biyolojik
cesitlilik kaybi ve dogal kaynaklarin tiikenmesi seklinde kendini gostermekte
ve tiim bunlar kentlesme ve ekonomik kalkinmanin artan baskilariyla daha da
siddetlenmektedir. Bu faktorler arasindaki etkilesim, niifus artisinin sonug-
larinin hem kirsal hem de kentsel ortamlarda siddetli bir sekilde hissedildigi
dinamik bir ortam yaratmaktadir.

Nifus artisinin emek arzini artirarak ekonomik ¢iktiyr yiikseltme potansi-
yeli oldugu, ancak ayni zamanda kaynaklarin asiri tiiketimi ve cevresel bozul-
ma gibi olumsuz sonuglara da yol acabilecegi belirtiimektedir (Coskun, 2023).
Artan nifus, gida talebini ylikseltmekte ve bu da tarim arazilerinin daha faz-
la kullanilmasina neden olmaktadir. Bu durum o6zellikle hizli ntfus artisinin
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genellikle arazi kalitesini daha da bozan siirdirilemez tarim uygulamalarina
yol actig1 gelismekte olan Ulkelerde daha belirgindir. Afrika ve Asya’da niifus
artisinin yiksek oldugu bolgelerde, orman arazilerinin tarima déndstirilme-
sinin, habitat kaybi ve toprak erozyonunun artmasi gibi 6nemli ekolojik zarar-
lara yol actigini gbstermistir (Ahmad vd., 2022; Kangalawe ve Lyimo, 2010).
Daha fazla gida tretme baskisi, toprak verimliligini azaltan ve yerel ekosis-
temleri bozan arazi kaynaklarinin asiri kullanimina yol agmaktadir.

Arazi bozulumu, niifus artisinin dogrudan bir sonucu olarak ortaya ¢ikmak-
tadir. Budak ve arkadaslari, arazi bozulumunun, toprak 6zelliklerinin degisimi
ve bitki 6rtusiindeki azalma ile iliskili oldugunu ifade etmektedir (Budak vd.,
2020). Bu durum, tarimsal verimliligi olumsuz etkileyerek, gida glivenligini
tehdit etmektedir. NUfus artisinin yarathig baskilar, sehir plancilari ve ekolo-
jistler icin yeni stratejilerin gelistirilmesini zorunlu hale getirmektedir. Arazi
bozulumu baglaminda nifus artisinin ekonomik etkileri goz ardi edilemez.
Artan nifus yogunlugu genellikle artan ekonomik faaliyetlerle iliskilidir ve bu
da daha fazla cevresel strese yol acabilmektedir. Ornegin, kentsel biiyiime-
ye eslik eden sanayilesme siklikla artan enerji tiiketimi ve kirlilige yol acarak
arazi ve su kaynaklarini daha da bozmaktadir (Fouzia, 2024). Cevresel etkinin
(I) nufus (P), refah (A) ve teknolojinin (T) bir fonksiyonu oldugunu 6ne si-
ren 1=PxAxT denklemi, bu iliskinin karmasikliginin altini gcizmektedir. Niifus
arttikca ve ekonomiler genisledikce, ortaya cikan cevresel bozulma, 6zellikle
yonetimin ve cevresel diizenlemelerin zayif oldugu bolgelerde daha biyik
sorun olabilmektedir (Mohammed vd., 2023; Jiboye vd., 2019). Ayrica, ni-
fus dinamikleri ve cevresel bozulma arasindaki etkilesim, her iki olgunun da
etkilerini artirabilen geri besleme déngiilerini de icermektedir. Ornegin, arazi
bozuldukga tarimsal Gretimi destekleme kapasitesi azalmakta, bu da gida gi-
vensizligine ve insanlar ekilebilir arazi arayisiyla go¢ ettikce daha fazla niifus
baskisina yol acabilmektedir (Kartiasih ve Pribadi, 2020). Bu dongisel iliski,
nifus artisini ve ¢evresel stirdlrilebilirligi etkili bir sekilde yonetmek icin en-
tegre yaklasimlara duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir.

2.2. Kentlesme

Kentlesme, modern toplumlarin en belirgin 6zelliklerinden biri olarak,
diinya genelinde hizla artan bir olgudur. Sehirler artan niifusu ve ekonomik
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faaliyetleri barindirmak icin genisledikge, kirsal bélgelerdeki arazilere artan
talep arazi kullanimi ve ¢evre kalitesinde 6nemli degisikliklere yol agcmaktadir.
Bu sureg, 6zellikle gelismekte olan lkelerde, tarim arazilerinin ve dogal alan-
larin hizla yapilasmaya maruz kalmasina neden olmaktadir. Ozyavuz (2011),
2000 ve 2010 yillarina ait Landsat TM uydu gorintilerini ve yardimci veri-
leri kullanarak Tekirdag kent merkezindeki zamansal degisimleri incelemis,
Tekirdag’in yillik %6,3’lik bir oranla gelistigini ve 2000-2010 yillari arasinda
580,57 ha alanin kentsel alana donustigini gostermistir. 2022 yilinda ya-
pilan benzer bir calismaya gore Tekirdag ilinde 1990 yilinda calisma alaninin
yaklasik %90’ tarim alanlarindan olustugu belirtilmistir. Ancak 2020 yilina
gelindiginde tarim alanlarinin 6nemli 6lglide azaldigl, tarim alanlarinin parga-
lanarak yerlesme alanlarinin arasina girdigi ve kirsal nifusun sehir niifusuna
dahil edildigi agiklanmistir (Aydogdu ve Bakirci, 2022)

Kentlesmenin arazi bozunumuna etkisi, yalnizca fiziksel cevreyi degil, ayni
zamanda ekosistemlerin isleyisini ve insan sagligini da derinden etkilemekte-
dir. Kentlesme, dogal kaynaklarin asiri kullanimi, toprak erozyonu ve biyolojik
cesitliligin kaybi gibi cesitli cevresel sorunlari beraberinde getirmektedir (Sal-
vati vd., 2014; Bayraktar, 2024).

Bu tir kentsel yayilmanin etkileri, yalnizca tarimsal verimliligi azaltmakla
kalmayip ayni zamanda artan kirlilik ve kaynak tiiketimi yoluyla cevresel bo-
zulmayi da siddetlendirdigi icin genis kapsamlidir (Schneider ve Woodcock,
2008). Ornegin, istanbul gibi biiyiik metropollerde, kentsel genisleme tarim
alanlarinin kaybina yol agmakta ve bu durum, gida glivenligi agisindan ciddi
tehditler olusturmaktadir (Bayraktar, 2024). Tarim arazilerinin yapilasmasi,
sadece gida Uretimini azaltmakla kalmaz, ayni zamanda yeralti su kaynaklari-
nin kirlenmesine ve toprak kalitesinin diismesine de neden olmaktadir (Bolca
vd., 2006). Bu baglamda, kentlesmenin tarim arazileri tGzerindeki etkileri, yal-
nizca yerel diizeyde degil, ayni zamanda ulusal ve kiiresel dlcekte de 6nemli
sonuglar dogurmaktadir.

Kentlesme dinamikleri genellikle ekolojik dengenin ve biyogesitliligin ko-
runmasi icin 6nemli role sahip yesil alanlarin parcalanmasina yol agmaktadir.
Arastirmalar, kentsel alanlarin plansiz bir sekilde genislemesinin, 6zellikle di-
zenleyici cercevelerin zayif olabildigi veya hi¢ bulunmadigi gelismekte olan
Ulkelerde, dogal yasam alanlarinin kaybina ve ekosistemlerin bozulmasina
katkida bulundugunu gostermektedir (Surya vd., 2022; Mahmoud vd., 2016).
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Kentlesmenin arazi bozunumuna etkisi, yalnizca fiziksel gevre ile sinirh
kalmayip, ayni zamanda sosyo-ekonomik dinamikleri de etkilemektedir. Hizla
blylyen sehirlerde, sosyal esitsizlikler artmakta ve bu durum, kentsel yok-
sulluk ile sonuglanmaktadir (Enoguanbhor vd., 2019). Bu durum altyapi ve
hizmetlerin yetersiz kalmasina, trafik sikisikligina ve hava kirliligine de yol a¢-
maktadir (Surya, 2023). Bu olumsuz etkiler, 6zellikle distik gelirli kesimlerin
yasam kalitesini duslirmekte ve saglik sorunlarini artirmaktadir. Dolayisiyla,
kentlesmenin yaratthigi zorluklar sadece c¢evresel degildir; arazi yonetimi ve
kentsel planlamaya entegre yaklasimlar gerektiren sosyal ve ekonomik fak-
torlerle i¢ ice gegmistir.

Arazi ve ekosistemlerin bozulmasi bolgesel ve kiiresel 6lceklerde basa-
makli etkilere sahip olabileceginden, kentlesmenin etkileri yerel baglamlarin
Otesine uzanmaktadir. Kentsel genisleme nedeniyle ekilebilir alanlarin kaybi
gida guvenligini tehdit ederken, dogal yasam alanlarinin bozulmasi depola-
nan karbonun salinmasi yoluyla iklim degisikligine katkida bulunabilmekte-
dir (Suhrab, 2024). Sehirler biylimeye devam ettikce, slirdirilebilir kentsel
kalkinma uygulamalarina duyulan ihtiyac¢ giderek daha acil hale gelmekte ve
ekonomik kalkinmanin yani sira gevrenin korunmasina dncelik veren politika-
lara dogru bir gecisi gerekli kilmaktadir.

2.3. Sanayilesme

Sanayilesme, tarihsel olarak ekonomik biylimenin ve toplumsal donu-
simin temel dinamiklerinden biri olarak kabul edilmektedir. Ancak, bu su-
re¢ cevresel bozulma ve arazi kullanimi degisiklikleri gibi olumsuz sonuglar
dogurabilmektedir. Sanayilesmenin cevre lGzerindeki etkileri, 6zellikle dogal
kaynaklarin asiri kullanimi ve ekosistemlerin tahribati agisindan énemli bir
tartisma konusudur.

Sanayilesmenin cevresel etkileri, 6zellikle uzun vadede belirgin hale gel-
mektedir. Ornegin, Ozpolat ve Ozsoy, sanayilesmenin kisa dénemde cevre
kirliligi Gzerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini, ancak uzun
donemde cevre kalitesi (izerinde negatif bir etki yarathigini ortaya koymakta-
dir (Ozpolat ve Ozsoy, 2021). Bu durum, sanayilesmenin siirdirilebilir kalkin-
ma hedefleriyle uyumlu bir sekilde yonetilmesi gerektigini gdstermektedir.
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Sanayilesmenin arazi bozulumu Uzerindeki etkisi hem arastirmacilarin
hem de politika yapicilarin biyuk ilgisini ceken ¢ok yonli bir konudur. Ta-
rimsal Gretimden, sanayi ekonomilerine gecisle karakterize edilen sanayiles-
me, genellikle arazi kullaniminda 6nemli degisiklikler gerektirmekte ve gesitli
cevresel bozulma bicimlerine yol agmaktadir. Bu donisim, hizli endistriyel
blylimenin siklikla tarim arazilerinin endistriyel ve kentsel alanlara donlstu-
rilmesiyle sonuglandigi gelismekte olan lkelerde 6zellikle belirgindir. Tarim
arazilerinin kiicilmesinin kiiresel 6lcekte yaygin oldugunu ve sanayilesmenin,
geleneksel tarim yerine tarim disi kullanimlara 6ncelik veren arazi edinme
uygulamalari yoluyla bu egilimin baslica itici glicii oldugunu vurgulamaktadir
(Tuan, 2021). Bu degisim sadece gida givenligini tehdit etmekle kalmamakta,
ayni zamanda tarima bagimli topluluklarin azalan kaynaklar ve firsatlarla karsi
karsilya kaldik¢a yerel gecim kaynaklarini da azaltmaktadir.

Arazi kullanimi ve arazi 6rtisi degisiklikleri, sanayilesmenin dogrudan et-
kiledigi alanlardir. Arazi kullanimi faaliyetleri, tarim, yerlesim ve sanayi gibi
insan kaynakli etkenlerle sekillenmektedir. Bu nedenle, sanayilesmenin ge-
tirdigi baskilar altinda dogal kaynaklarin siirdirilebilir kullanimi blyik bir
Onem tasimaktadir. Arazi 6rtisu degisiklikleri, ekosistem hizmetlerinin kaybi-
na ve biyolojik cesitliligin azalmasina yol acabilmektedir (Atak ve Apa, 2022).
Sanayilesmenin cevresel sonuglari sadece arazi kullanimi degisikliklerinin
Otesine gecerek ciddi kirlilik sorunlarini da icermektedir. Toprakta agir metal
kirliligine yol acabilmekte, tarimsal verimlilik ve insan saghgi acisindan 6nem-
li riskler olusturabilmektedir (Liu vd., 2014). Benzer sekilde, insaat ve endUst-
riyel amaglarla Ust topragin kaldirilmasi, toprak bozulmasini siddetlendirerek
gelismekte olan bolgelerde gida glivenligini tehdit etmektedir (Kathuria ve
Balasubramanian, 2013). Bu uygulamalarin kimilatif etkisi, ekonomik kal-
kinmanin yani sira ¢evre saghgina éncelik veren stirdirilebilir sanayi politika-
larina duyulan ihtiyacin altini cizmektedir.

2.4. Tarimsal Uretim

Tarimsal Uretim, insanlik tarihinin en eski ve en temel faaliyetlerinden biri
olarak, besin ihtiyaclarini karsilamak amaciyla gerceklestirilmektedir. Bu si-
reg, tarim arazilerinin kullanimi ve yénetimi ile dogrudan iliskilidir. Tarimsal
Uretim, arazi kullanimini etkileyen bir¢cok faktéri barindirmakta ve bu etkile-
simler, arazi bozulumu lizerinde 6nemli sonuclar dogurmaktadir.
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Tarimsal faaliyetlerin yogunlasmasi, toprak erozyonu, su kaynaklarinin
asiri kullanimi ve biyocgesitliligin azalmasi gibi sorunlara yol agmaktadir (Alev-
kayali ve Tagil, 2020; Matci, 2021). Tarimsal Uretim alanlarinin genislemesi,
dogal habitatlarin yok olmasina ve ekosistem dengesinin bozulmasina neden
olmaktadir.

Tarimsal Uretim slrecinde kullanilan teknolojiler de arazi kullanimini et-
kileyen 6nemli bir faktordir. Modern tarim teknikleri, verimliligi artirmak
icin tasarlanmis olsa da, bu teknolojilerin asiri kullanimi, toprak kalitesinin
diismesine ve dogal kaynaklarin tiikenmesine neden olabilir (Arici, 2018). Ta-
rimsal mekanizasyonun artmasi, is glicti ihtiyacini azaltirken, ayni zamanda
toprak sikismasi gibi sorunlara yol agarak, arazi bozulumu riskini artirmakta-
dir (Seker vd., 2023).

Tarimsal Uretimde yogun girdi kullanimi, cevresel etkiler ve arazi bozulu-
mu lzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Yogun girdi kullanimi, tarimsal verimli-
ligi artirma amaciyla kimyasal glibreler, pestisitler ve diger tarimsal girdilerin
asiri kullanimini icermektedir. Bu durum hem toprak kalitesinin bozulmasina
hem de ekosistem dengesinin zarar gérmesine yol agmaktadir.

Yogun tarim uygulamalarinin arazi bozulmasina yol agmasinin baslica yol-
larindan biri toprak erozyonunun artmasidir. Bu durum, topraktaki biyolojik
aktiviteyi azaltarak toprak olusum sireclerini daha da engelleyen herbisit ve
biyosit gibi kimyasal girdilerin kullanimiyla daha da artmaktadir (Sujatha ve
Sridhar, 2018). Benzer sekilde asiri toprak isleme ve asiri giibre kullanimi gibi
uygunsuz tarimsal uygulamalarin insan kaynakli toprak bozulmasina katkida
bulunarak 6nemli cevresel sonuglara yol agmaktadir (Bhattacharyya vd., 2015).

2.5. Turizm

Turizm ve arazi bozulumu arasindaki iliski, son yillarda 6nemli 6l¢tide dik-
kat ceken ¢ok yonli bir konudur. Turizm kiiresel olarak genislemeye devam
ettikce, arazi kullanim sekilleri ve cevre lizerindeki etkisi giderek daha belirgin
hale gelmektedir. Bu durum, ozellikle turizm gelisiminin hizli oldugu bolge-
lerde belirgindir ve genellikle yerel ekosistemler ve peyzajlar izerinde zararh
etkilere yol agmaktadir. Turizm faaliyetleri ile arazi bozulumu arasindaki etki-
lesim karmasiktir, clinkl turizm hem ekonomik biylimeye katkida bulunabil-
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mekte hem de ayni zamanda arazi kaynaklari tizerinde 6nemli baskilar yara-
tabilmektedir.

Turizm faaliyetlerinin, dogal alanlarin kullanimi ve bu alanlarin ekosistem
dengesi Uzerindeki etkileri bakimindan dikkatle incelenmesi gerekmektedir.
Turizm gelisimi siklikla konaklama, altyapi ve rekreasyon tesisleri de dahil ol-
mak Uzere gesitli amaglar igin arazinin dondstiirilmesini. Bu dénisim, arazi
kullaniminda 6nemli degisikliklere yol acmakta ve genellikle habitat kaybi,
toprak erozyonu ve biyolojik cesitlilikte azalma ile sonuglanmaktadir. Kitle
turizminin gelismesi, 6zellikle biyolojik cesitliligin korunmasini desteklemek
icin toplum temelli ekoturizm girisimlerinin tesvik edildigi kirsal alanlarda
arazi bozulmasina, toprak kaybina ve ekosistemlerin yoksullasmasina yol
acabilmektedir (Khaokhrueamuang, 2014; Qiao vd., 2021). Oriicii ve Arslan,
Beysehir Goli ve Kizildag Milli Parki’'ndaki arazi 6rtist degisikliklerini analiz
ederken, turizm ve rekreasyon faaliyetlerinin dogal yasam alanlarina zarar
verdigini vurgulamaktadir (Oriicii ve Arslan, 2020). Bu tiir degisiklikler, bitki
ve hayvan tirlerinin kompozisyonunu etkileyerek biyolojik cesitliligi tehdit
etmektedir. Dolayisiyla, turizm faaliyetlerinin cevresel etkileri, yalnizca eko-
nomik faydalarla degil, ayni zamanda ekosistem sagligi ile de degerlendiril-
melidir.

Turizm faaliyetlerinin arazi Gizerindeki etkileri, yalnizca fiziksel degisimler-
le sinirli kalmamakta, toprak 6zelliklerini de etkilemektedir. Arazi 6rtiisiinde-
ki degisiklikler, organik madde, pH ve toplam azot gibi toprak 6zelliklerinde
onemli degisikliklere neden olabilmektedir. Bu durum, tarimsal lretkenligi
ve ekosistem sagligini olumsuz yonde etkileyebilir (Karaoglu ve Erdel, 2022).

Turizmin cevresel sonuglari dogrudan arazi kullanimi degisiklikleriyle sinir-
li degildir; ayni zamanda daha genis ekolojik etkileri de kapsar. Turizm altyapi-
sinin insasi genellikle peyzajin parcalanmasina yol acarak yerel ekosistemleri
bozabilir ve direnglerini azaltabilir (Pan vd., 2022). Ayrica turizm faaliyetleri,
ozellikle kiyi bolgeleri ve koruma altindaki peyzajlar gibi hassas alanlarda kir-
lilik ve kaynaklarin tikenmesi gibi mevcut ¢evresel sorunlari daha da koétiles-
tirebilir (Chu vd., 2020). Kiyi alanlarinin turizm icin kullanilmasi, bu alanlarin
dogal islevlerini kaybetmesine ve ¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden
olabilmektedir. Bu nedenle, kiyi alanlarinin yénetimi ve korunmasi, turizm
faaliyetlerinin strdurulebilirligi agisindan 6nemlidir (Wang ve Liu, 2013).
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Turizm, istihdam yaratma ve gelir artisi gibi ekonomik faydalar saglaya-
bilirken, ozellikle arazinin zaten kit oldugu bodlgelerde arazi ve kaynaklar icin
rekabetin artmasina da yol acabilmektedir (Aggarwal ve Tiwari, 2014). Turist
akini arazi fiyatlarini yikseltmekte ve tarim arazileri Gzerindeki baskiyi artira-
rak surdurulebilir arazi kullanimi uygulamalari yerine turizm gelisimini des-
tekleyen degisimlere neden olabilmektedir (Sun, 2024). Bu dinamik 6zellikle
turizmin geleneksel tarim uygulamalarina gore 6nceliklendirildigi bolgelerde
daha belirgindir ve gida glivenligi ile yerel gecim kaynaklarinin azalmasina yol
acmaktadir (Parmawati, 2023).

3. TARIMSAL FINANSMAN VE KREDI

iklim degisikligi ve arazi bozulumu, tarimsal tiretkenligi tehdit eden 6nemli
sorunlardir. Bu sorunlarin lstesinden gelmek icin tarimsal krediler ve finans-
man mekanizmalarinin etkin bir sekilde kullaniimasi gerekmektedir. Bu bag-
lamda, tarimsal kredilerin gesitlendirilmesi ve daha fazla destek saglanmasi,
tarim sektorinin ekonomik dneminin anlasiimasi acisindan biyik bir gerek-
lilik olarak 6ne ¢cikmaktadir (Merdan, 2024).

Tarimsal krediler, Greticilerin iklim degisikligine uyum saglamasi ve sir-
dirdlebilir tarim uygulamalarini benimsemesi icin 6nemli bir rol oynamakta-
dir. Ozellikle, iklim degisikliginin tarimsal (iretim {izerindeki olumsuz etkileri
g6z oniine alindiginda, finansman kaynaklarinin artirilmasi ve bu kaynaklarin
dogru bir sekilde yonlendirilmesi dnhem kazanmaktadir (Uzan, 2023).

Tarimsal kredilerin saglanmasi, Ureticilerin iklim dostu teknolojilere erisi-
mini kolaylastirabilmektedir. Ornegin, sulama sistemlerinin modernizasyonu,
toprak iyilestirme uygulamalari ve dayanikli bitki tirlerinin kullanimi gibi yati-
rimlar, iklim degisikliginin etkilerini azaltabilmektedir (Ekinci ve Okde, 2021).
Bunun yani sira, tarimsal finansmanin, giftgilerin iklim degisikligi ile basa ¢i-
kabilme kapasitelerini artirarak, kirsal alanlardaki goc¢l azaltma potansiyeli
bulunmaktadir (Erdik ve Temurlenk, 2023). Ciftcilerin, iklim degisikligi ile ilgili
farkindaliklarinin artirilimasi ve bu konuda egitim almalari da, tarimsal kredi-
lerin etkin kullanimini destekleyecektir (Ceylan, 2024).

iklim finansmani, kamu ve 6zel sermayenin ek kaynaklarini mobil hale ge-
tirmek, kamu finansman kaynaklarini kiigiik dlcekli ireticilere ve KOBI'lere
baglamak, tim finansal ekosistemde yer alan herkesin kapasitesini artirmak
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yoluyla iklim degisikligi ve arazi yonetimi sorunlarina ¢6ziim olabilmektedir.
Bu hedeflere ulasmak icin, kamu ve 0zel sektor ortakliklari, yenilikci yatirim
araclari, mali enstriiman paketleri ve Ug giris noktasini (olanaklari iyilestirme,
risk yonetimi mekanizmalarini destekleme ve islem maliyetlerini azaltma)
kullanmak yeterli olacaktir. Ayrica, finans kurumlarinin ve Greticilerin kapa-
sitesini artirmak icin teknik destegin saglanmasi oldukca 6nemlidir. Teknik
destegin, finans kurumlarinin tarima yonelik finansal Griin ve hizmetler tasar-
lamasina ve sunmasina, Ureticilerin de iklim akilli uygulamalari benimsemesi-
ne ve riskleri ydénetmesine yardimci olmak amaciyla yapilmasi gerekmektedir
(Sadler vd., 2016).

4. COZUM ONERILERI VE STRATEJILER

Sosyo-ekonomik gelismelerin arazi bozulumuna olan etkilerinin azaltilma-
st veya 6nlenmesi, cok sektorli ve bitiinlesik bir yaklasimi gerektiren karma-
sik bir sorundur. Buna iliskin ¢oztimleri ve stratejileri sekil 2’deki gibi gruplan-
dirmak mimkiindiir.

Nidfus artisinin arazi bozulumu Uzerindeki etkilerini azaltmak igin gesitli
dnlemler almak gerekmektedir. Oncelikle, arazi kullanim planlamasi ve yéne-
timi, ntfus artisinin olumsuz etkilerini azaltmak icin 6nemli bir strateji olarak
dne cikmaktadir. imar planlarinin ekolojik yapiyi dikkate alarak hazirlanmasi,
kentsel bliyiimenin cevresel etkilerini azaltacaktir (Olgun ve Yilmaz, 2019).
Ayrica, kentsel alanlarin stirdirilebilir bir sekilde tasarlanmasi, dogal kaynak-
larin korunmasina yardimci olacaktir (Glimus, 2024).

= Kentsel ve Kirsal * Sanayi Alanlarinin  Erozyon Onleyici * Ekoturizm . Strgtejik(;gvresel
Kalkinma Politikalari Planlanmasi Teknikler « Turizm Alanlarinin D,eie'lle’_‘d_”’:(ek,"e %EDQ_ X
p———— siireglerinin etkin yonetimi
= Etkili atik yénetimi « Déngiisel Ekonomi * Sirdrilebilir Su Planlanmasi e o
= Surdiiriilebilir Sehir Modeli .:’f"e“’“; Toknikleri * Yesil Bina ve Tesis Planlamas!
Planlamasi * Atik Yonetimi ve Kirlilik assas af"_" eknikieri Tasarimi  Cevre Dostu Yasal
= Altyapi ve Ulagim Kontroli elToprak SagUgin « Yerel Topluluklarin Duzenlemeler
Planlamasi « Karbon Ayak izini ilasihie g rimeer Katilimi ve * Toprak Koruma Projelerine
= Egitim ve Farkindalk Azaltmak + Plan; Uretim Bilinglendirme Fon ve Destek Saglamak
L cakndat s S « Erken Uyan Sistemleri I e — « iklim Dayanikliig Plantan
R * Tarim Danismanligi ve N N  Kapsayici Tanmsal
= Akilli $e_h|r ) ) T Danis g K T L
Teknolojileri ?e’,' [l)°.”“$“m Teknoloji Destegi el Finansman
esisleri

* Ekosistem hizmetlerinin
* Bozulmus Alanlarin parasal degeri
Rehabilitasyonu

Sekil 2. CozUm 6nerileri ve stratejiler.
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Politika mudahaleleri de arazi kaynaklarinin etkin bir sekilde yonetilme-
si saglamaktadir. HikGmetler, nifus dinamiklerini ve cevresel siirdirulebi-
lirligi dikkate alan arazi kullanim planlamasina oncelik vermelidir. Bu, arazi
bozulmasinin 6énemli bir itici glicii olan ormanlardan tarim arazilerine arazi
donlisimini onleyen dizenlemelerin uygulanmasini da icerir (Barbier ve
Hochard, 2016). Ayrica, egitim ve farkindalik programlarina yatirim yapmak,
topluluklari sirdirilebilir uygulamalari benimsemeleri ve arazi kaynaklarini
korumanin uzun vadeli faydalarini anlamalari icin giiclendirebilir (Istigomah,
2023).

Kentsel ve kirsal alanlardaki kalkinma politikalarinin, arazi tGizerindeki bas-
kiyi azaltacak sekilde tasarlanmasi biiyilk &nem tasimaktadir. Ozellikle, siir-
dirilebilir sehir planlamasi ve altyapi diizenlemeleri, kentlesmenin neden
oldugu arazi tahribatini minimize edebilmektedir. Etkin attk ydnetimi sistem-
leri ise hem arazi kullanimini optimize ederek hem de ¢evresel kirliligi azalta-
rak arazi tahribatinin 6nline gecilmesine katki saglamaktadir.

Ayrica, kent cevresi alanlarda arazinin bozulmaya karsi duyarhliginin hedef-
lenen degerlendirmeleri cok énemlidir. Bu degerlendirmeler, kirsal alanlara
kiyasla genellikle farkh arazi bozunumu bicimlerine maruz kalan kentsel-vahsi
arazi araylzlerinin benzersiz 6zelliklerini dikkate almalidir (Seifollahi-Aghmi-
uni vd., 2022).

Yesil alanlarin korunmasinin yani sira, kentsel planlama, arazi bozulmasi-
ni siddetlendirdigi bilinen yol yapimi ve madencilik gibi insan faaliyetlerinin
etkilerini de ele almalidir. Calismalar, kentlesme ve nifus artisinin arazi or-
tustinde 6nemli degisikliklere yol agtigini, bunun da arazi verimliliginin azal-
masina ve bozulmanin artmasina neden oldugunu gostermistir (Wang vd.,
2020). Bu nedenle, sirdirilebilir kentsel kalkinma, altyapi projelerinin eko-
lojik ayak izini en aza indirecek stratejileri icermeli ve arazi direncini artiran
uygulamalari tesvik etmelidir.

Sanayilesmenin arazi bozulumu Gzerindeki etkilerini azaltmak igin gesitli
Onlemler almak gerekmektedir. Bu 6nlemler, toprak koruma, sirdirlebilir
arazi kullanimi ve gevresel yonetim stratejileri gibi alanlarda yogunlagsmakta-
dir. Sanayilesme baglaminda, dénglsel ekonomi modelinin benimsenmesi,
kaynak kullanimini optimize ederek ve atik Giretimini azaltarak arazi Gzerinde-
ki baskiyr hafifletmektedir.
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Dongilsel ekonomi, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini ve atiklarin mi-
nimuma indirilmesini amaclayan bir ekonomik modeldir. Tarim sektoéri, don-
gisel ekonominin potansiyelini tam anlamiyla degerlendirmek icin 6nemli bir
platform sunmaktadir. Dongiisel ekonomi prensiplerinin tarimsal Gretim si-
reclerine entegre edilmesi, dogal kaynaklarin daha surdurulebilir bir sekilde
kullanilmasini ve atik Gretiminin azaltilmasini saglayabilir. Bu yaklasim hem
cevresel strdirulebilirligi hem de ekonomik refahi artirabilir (Gedik, 2020).

ilk olarak, topraklarin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi icin detayl
toprak etltleri ve arazi degerlendirmeleri yapilmasi oldukca énemlidir. De-
mirel ve Senol’un ¢alismasinda belirtildigi gibi toprak ve arazi 6zelliklerinin iyi
belirlenmesi, haritalanmasi ve veri tabani olusturulmasi, strdirilebilir arazi
yonetimlerinin temelini olusturmaktadir (Demirel ve Senol, 2019).

Atik yonetimi ve kirlilik kontroli, sanayi tesislerinin neden oldugu toprak
ve su kirliligini 6nleyerek arazinin verimliligini korumaktadir. Karbon ayak izi-
nin azaltilmasi ve geri dénisim tesislerinin yayginlastirilmasi ise iklim degi-
sikliginin arazi Gizerindeki olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik 6nemli adim-
lardir.

Ayrica, arazi kullanim gatismalarinin belirlenmesi de 6nemli bir stratejidir.
Keloglu ve Bayar, arazi kullanim ¢catismalarinin, farkh arazi kullanim katego-
rilerinin uygunlugunun karsilastiriimasi ile ortaya ¢iktigini ifade etmektedir
(Keloglu ve Bayar, 2022). Bu catismalarin belirlenmesi, cevresel etkilerin yo-
netilmesi ve sanayilesmenin yarattigi baskilarin azaltilmasi agisindan kritik bir
adimdir. Mekansal yapilar, kentsel yayilma ve tarimsal Giretim alanlari arasin-
daki degisimlerin izlenmesi, potansiyel catisma alanlarinin tanimlanmasina
yardimci olur ve bu da daha etkili arazi yonetimi stratejileri gelistiriimesine
olanak tanir.

Tarimsal Uretimde, erozyon 6nleyici tekniklerin kullanimi ve siirdirilebi-
lir su yonetimi uygulamalari, toprak kaybini 6nleyerek arazinin verimliligini
surdirmeyi amacglamaktadir. Hassas tarim teknikleri ve toprak sagligini iyiles-
tirici uygulamalar ise kimyasal giibre ve pestisit kullanimini azaltarak toprak
kirliligini dnlemekte ve biyogesitliligi desteklemektedir.

Surdarilebilir tarim uygulamalari, tarimsal Gretimin arazi bozulumu Uze-
rindeki olumsuz etkilerini azaltmak icin 6nemli bir strateji olarak 6ne c¢ik-
maktadir. Strdirulebilir tarim, dogal kaynaklarin korunmasini ve ekosistem
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dengesinin saglanmasini hedeflemektedir. Bu baglamda, agroekolojik yakla-
simlar, tarimsal Uretim sireclerinin ¢evresel etkilerini minimize etmek icin
kullanilmaktadir. Tarimsal tiretimde entegre kaynak verimliligi saglamak hem
Uretkenligi artirmakta hem de arazi bozulumu riskini azaltmaktadir (Mutlu,
2020). Sirdrilebilir arazi yonetimi uygulamalari tarimsal tGretimin olumsuz
etkilerini azaltabilmektedir. Minimum toprak isleme ve kalici organik o6rtly
tesvik eden korumaci tarim, toprak saghgini iyilestirmek ve bozulmayi azalt-
mak i¢in uygun bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir (Daujanov vd., 2016).

Turizmin arazi bozulumu Uzerindeki etkilerini azaltmak icin cesitli dnlem-
ler almak gerekmektedir. Bu dnlemler, siirdirilebilir turizm uygulamalarini
benimsemek, yerel halkin katilimini saglamak ve cevresel etki degerlendir-
meleri yapmak gibi stratejileri icermektedir. Turizm sektoriinde, ekoturizm
yaklasiminin benimsenmesi ve turizm alanlarinin planli yoénetimi, dogal alan-
larin korunmasi ve arazi tahribatinin 6nlenmesi icin elzemdir. Yesil bina ve
tesis tasarimlari ile yerel topluluklarin katihmi, turizmin cevresel etkilerini
azaltarak strdurulebilir bir turizm anlayisini tesvik etmektedir.

Sardurlebilir turizm, dogal kaynaklarin korunmasini ve yerel ekosistem-
lerin surdirilebilirligini saglamayr amacglamaktadir. Bu baglamda, turizm
destinasyonlarinin gevresel etkilerini minimize etmek igin gevre dostu islet-
melerin tesvik edilmesi ve bu isletmelere yonelik tiketici tutumlarinin de-
gistirilmesi gerekmektedir (Gedik, 2024). Cevresel etki degerlendirmeleri,
turizm projelerinin potansiyel etkilerini 6nceden belirlemek icin gereklidir.
Ayrica, uzaktan algilama teknolojileri, arazi ortisi degisimlerinin izlenmesi
ve bu degisimlerin turizm Uzerindeki etkilerinin degerlendirilmesi icin etkili
bir yontem sunmaktadir (Matci, 2021).

Arazi yonetimi ve politikalari olarak sunulan stratejik cevresel degerlen-
dirme, entegre arazi kullanim planlamasi ve cevre dostu yasal diizenlemeler,
arazi kullaniminin stirdirdlebilir bir sekilde yonetilmesi igin bitiincil bir cer-
ceve sunulabilmektedir. Toprak koruma projelerine destek ve iklim dayanikh-
g1 planlari ise arazinin iklim degisikliginin etkilerine karsi direncini artirmayi
ve uzun vadeli strdirilebilirligini saglamayi hedeflemektedir.

iklim degisikligi ve arazi bozulumunun tarim Gzerindeki etkileri, bélgesel
farkhliklar gostermektedir. Bu nedenle, tarimsal kredilerin ve finansmanin
yerel ihtiyaclara gore sekillendirilmesi gerekmektedir (Erdik ve Temurlenk,
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2023). Tarimsal kredilerin, yerel iklim kosullarina uygun olarak tasarlanmasi,
ciftcilerin iklim degisikligi ile miicadele etme yeteneklerini artiracaktir (Erdo-
gan, 2024). Tarimsal kredilerin yani sira, devlet destekli finansman program-
larinin olusturulmasi da 6nemlidir. Strdarilebilir tarim uygulamalarini tesvik
eden hibeler ve tesvikler, Ureticilerin bu uygulamalari benimsemesini hizlan-
dirabilmektedir (Kanat ve Keskin, 2018).

Tarim sektori cevre sorunlarindan etkilenebildigi gibi cevre sorunlarina
da sebep olmaktadir. Tarimsal uygulamalarin gevresel etkilerini anlamak ve
yonetmek, iklim degisikligine uyum ve sirdirilebilir kalkinma icin hayati
Onem tasimaktadir. Digsalliklarin ekonomik degerinin belirlenmesi, karar ali-
cilara etkili politika gelistirme ve kaynaklari verimli kullanma imkani sunmak-
tadir. Dissallik, bir eylemin bagkalarini etkilemesine ragmen, eylemi yapanin
kararlarina yansimamasi olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, tarimsal dis-
salliklarin, 6zellikle de negatif digsalliklarin politika gelistirmede dikkate alin-
masi, tarimin ¢evre ve iklim Gzerindeki olumsuz etkilerini azaltabilmektedir
(Hurma, 2024).

5. SONUC

Bu ¢alisma, sosyo-ekonomik gelismelerin arazi bozulumu Gzerindeki derin
ve karmasik etkilerini ortaya koyarak, bu konunun kiiresel sirdirulebilirlik
acisindan ne denli kritik bir 6neme sahip oldugunu bir kez daha gozler 6niine
sermektedir. Nufus artisi, plansiz kentlesme, kontrolsiiz sanayilesme ve siir-
dirtlebilirlikten uzak tarimsal Gretim yontemleri gibi faktorlerin arazi ekosis-
temleri Gizerindeki baskisi, sadece toprak kaybi ve verimlilik azalmasi ile sinirh
kalmayip, biyogesitliligin azalmasi, su kaynaklarinin kirlenmesi, iklim degisik-
liginin etkilerinin artmasi ve kirsal topluluklarin sosyo-ekonomik acidan zor
duruma dismesi gibi genis kapsamli sorunlara yol agmaktadir. Bu zincirleme
etkiler, 6zellikle gelismekte olan Ulkelerde, dogal kaynaklara bagimli gecim
kaynaklarina sahip topluluklarin yasam kosullarini olumsuz etkilemekte, gida
glvenligini tehdit etmekte ve goc¢ gibi sosyal sorunlara zemin hazirlamaktadir.

Arazi bozulumu ile miicadele, sadece cevresel bir sorun olarak ele alin-
mamali, ayni zamanda ekonomik, sosyal ve kiltiirel boyutlari da dikkate alan
bitlncul bir yaklasimla ele alinmalidir. Bu baglamda, sirdurilebilir kalkinma
hedeflerine ulasmak ve gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmak igin,
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arazi yonetimi politikalarinin ve stratejilerinin etkin bir sekilde uygulanmasi
blyik 6nem tasimaktadir. Calismada sunulan ¢6ziim onerileri, bu amaca hiz-
met edecek cesitli araglar sunmaktadir. Strdirilebilir arazi yonetimi uygu-
lamalari, toprak erozyonunu 6nleme, su kaynaklarini koruma, biyogesitliligi
destekleme ve toprak verimliligini artirma gibi ¢ok yonla faydalar saglamak-
tadir. Ekoturizm yaklasimlari, yerel topluluklarin kalkinmasina katkida bulu-
nurken dogal kaynaklarin korunmasini tesvik etmekte ve arazi bozulumuna
karsi farkindalk yaratmaktadir. Cevresel etki degerlendirmeleri, arazi kulla-
nim planlamasi stireglerinde gevresel faktorlerin dikkate alinmasini saglaya-
rak strdirilebilir kararlar alinmasina yardimci olmaktadir. Politika miidaha-
leleri ise arazi kullanimini diizenleme, tesvikler saglama ve cezai yaptirimlar
uygulama yoluyla arazi bozulumunu 6nlemeye yonelik etkili bir arac¢ olarak
kullanilabilmektedir.

Tarimsal finansman ve kredi mekanizmalari, arazi bozulumu ile miicade-
lede 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu mekanizmalar, giftcilerin strdirilebilir
tarim uygulamalarini benimsemesini, iklim degisikligine uyum saglamasini ve
toprak verimliligini artirmasini tesvik ederek arazi bozulumunun 6niine ge-
cilmesine katkida bulunmaktadir. Ancak, bu mekanizmalarin etkin bir sekilde
kullanilmasi igin, ciftcilerin ihtiyaclarina uygun, erisilebilir ve adil bir sekilde
tasarlanmasi gerekmektedir. Ayrica, ciftgilerin stirdtrilebilir tarim uygulama-
lari konusunda bilinglendirilmesi ve egitilmesi de blyik 6nem tasimaktadir.

Sonug olarak, arazi bozulumu sorunu, klresel olgekte is birligi ve koordi-
nasyon gerektiren karmasik bir sorundur. Bu sorunun lstesinden gelmek icin,
hik(metler, sivil toplum kuruluslari, 6zel sektor ve yerel topluluklar arasinda
gucla bir is birligi kurulmal ve arazi bozulumunu énlemeye yonelik ortak bir
vizyon olusturulmalidir. Bilimsel arastirmalarin sonuglarindan yararlaniima-
s1, yerel kosullarin dikkate alinmasi ve katilimci yaklasimlarin benimsenmesi,
arazi bozulumu ile miicadelede basariya ulagsmak icin oldukg¢a 6nemlidir.
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1. GIRIS

Atmosferin st katmanlarinda bulunan dogal sera gazlari diinyanin sicakhk
dengesini ayarlayarak, canli yasamin devamliligini saglamaktadir. insan faali-
yetleri karbon dioksit, metan, kloroflorokarbon gibi sera gazlarini atmosferde
artirmaktadir. Sera gazlari emisyonlarinda meydana gelen bu asiri artis ise
diinyanin normalden daha fazla isinmasina neden olur. Ortaya c¢ikan iklim
degisimi kuraklik, sel, yangin gibi dogayi ve kaynaklari tahrip eden olaylarin
artisiyla sonuclanir. Bu durum diinya tzerindeki yasami olumsuz yonde etki-
lemektedir. Dlinya Uzerinde bircok ekosistemde, flora ve fauna iginde bircok
tur kiresel 1sinma ve ekolojik cevre degisikliginden etkilenmektedir. Tirlerin
sayisl azalmakta, yasam alanlari daralmakta ve sartlari zorlasmaktadir (Dur-
sun vd., 2015). Biyocesitlilik insanlarin ve tiim canli tirlerinin glivencesi olan
ekosistem hizmetlerinin ve islevlerinin yerine getiriimesinde 6nemli etkiye
sahiptir. iklim degisikligi ve arazi kullanimi, biyogesitliligin karsi karsiya oldugu
en biyik tehditler arasinda yer almaktadir (Aksoy ve Atasagun, 2023). Biyo-
cesitliligin korunmasi ve iyilestirilmesi, insanlarin diinyada yasamaya devam
etmelerinin ve kaliteli bir yasam stirmelerinin tek yoludur. Bu bakimdan iklim
degisikligine ragmen, biyocesitliligin korunmasi blytk bir 6neme sahiptir.
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Trakya Bolgesi (TR21) cografik yapisi ve iklimsel 6zelliklerinden dolayi bi-
yogesitlilik bakimindan oldukca zengin bir yapiya sahiptir. Bu cografik konum
ve iklimsel 6zellikler bolgenin tarimsal potansiyelini de olumlu yénde etkile-
mektedir. Nitekim, bolgede oldukca yliksek oranda olan kuru tarim alanla-
rinda bugday ve aycicegi gibi ekonomik degeri ylksek trinler sulama yapil-
madan (lke ortalamasinin oldukga Ustlinde verim degerlerine ulasmaktadir.
Fakat, iklim degisikliginin yol agtig yiksek sicakliklar ve kuraklik sorunu Trak-
ya Bolgesinin tarimsal Gretimini ve biyocesitliligini olumsuz yonde etkileme-
ye baslamistir. Ornegin, aycicegi yetistiriciliginde kurakhgin etkisi net olarak
gorilmektedir. Bolgenin sanayi bolgesi olmasi ve artan sehirlesme orani da
tarim arazilerini ve farkli canh turlerini icinde barindiran dogal yasam alanla-
rini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu alanlarin kullanim amaclari degiserek,
canli tlrlerinin yasam alanlarinin pargalanmasi ve bozulmasina, dolayisiyla
dogal florada tir kayiplarina ve tarimsal alanlarin azalmasina neden olmak-
tadir. Bu makalede, Trakya Bolgesi acisindan kiresel iklim degisikliginin tarim
ve biyocesitlilige etkileri belirtilerek, bu alanlarinin yapilarinin degistirilme-
den korunmasi olanaklari degerlendirilecektir.

2. BIYOGESITLILIK

2.1. Biyogesitlilik Nedir?

Biyocesitlilik; kara, deniz ve diger su ekosistemleri ile bu ekosistemlerin
bir parcasi oldugu ekolojik konseptlerde dahil olmak (izere tim kaynaklar-
dan canli organizmalar arasindaki farklilasma anlamindadir. Daha genis bir
tanimla; biyolojik cesitlilik canh organizmalar ile onlarin bulundugu ekolojik
ortamlar arasindaki cesitliligi ve degiskenligi ifade eden dinamik bir sistem,
ekosistem gesitliligi ise bitki, hayvan ve mikroorganizma topluluklari gibi can-
lilar ile onlarin iliski icinde yasadiklari toprak, su, hava, mineraller gibi cansiz-
larin islevsel olarak karsilikli etkilesim iginde olusturduklari dinamik bir biitlin
olarak ifade edilebilir (Cepel ve Ergun, 2002; Demir, 2009).

Yiksek tir cesitliligi dogal surdirilebilirlik icin cok 6nemli olup, yasamin
cesitliliginin korunmasi insanoglunun hayatta kalabilmesi icin gereklidir. Biyo-
cesitlilik birbiriyle yakindan iliskili 3 temel unsurdan olusmaktadir. Bu unsur-
lari tur cesitliligi, genetik gesitlilik ve ekosistem ¢esitliligi olarak siralayabiliriz.
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Bu temel unsurlar veya bilesenler, birbirleriyle yakin iliski icindedirler (Aksoy
ve Atasagun, 2023).

1. Tir Cesitliligi: Belirli bir bolgede yasayan farkli tiirleri ifade eder.

2. Genetik Cesitlilik: Canlilar arasindaki biyolojik ve fiziksel farkliliklari be-
lirleyen gen farkliliklarinin olusturdugu cesitlilik tarGdar.

3. Ekosistem Cesitliligi: Bir ekosistemi olusturan canlilarin ve yer aldiklari
ortamlarin farklilasmasi ekosistem gesitliligi ifade eder. Col ekosistemi
(Sekil 1), yagmur ormanlari ekosistemi (Sekil 2) 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 1. Col ekosistemi Sekil 2. Yagmur ormanlari ekosistemi
(Anonim, 2024 a). (Anomim 2024 b).

2.2. Tiirkiye’nin Biyogesitlilik Bakimindan Durumu

Turkiye cografi ve iklim kosullari nedeniyle zengin bir biyocesitlilige sahip-
tir. Mevcut olan bu zenginlik Tirkiye'nin Avrupa ve Asya kitalarinin kesisim
noktasinda olan konumu ve degisen iklimsel 6zellikleri nedeniyle olusmustur.
Turkiye’de (g floristik bolge kesismektedir. Bu floristik bolgeler Avrupa-Sibir-
ya, Akdeniz ve iran-Turan bélgeleridir (Sekil 3). Vavilov’un belirledigi orijin
gen merkezlerinden ikisi olan Yakin Dogu gen merkezi ve Akdeniz gen merke-
zi Turkiye’dedir (Sehirali ve Ozgen, 2012).
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Sekil 3. Floristik bolgeler (Anonim, 2024 c).

Turkiye’de omurgasiz hayvan tiri sayisi yaklasik 19.000°dir ve bunlardan
yaklasik 4000 tur/alttir endemiktir. Omurgali hayvan tiru sayisi 1500’e ya-
kindir. Omurgahlardan, 70’i balik tlri olmak Gizere 100’Un lzerinde tir ende-
miktir. Anadolu 400’0 askin kus tiirt, 130 kadar siiriingen ve 400’e yakin balik
tlrt olmak Gzere birgok canliya ev sahipligi yapmaktadir (Anonim, 2024 d).
Ulkemizin diinyanin iki biyiik kus gé¢ yolu tizerinde olmasi kuslarin beslenme
ve Ureme alani olarak 6nemini artirmaktadir.

Tirkiye cografyasinda 8897 cicekli bitki ve egrelti tiirt dogal olarak yetis-
mektedir. Bu sayilar alt varyete ve hibritler ile birlikte 10765’e ulasmaktadir.
Ulkemizde kapali tohumlu (cicekli) bitkilerin (Angiospermae) 145 familyasi
mevcuttur. En zengin olan familya toplu cicekliler (Asteraceae), ikinci sirada
baklagiller (Fabaceae) ve Uglinci sirada bugdaygiller (Poaceae) familyasi yer
almaktadir (Ozhatay vd. 2005).

Diinya lzerinde sadece belirli bir bolgede bulunan ve baska ekolojik sart-
lar altinda yasayamayan canl tirleri “endemik” olarak siniflandiriimaktadir.
Turkiye florasinda 3403 endemik bitki tird bulunmakta olup, floranin yakla-
stk 3’te 1 oranina ulasmaktadir. Turkiye florasinin yaklasik olarak 3’te 1 orani-
na sahiptirler. Turkiye florasinda endemik tiir bakimindan en zengin familya
Asteraceae, en fazla endemik tiirde Astragalus cinsi altinda yer almaktadir.
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Ilhman iklim kusaginda baska higbir tlkede goriilmeyen bu endemizm oranina
ancak tropik iklim ve izole adalarda rastlanabilir (Ozhatay vd. 2005).

Turkiye ihman iklim kusaginda kiltiirG yapilan hububat, baklagiller, yem
bitkileri, agaclar ve tas ¢ekirdekli meyveler gibi ekonomik Grlinlerin gen mer-
kezi olmasi bakimindan oldukca énemlidir. Ulkemiz halihazirda zengin olan
biyolojik cesitliligini korumak, gelecek nesillerin de dogal kaynaklardan sir-
durulebilir bir sekilde yararlanmasini saglamak cok kritik bir 6neme sahiptir.

2.3. Trakya Bolgesinin (TR21) Biyogesitlilik Bakimindan
Durumu

Turkiye’nin Marmara Bolgesi sinirlari icinde bulunan Trakya kesimi (TR21)
Avrupa kitasi topraklarinda yer almaktadir. Bolge Avrupa-Sibirya ve Akdeniz
floristik bélgelerin icindedir. U¢ tarafi denizlerle cevrili olan Trakya Bélgesi
iklim yapisi itibari ile biyogesitlilik bakimindan oldukca énemli bir potansiye-
le sahiptir. Trakya Bolgesi'nin florasinda yaklasik 2370 cicekli bitki ve egrelti
icerir. Bunlarin 56’si endemiktir. Ozhatay vd. (2005) Marmara Bélgesi’nin bi-
yocesitliligini degerlendirdikleri eserlerinde Trakya icin 6nemli 9 alan vurgu-
lamislardir. Bu alanlar;

1. Merig Deltasi (Edirne)
. Kuzey Saroz Kiyilari (Edirne)
. Ergene Havzasi (Edirne-Kirklareli)

. Istranca Daglari (Kirklareli)

2
3
4
5. igneada Longozu (Kirklareli)
6. Terkoz-Kasatura Kiyilari (istanbul - Kirklareli)
7. Agach Kumullari (istanbul)

8. Kilyos Kumullari (istanbul)

Bati istanbul Meralari (istanbul)’ndan olusmaktadir.
Trakya Bolgesi biyocesitliligine &nemli katkisi bulunan bu alanlari Ozhatay

vd. (2005)’'den kisaca 6zetlememiz bolgenin zenginligini anlamamiz agisindan
faydali olacaktr.
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Merig Deltasi: Merig¢ nehri vadisinde yer alan su basan ovada bataklik bitki
topluluklari, kiyi lagiinleri ve tatlisu gollerinin bir karisimi Meric deltasini olus-
turmaktadir. Meri¢ nehri sulakalan sistemi eskiden 24 000 ha alan kaplarken,
glinimuizde 3500 ha’a kadar azalmistir. Gala gola ve kiyi lagiinleri biyogesit-
lilik bakimindan zengin bir bitki toplulugunu icerir. Florasinda Myriophyllum
spicatum, Potamogeton pectinatus ve Nymphoides peltata, Ceratophyllum
demersum, Hydrocharis morsus-ranae, Lemna gibba, Lemma mindr vb. tir-
ler mevcuttur. Sulak alan sisteminin kenari Plantago maritima (Sekil 5), Poly-
pogon monspeliensis baskin oldugu hafif tuzlu meralardan olusmaktadir.

Merig deltasi su kuslarina ev sahipligi yapar. Bélgede bulunan su kusu tir-
lerine kiiglik balaban (Sekil 4), gece balikgili, alaca balikcil, erguvani balikgll,
celtikgi, kasikei, bataklik kirlangici, kiiciik sumru 6érnek olarak verilebilir (Oz-
hatay vd., 2005).

Sekil 4. Kuiguk Balaban Sekil 5. Plantago maritima (Anonim, 2024 f).
(Anonim, 2024 e).

Endustriyel ve tarimsal atiklar, yerlesim alanlarindan aritilmadan sulak
alan sistemlerine akitilan kanalizasyon, tarim alanlarinin sulanmasi sonucu
kurak aylarda su seviyesinin diismesi karsi karsiya kaldig1 tehditler arasinda
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yer alr. Ozellikle, Meri¢ havzasinda celtik yetistiriciligi oldukca yogundur.
(Ozhatay vd., 2005). Celtik yetistiriciligindeki artislar dogal bitki értiilerinin
daha fazla tahrip edilmesine yol agmaktadir. Bu da biyocesitlilik Gzerindeki
olumsuz baskiyr arttirmaktadir. Meri¢ nehrinin suyu yaz aylari boyunca celtik
sulama suyu olarak kullanilmaktadir. iklim degisikligi ile birlikte yaz aylarinda-
ki su miktarinin da azalmasi ve ¢eltik alanlarinin genislemesi birlesince sulak
alanlar Gzerindeki olumsuz etki daha da artmaktadir

Kuzey Saros Kiyilari: Saros korfezi kiyi seridi boyunca uzanan kumullar, ha-
fif tuzlu laglin ve hafif tuzlu mera, sarp kayalik, kizilcam ormani ve maki bitki
topluluklarindan olusan zengin bir habitat ¢esitliligi icerir. Kuzey Saros kiyila-
rinda nadir taksonlar yer almaktadir. Dinathus capitatus, Dianthus ingoldbyi,
Ephedra distachya ssp. monostachya, Silene fabaroides, Silene frivaldskyana,
Silene skorpilii, Trachelium jacquinii, Trifolium ornithopodioides boélgedeki
onemli tlrlerdir.

Bolge maki bitki ortlisiine sahiptir. Bitki 6rtlisinde mese, Cistus spp., Co-
lutea cilicica, Olea europaea var. sylvestri, Paliurus spina-christi, Phillyrea la-
tifolia, Quercus coccifera, Rhus coraria, Rubus fruticosus agg. mevcuttur. Kiyi
boyunca kumullarda Aurinia uechtritziana, Centaurea polyclada, Chondrilla
juncea gibi 6nemli bitki tiirleri bulunmaktadir (Ozhatay vd., 2005).

Sekil 6. Mese Agacl (Anonim 2024 g).
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Kuzey Saros kiyilari dogal sit alani olarak kismen koruma altindadir. Bu-
nunla birlikte, 6zellikle kontrolsiiz ve hizli yazlik ev yapilasmasi deneniyle bi-
yik bir tehdit altindadir. insaat malzemesi olarak kum ¢ikarimi da kumul bitki
ortlist ve nadir kumul bitkilerini tehdit etmektedir.

Ergene Havzasi: Trakya Bolgesi'nin ortasinda yer alan Ergene nehri bo-
yunca kuru Bromus/Festuca relikt mera pargalari ve Trakya Bolgesi'ne 0zgii
karacali (Paliurus spina-christi) topluluklarini icerir. Alanda bulunan nadir
taksonlar Fritillaria stribrnyi, Mibora minim, Onosma proponticum, Paeonia
tenuifolia, Salvia nutans, Silene frivaldskyana’dir (Ozhatay vd., 2005).

Ergene Havzasi cali ve mera topluluklari tarim arazilerinin genislemesin-
den dolayi tehdit altindadir. Hayvansal tGretimin strdirilebilirligi bakimindan
bu alanlarin tahrip edilmeden korunmasi gerekmektedir.

Istranca Daglari: Istranca Daglari 1031 m yliksekligiyle Trakya Bolgesi’nin
en yuksek dag silsilesidir. Klicik ¢cali ve mera topluluklariyla birlikte biyuk
Olclide orman bitki ortislyle kapldir. Toplam 600 takson iceren florasinda,
basta Symphytum pseudobulbosum, Cylamen coum, Vaccinium arcstostoph-
ylos, Veronica turrilliana olmak Uzere llke capinda nadir 39 takson bulun-
maktadir (Ozhatay vd., 2005).

Istranca Daglarinda su ihtiyacini karsilamak icin yapilan barajlar ve yapi-
lar nedeniyle zarar gormekte ve su rejimi degismektedir. Su rejimindeki bu
degisim biyocesitlilige dogal olarak zarar verecektir. Ayrica orman i¢ci mera
alanlarinda asiri otlatmadan kacinilmalidir. Bazi ormancilik faaliyetleri biyo-
cesitlilige zarar vermeden kontrollli olarak yirutilmelidir.

igneada Longozu: Subasar orman, kalkerli turbalik, bataklik ve kumul bitki
topluluklarinin bir karisimini iceren zengin bir bitki értiisiine sahiptir. igneada
Longozu Tiirkiye’de yalnizca burada kayith Centaurea arenaria gibi ulke ca-
pinda nadir en az 11 tir icerir. Avrupa’nin glineydogusuna uzanan disbudak,
mese ve kizilagag karisik orman tipinin Turkiye’deki en 6nemli 6rneklerinden
biridir. Alan korunan bitki tdrlerinin bulundugu zengin kumul ve sulakalan
florasi nedeniyle olduk¢a 6nemlidir (Ozhatay vd., 2005).

igneada Longozu (Sekil 7) su kaynaklarinin, su temini amaciyla kullanilma-
st nedeniyle subasar orman ve diger sucul habitatlar tehdit altindadir. Yazlik
yapimi, kum gikarimi ve turizm faaliyetleri tehdit olusturmaktadir.
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Sekil 7. igneada Longozu (Anonim, 2024h).

Terkos-Kasatura Kiyilari: Terkos goli ve civarindaki zengin sucul, bataklik,
kumul, fundalik ve orman habitatlarini icerir. Ozellikle tatlisu ve kumul ekosis-
temleriyle Tirkiye’deki en zengin floraya sahip alanlardan biridir ve yaklasik
575 takson kayit edilmistir. Florasinda 8 kiresel olgekte tehlike altinda olan
tir ve Ulke capinda 73’ten fazla nadir takson vardir. Onemli sulak alan bitki-
leri arasinda Stratiotes aloides, Vallisneria spiralis, Trapa natans ve 6énemli
kumul bitkileri arasinda Aurinia uechtritziana, Festuca beckeri, Isatis arena-
ria, Linum tauricum ssp. bosphori, Silene sangaria, Verbascum degenii 6rnek
olarak verilebilir (Ozhatay vd., 2005). Terkos-Kasatura kiyilari istanbul ilinin
icme suyu koruma havzasi olarak koruma altindadir. Buna ragmen, su rejimini
degistiren calismalar ve konut yapimi gibi ciddi tehditlerle karsi karsiyadir.

Agach Kumullari: Agacli kumullari istanbul’un Karadeniz kiyilarinda Terkos
Kilyos arasinda yer alir. Kiiclik parcalar halinde olmasina karsin nadir kumul
turlerine sahiptir. Florasinda Ulke ¢apinda nadir 14 kumul bitki tlirline sahip-
tir (Ozhatay vd., 2005).
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Agach kumullari uzun yillar boyunca isletilen genis ¢aplh agik linyit isletme-
leri nedeniyle bliytk kayiplara ugramistir. Ayrica, kum ¢ikarimi nedeniyle teh-
dit altindadir. Ayrica bilingsiz agaclandiriima calismalari da baska bir sorundur.

Kilyos kumullan: istanbul’un Karadeniz kiyilarinda fundalik, mera ve asit
karakterli bataklik ormanlarla sinirlandiriimis genis kumullar igerir. Ulke ¢a-
pinda nadir 15 bitki taksonu barindirir. Bitki turleri arasinda Alyssum stribr-
nyi, Convolvulus persicus, Festuca beckeri, Silene sangaria, Verbascum dege-
nii bulunmaktadir (Ozhatay vd., 2005).

Kilyos Kumullari icin en 6nemli tehditler yerlesim yeri olarak kullaniminin
artmasi ve linyit komiri ¢ikaran maden isletmelerinin bulunmasidir.

Bati istanbul Meralari: istanbul sehrinin hemen batisindaki tepeler {ize-
rinde bozulmadan kalmis kalkerli meralardir. Cok zengin bitki ortlisiine ve
kiregli topraklar lizerinde yetisen nadir pek ¢ok bitkiye ev sahipligi yapmakta-
dir. Bu nadir bitkilere Amsonia orientalis, Cyclamen coum, Onosma proponti-
cum, Thymus aznavourii, Veronica turrilliana érnek olarak verilebilir (Ozhatay
vd., 2005).

Bati istanbul meralari tarim alanina dénistiriilmektedir. Yogun bir sehir-
lesme mevcuttur. Ayrica, kum ve linyit kémari ¢ikarma gibi madencilik faali-
yetleri, su kaynaklarinin bilingsiz kullanimi, sulakalanlarin kurutulmasi, ¢ép/
hafriyat dokimu ve dogal bitkilerin ticaret amaciyla toplanmasi gibi tehdit-
lerle karsi karsiyadir.

3. EKOLOJi VE iKLiM DEGISIKLIiGI

Ekoloji; organizmalarin yasadiklari biotik ve abiyotik ¢evre ile olan karsilikh
iliskilerini, cevrenin striiktlr ve fonksiyonunu, biyolojik, fizyolojik ve biyokim-
yasal esaslara dayanarak inceleyen bilimdir (Cepel ve Ergun, 2002).

Ekolojik acidan cevreyi olusturan faktorler 3 baslikta toplanabilir.
1-iklim Faktorleri, 2- Toprak Faktorleri, 3- Biyolojik Faktérler
iklim faktorleri; Isik, sicaklik, yagis, hava ve riizgar gibi unsurlari igerir.

Toprak faktorleri; toprak sicakligl, toprak suyu, toprak havasi, toprak fizigi
ve toprak kimyasi gibi toprak ile ilgili konulari kapsar.

Biyolojik faktorler ise; toprak Ustlinde ve toprak altinda yasayan tiim canli
faktorleri icine almaktadir.
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Cevreyi olusturan bu faktorlerden iklim faktorlerinin etkisi, tiim canhlar
Uzerinde Ozellikle de bitkilerde diger faktorlere gore daha belirgindir. Toprak
faktorleri bitkiler icin uygun yetisme ortami yaratacak sekilde degistirilebilir.
iklim ise degistirilmesi pek miimkiin olmayan bir faktérdiir (Genctan, 2012).

Ekstrem sicakliklar, normalin altinda cok disiik ve normalin lizerinde ¢ok
yuksek olduklarinda bitkilerde blyiime ve gelismenin yavaslamasina, durma-
sina hatta ani 6limlere sebep olmaktadirlar. Yiksek sicaklik etkisinde kalmig
bitkilerde solunum, fotosentez ve transpirasyon gibi fizyolojik olaylarda den-
ge bozulur ve hiicre icinde biyokimyasal olaylarda aksamalar gorilmektedir.
Bu da bitkilerde 6nemli zararlara yol agmaktadir (Gengtan, 2012).

iklim degisikliginin etkileri dzellikle en yikici olanlari, ekstrem olaylarin
sikligl ya da siddetindeki artislar ile baglantili olanlardir. Kutup buzullarinin
erimesi, sicak hava dalgalari, tropikal kasirgalar en dnemlileridir. Dinyanin
Isinma egilimi esit cografi bir dagilis gostermemektedir. Uzun sireli 1sinma
egilimi Turkiye’'nin icinde bulundugu 40 °K ve 70 °K enlemleri arasinda olduk-
ca yliksek goriinmektedir. Biyolojik cesitlilik hizli iklim degisiminden en fazla
etkilenen ve etkilenecek sistemdir.

3.1. iklim Degisikliginin Ekosistemlere Etkisi

Gecen ylizyilda biyolojik cesitlilik ve ekosistemler belirgin bir sekilde cev-
resel gelismeler sonucunda hi¢ gormedigi kadar zarara ugramistir. Tahribatin
baslica nedenleri arasinda yanhs arazi kullanimi, kirlenme, ormanlarin yok
olmasina bagl olarak gerceklesen kiiresel iklim degisikligi onemli yer tutmak-
tadir. Bu faaliyetler ekosistemlerin hem yapisini hem de fonksiyonlarini tahrip
ederek, dogal biyolojik dengenin bozulmasi ile sonuglanmaktadir (Aksoy ve
Atasagun, 2023).

Ekosistemlerin ve biyolojik cesitliligin olumsuz etkilenmesi bazi tirlerin
yok olmasina, bazi tirlerin habitat degistirmesine, gb¢ etmesine, bazi tirler-
de de popiilasyon artisina yol agmaktadir. iklim degisikligi dogal biyolojik ce-
sitliligin degisime ugramasi, organizmalarin birbirleriyle ve gevreleriyle olan
etkilesimlerinin degismesi, ekolojik besin halkasinda olasi kopmalar gibi so-
nuclar doguracaktir (Demir, 2009). iklim degisikliginin farkh ekosistemlerdeki
etkileri asagida degerlendirilmistir.
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3.1.1. iklim degisikliginin su ekosistemlerine etkisi

iklim degisikliginin olumsuz etkisi su ekosistemlerinde daha hizli olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkiler habitatlara 6zgl tirlerin degismesine, canli
turlerin Uretkenligini yitirmesine ya da gd¢ etmesine neden olmaktadir. Or-
negin; buzullarin erimesi basta kutup ayilari ve kral penguenleri ve onlarin
habitatlarini tehdit etmektedir. Sonug olarak, kutup ayilari ve penguenlerin
besin bulmalarini zorlastirmaktadir. Giderek azalan deniz buzlarini yagam
alani olarak kullanamayan hayvanlar, karada zaman gecirmekte ve yeterince
beslenememektedir. Ayni sekilde su ekosistemlerinin asiri 1Isinmasi plankton-
larin zarar gérmesine baliklarin Gretkenliginin azalmasina, gbo¢ etmesine ve
su ekosistemlerinde besin zincirinin kopmasina neden olmaktadir. Ornegin;
somon baliklari tGretkenliginde %20 azalma saptanmistir. Gog, besin bakimin-
dan bu tlrlere bagimli olan diger canhlarin gelecegini tehdit etmektedir (De-
mir, 2009).

Gelecekte, iklim degisikligine bagh olarak deniz akintilarinda, deniz eko-
sistemlerinde ve balikgilik alanlarinda, 6nemli ekolojik ve sosyoekonomik so-
runlar meydana getirilebilir. Trakya Bolgesi'ne kiyi seridi bulunan Karadeniz
Uzerinde iklim degisikliginin sonucu ortaya ¢ikan olumsuzluklarin yer aldigi
gazete haberleri sik sik basinda yer almaktadir (Sekil 8 a, b, c).

iklim degisikligi Karadeniz'i

sy o :
Karadeniz'deki av i Eriiyak
sezonu siiresi iklim Su Uriinleri Kooperatifleri Merkez Birligi Sicaklik artigiyla Karadeniz'e yayilan

—-u = - -~ Yénetim Kurulu Bagkani Ramazan Ozkaya, iklim turler deniz ekosistemini tehdit ediyor
degisikligine bagh degisikliginin Karadeniz'de balik aveiligini

gini belirterek, "K ‘de
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Sekil 8. a, b, c. Trakya Bolgesi’ne kiyi seridi iklim degisikliginin sonucu ortaya ¢ikan durumla
ilgili basin haberleri (a (Anonim, 2024 1); b (Anonim, 2024 j); ¢ (Anonim, 2024 k).
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Sicakhk artiglari ve yagis azalmalari, deltalardaki ya da i¢ bélgelerdeki su-
lak alanlarin ve sig gollerin kurumasina, bunun sonucunda da biyolojik cesit-
liligin zayiflamasina ya da yok olmasina neden olabilecektir (Tirkes, 2008).
Bunun &rnekleri Trakya Bélgesi’nde siklikla gériilmeye baslanmistir. Ornegin,
Edirne ili sinirlarindaki bir géliin agustos ayinda gekilmis bir gériintiisiinde
yagis azalmasi ve sicaklik artisi sonucunda buharlasma nedeniyle kurudugu
gorilmektedir (Sekil 9).

Sekil 9. Edirne ili sinirlarindaki bir géliin agustos ayinda cekilmis bir gériintiisi.

Su kaynaklarinin zarar gérmesi sonucu olusabilecek asiri kuraklik, topra-
gin dogal yapisini yitirmesine, tuzlanma, goraklagsma gibi birtakim olaylarla
canlilarin gerek yasama alani gerekse tlir bakimindan cesitliligini tehlikeye
sokacakdr.

Yeralti sulari ve tabansuyu: Yeralti suyu, 6zellikle kuraklik sirasinda bitkiler
icin kritik bir su kaynagidir. Stirekli yeralti suyu mevcudiyeti, bliyik oOlclide
ekolojik habitatlarin varligi ve olumsuz kosullar donemlerinde biyolojik ¢esit-
liligin korunmasina yardimci olmaktadir. Bu konuda arastirmalar yapan Zeng
vd. (2021), Land ve Peters (2023) ve Glanville vd. (2023) yeralti suyu zengin-
ligi ve tabansuyu seviyesinin biyocesitlilikte degisime neden oldugunu be-
lirtmektedirler. Trakya bolgesinde kuraklik sebebiyle diisme egiliminde olan
tabansuyu seviyesi de bolgedeki biyocesitliligi olumsuz yonde etkileyecektir.
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3.1.2. iklim degisikliginin kara ekosistemlerine etkisi

Karasal ekosistemlerdeki biyolojik cesitlilik de ciddi risk altindadir. Bu ko-
sullar altinda bitun tirlerin %15-37’sinin 2050 yil itibari ile kiiresel olarak
neslinin tiikkenecegi dngdriilmektedir (Demir, 2009). Ozellikle tropikal ve orta
kusak ormanlari, bitki ve hayvan tirleri 6nemli dlglide zarar gérecek, adap-
tasyon sirecini olumsuz etkileyecek, bu arada da yeni kosullara uygun yeni
turlerin ortaya ¢ikmasi da séz konusu olabilecektir. Ozel ve belli sinirh kosul-
larda yasamini siirdlren bitki tlirleri basta olmak Uzere, tiirlerin yok olmasini
hizlanacagi dustinilmektedir (Clarke, 2007).

Bitki turlerinin yok olmasi, toprak yapisindaki degisime bagh olarak mik-
roorganizmalarin yok olmasi, dag buzullarinin erimesi ile bitki ve hayvan
turlerinin kaybolmasi, kuslarin gog¢ yollarinin uzamasi, adaptasyon siregle-
rinin olumsuz etkilenmesi gibi bircok ekolojik degisiklik meydana gelecektir.
Yagislarda meydana gelmesi beklenen azalmalar, orman yanginlarinin daha
sik ortaya ¢ikmasi, toprak erozyonunun artmasi ve bazi tirlerin yok olmasi
sebebiyle tlr zenginligi azalabilecektir (Demir, 2009).

iklim degisikliginin agag ve bitki tiirlerinin adaptasyon kosullari ve bii-
yiime mevsimini de biiyiik dlciide etkileyecegi tahmin edilmektedir. iklimde
gorulen degisimlere tiirlerin tepkileri farkli sekil-lerde gergeklesebilmektedir.
Bazi tirler sicakhk artisiyla daha iyi gelisme kosullarina sahip olurken, bazi
tirler bu kosullardan olumsuz sekilde etkileneceklerdir. Mevcut tirlerin yeri-
ni daha ylksek sicakliklara veya artan kuraklik stresine daha iyi adapte olabi-
len tirler de alabilecektir (Demir, 2009).

Trakya Bélgesi'nde yapilan bir calismada Sen ve Oztiirk (2017), Kirklareli ili
Lileburgaz ilcesi dogal merasinda toprak sicakligi ve nemine bagli olarak bitki
tirlerinin vejetasyondaki degisimlerini incelemislerdir. Yaptiklari ¢alismada
toprak nemi azalisi ve toprak sicakhiginin artmasina bagli olarak vejetasyon-
da cok yillik ¢im (Lolium perenne L.) tiirliniin azaldigi belirtmektedirler (Sekil
10). Cok yillik ¢cim Trakya Bolgesi dogal meralarinda yaygin olarak bulunan
bir tirdir. iklim degisikligine bagh olarak mera vejetasyonlarinda nemin azal-
masl, taban suyunun daha derinlere inmesi ve sicaklik artislari, bolge mera
alanlarinda bu tirln varliginin azalacagini gostermektedir. Hayvan besleme
acisindan oldukca 6nemli olan bu tirin bolge meralarinda azalmasi hayvan-
sal Gretimimiz i¢cin olumsuz etki olusturacaktir.
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Sekil 10. Mera toprak nemi ve sicakligi-Bitki tiirii iliskisi (Sen ve Oztiirk, 2017).

Ulkemizde potansiyel risk altinda olan bir diger bitki grubu ise geofit ola-
rak adlandirilan soganh bitkilerdir. 600 soganli bitki tiriintin 300’e yakini en-
demik o6zellik gostermektedir. Kis ve erken ilkbaharda ciceklenen bu bitkiler
kis yagislarinin azalmasi 6zellikle kis sicakhginin artmasindan olumsuz etki-
lenmektedirler.

iklim degisikligi 6zellikle endemik tirler icin bllyiik sorun yaratmaktadir.
Yalnizca bolgesel 6zellik tasiyan, endemik ve dar yayilis alanina sahip olan tir-
ler, artan sicaklik ve azalan yagisa bagli olarak, daha fazla risk altina girebilir
veya tamamen ortadan kalkabilir. Ozellikle daglik ve yiiksek alanlardaki bit-
kilerin uygun gog alani bulamamasi iklim degisikligi baskisini artirabilicektir.
Yaklasik 12 bin bitki ¢esidinin yetistigi Glkemizde 3000°den fazla endemik tir
bulunmakta ve bunun bir kismi dar yayilis alanina sahiptir. Goller boélgesi 900
endemik tir icermekte, bunun 48’i yok olma tehdidi altindadir (Demir, 2009).
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Sicaklik artisina bagh yanginlarda artis gériilmektedir. Ozellikle Akdeniz
bolgesinde yanginlar sonucu yiiz binlerce agac tird, bitki, bocek, mikroor-
ganizma tird ile birlikte milyonlarca dekarlik orman arazisi yok olmus ve yok
olmaya da devam etmektedir. Yanginlarin ormanda yaptigi etkiler iki gurupta
toplanabilir.

1. Yanginin dogrudan etkisi; ormanlari, tohumlari, 6li 6rtlyU, toprak ve-
jetasyonunu ve orman yaban hayatini zarara ugratmasi ve

2. Yanginin dolaylh etkisi; biyotik, klimatik ve edafik etkenlerin degismesi
olarak belirtilebilir.

iklim degisikligine bagli olarak toprak yapisinda meydana gelecek degisim
topragin mikroorganizma cesitliligini de dogal olarak etkileyecektir. Yangin ve
kurakliktan etkilenen bircok mikroorganizmanin yok olmasi veya yeni kosul-
lara adaptasyon gostermesi, yeni tirlerin ortaya ¢citkmasi diger canlilari da et-
kileyecektir. Topraga bagli tlrlerin ve mikroorganizma cesitliliginin degismesi
besin zincirinde degismelere neden olabilecektir (Demir, 2009).

iklim degisimimden etkilenecek diger bir gurup ise kuslardir. Kuslar yedik-
leri bitki tohumlarini gog ettikleri baska alanlara tasiyarak tirlerin yayllmasi-
na yardimci olmaktadir. Kus popiilasyonlarindaki degisiklikler, biyolojik ¢cesit-
liligi ve ekosistem fonksiyonlarini dogrudan etkileyecektir. Kis sicakliklarinda
gorilen artislar nedeniyle cogu kus tlrlniin hayatta kalma oraninin artacagi
ongoriulmektedir. Kis aylarini Avrupa’da geciren bazi Avrupali kus tirlerinin
hayatta kalma orani, kis sicakligindaki 1 °C’lik artis karsisinda, tiirlere gore
degismekle beraber, %2 ile %6 arasinda artis gostermektedir. Yapilan gozlem-
ler diinyadaki kus tiirlerinin 1/8’ini olusturan 1211 kus tird, iklim degisikligi
nedeni ile toptan yok olma tehdidiyle karsi karsiya oldugunu gostermektedir
(Demir, 2009). Ulkemizin diinyanin iki biiyiik kus gé¢ yolu lzerinde olmasi
kuslarin beslenme ve tGreme alani olarak 6nemini artirmaktadir.

4. SONUC

Trakya Bolgesi (TR21) gerek cografik yapisi gerekse iklimsel 6zelliklerinden
dolayi biyogesitlilik bakimindan oldukga zengin bir yapiya sahiptir. Bolgenin
zengin biyocesitliligi ise tiim dinyada oldugu gibi kiresel iklim degisikligi ta-
rafindan tehdit altinda bulunmaktadir.
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Son yillardaki ekstrem sicaklk artislari orman yanginlarinin artmasina,
mera ve otlak alanlarinda bitki ¢esitliliginin azalmasina neden olmaktadir.
Bitkiler, artan sicakligin atmosferdeki olumsuz etkisini azaltmaktadir. Bitki bi-
yogesitliliginin azalmasi sonucu bitkilerin olusturdugu olumlu etki azalacak ve
kiresel sicakhktaki artislarin hizlanma olasilig yiikselecektir.

Kuraklik etkisi orman alanlarinin azalmasiyla daha da belirgin hale gel-
mektedir. Ormanlar yagis alma ve su tutma yoniinden oldukca yiksek bir
etkiye sahiptirler. Azalan orman alanlari kurakhk artisiyla birlikte erozyona
acik alanlari da olusturmaktadir. Yagis rejiminin degismesi sonucu mera ve
otlak alanlarindaki bitki gesitliliginin azalmasi kurakhk etkisini arttirmakta ve
erozyona aclk alan meydana getirmektedir. Toprak biyocesitliliginin azalmasi
topraktaki organik maddenin azalmasina neden olmaktadir. Bunun sonucun-
da tarimsal kuraklik daha fazla etki gostermektedir.

Orman, mera ve cayir alanlarinin tahribaty, bitki ile kapli alanlarin azalmasi
sonucu azalan bitki ortlistiniin asiri yagislara karsi koruyucu etkisi ortadan
kalkmaktadir. Akarsu kiyilarindaki cayir ve benzeri bitki 6rtilerinin tahribat
ani su baskinlarinin artmasina neden olmaktadir.

Arazi kullanim degisiklikleri yagam alanlarinin pargalanmasi ve bozulmasi-
na, dolayisiyla tir kayiplarina neden olmaktadir. Bu bakimdan, Trakya Bolge-
si biyogesitliliginin kaynak noktalari olan orman, mera ve ¢ayir vb. alanlarin
korunmasi ve gelistirilmesi kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede en 6nemli
konulardan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu amag dogrultusunda arazi
tahribatinin dnlenmesi ve biyocesitliligin korunmasi icin orman alanlarinda
alinacak tedbirlerden bazilarini su sekilde siralayabiliriz.

a. Asiri gbg sonucu hizli ve daginik sehirlesmenin getirdigi baskilarin azal-
tilmasi,

e Sehirlerde yesil alan ve parklarin artirilarak ormanlar lizerindeki
baskiyr azaltmak,

e Orman alanlarinin kullaniminin kontrolli bir sekilde yapilmasi,
e Orman alanlarin vasfinin degistirilmeden korunmasi,

b. Orman yanginlarinin dnlenmesi,

e Yanginlarin yogun oldugu yaz aylarinda piknik ve benzeri kullanim-
larin yasaklanmasi,
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e Olusabilecek olasi yanginlara midahale amagl teknik donanim ve
ekipmanlarin yeterli seviyeye getirilmesi,

e Yangin hizini kesici yol ve yangin koridorlarinin olusturulmasi,

e Orman yanginlarinin hizinin azaltilmasi icin agac tirlerinin cesitlen-
dirilmesi,

c. Egimli arazilerde erozyon kontrolii icin topragi tutan cali ve maki for-
masyonlarinin korunmasi,

e Bitki ortlistiniin korunmasi tedbirlerinin alinmasi,

d. Orman alanlarindaki maden faaliyetlerinin yarattig| arazi tahribatin 6n-
lenmesi/en aza indirilmesi,

e Maden alanlarinin kullanimdan sonra arazinin eski haline donmesi
icin gerekli nlemlerinin alinmasi,

e Maden alanlari agilirken fayda- zarar skalasi g6z 6niinde bulundu-
rulmasi,

e. Altyapi yatirnmlarinda boélgede yasayan vahsi hayvanlar icin gegis kori-
dorlarina yer verilmesi,

e Vahsi yasam icin olusturulan gegis koridorlarinin korunmasi ve sayi-
larinin artirilmasi.

Su kaynaklarin korunmasi olusabilecek asiri kurak donemlerdeki tarimsal
acidan ¢ok 6nemlidir. Bélgenin sanayi yonlinden gelismis olmasi su ihtiyacini
daha da arttirmaktadir. istanbul gibi biiyiik bir sehrinde varligi giinliik hayatta
kullanilan su miktarinin da cok ylksek oldugu anlamina gelmektedir. Trakya
Bolgesi (i¢ tarafi denizlerle cevrili olmasina ragmen su kaynaklari bakimindan
maalesef yeterli seviyede degildir. Bolgede Meri¢ ve Ergene olmak Uzere iki
nehir bulunmakta ve bu nehirlerde tarimsal sulama baskisi ve kirlilik prob-
lemleri yagamaktadir. Su kaynaklarinin azalmasi biyogesitlilik bakimindan son
derece olumsuz etki olusturmaktadir. Sulak alanlar ve su kaynaklari Gizerinde-
ki sosyoekonomik baskiyi azaltmak icin alinabilecek bazi 6nlemleri su sekilde
siralayabiliriz.

a. Ylzey ve yeralti su kaynaklarinin yenilenebilir kapasitesi Gizerinde kulla-
niminin ve kirletilmesinin 6nlenmesi,
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e Tarimsal faaliyetler kullanilan giibre ve ilaglarin kullanimlarinin dog-
ru miktarda olmasini saglamak,

e Organik ve iyi tarim uygulamalarinin artiriimasi,

b. Nehir ve dere kenarlarindaki yesil koridorlarin rehabilitasyonu ile eroz-
yon ve su kirliliginin 6nlenmesi,
e Nehir ve dere kenarlarindaki bitki ile kapli alanlarin korunmasi kulla-
nim amaglarinin degistirilmemesi (¢eltik tarimi gibi),
c. Kiyi turizmi sonucunda denizlerin kirletilmesi,
e Turistlik amagli yapilasmanin kontrolli yapilmasi,
e Atik yonetiminin uygun bir sekilde yonetilmesi.

Tarimsal Gretimde birim alandaki verimi arttirmak icin yapilan uygulama-
lar, 6zellikle de monokdltir tarim dogal biyogesitliligi olumsuz yonde etki-
lemektedir. Toprak faunasindaki biyocesitlilik tarimsal uygulamalardan c¢ok
fazla etkilenmektedir. Tarim alanlarindan kaynakh ekosistem hizmetleri ve
biyocesitlilik kaybinin dnlenmesi icin asagidaki tedbirleri almamizda fayda
olacakdr.

a. Yogun tarimsal faaliyetlerden (bitkisel ve hayvansal) kaynakl kirlenme-
nin dnlenmesi

e Biyogesitliligi korumak amaci ile glibreleme ve ilaglama faaliyetleri-
nin uygulama talimatlarina uygun yapilarak biyocesitlilige zarari en
aza indirgemek, mevcut bitki ve hayvan tirlerinin zarar gormeme-
sini saglamak,

e Hayvansal atiklarin geri donlisim igin biogaz tesislerinden yararla-
nilmasi ve giibre atik sisteminin kurulmasi,

e Organik ve iyi tarim faaliyetlerinin artirilmasi,

b. Havza bazli mono kiltlrel yetistiricilik modeline alternatif modeller
olusturulmasi,

e Ekim nobeti sistemlerinin gelistirilmesi (baklagil, bugdaygil ve diger
familyadan bitkilerin ekim nobetinin yer almasinin saglanmasi),

e Ekim nobetine uyan Ureticilerin desteklenmesi,

Trakya Bolgesi Karadeniz, Marmara ve Ege denizlerine kiyisi bulunan bir
bolgemizdir. Bu kiyi seritleri biyogesitlilik bakimindan zengin bir yapiya sa-
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hiptir. Karadeniz kiyisi boyunca yer alan Istranca daglarinda bulunan orman
alanlari, igneada Longozu ve kumul alanlarda pek cok endemik tiir mevcut-
tur. Benzer olarak Meri¢ Deltasi ve Saroz kiyilari biyogesitlilik yéninden ¢ok
kiymetli alanlardir. Kiyi alanlarindaki ekosistem hizmetleri ve biyocesitlilik
kaybinin 6nlenmesi amaciyla asagidaki dnemleri almakta fayda olacaktr.

e Turistlik amach yapilagsmanin kontrolli yapilmasi,
e Biyocesitliligi yogun oldugu alanlarda yapilasmanin izin verilmemesi,
e insan faaliyetlerinin aza indirgenmesi,

e Ekosistem, biyocesitlilik ve iklim degisikligi konusunda toplumsal far-
kindalgin olusturulmasi,

e Endemik tlrlerin koruma altina alinmasi ve biyokacakgiligin éniine ge-
cilmesi,

e Kumul alanlardaki endemik bitkileri koruma amaci ile bu tir kumsalla-
rin kontrolli kullaniminin saglanmasi.

Ayrica, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Tarim ve Orman Ba-
kanligi, Universiteler ve sivil toplum kuruluslari arasinda biyocesitliligin ko-
runmasi is birligi olanaklarinin arttirilmasi saglanmalidir. Tarim ekosistemi,
biyocesitlilik ve iklim degisikligi konusunda toplumsal farkindalk olusturul-
malidir.

Sonug olarak; biyogesitliligin korunmasi ve iyilestirilmesi, insanlarin din-
yada yasamaya devam etmelerinin ve kaliteli bir yasam stirmelerinin tek yo-
ludur. Bu bakimdan, iklim degisikligine ragmen, biyocesitliligi korumak son
derece 6nemlidir.
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1. GIRIS

iklim degisikligi; karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gézlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak kiiresel atmosferin bile-
simini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan degisiklikler olarak
tanimlanmaktadir (Bastas, 2021). Bu 6nemli ¢evresel sorun, diinya genelin-
de hava kosullarini, sicakliklari ve ekosistemleri donlistiirmekte, karasal ve
denizel habitatlari etkilemektedir. Bu etkilere 6rnek vermek gerekirse, IPCC
1,52C raporuna gore insanlar, diinyanin sanayi 6ncesi doneme gore yaklasik
1,09C i1sinmasina sebep olmustur. Sera gazi emisyonlari mevcut sekilde de-
vam ederse, kiiresel Isinmanin 2030-2052 yillari arasinda 1,52C sinirini gege-
cegi ongorilmektedir (Anonymous 2025.)

iklim degisikligi kémir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin kullaniimasi
ile artmaktadir. Kullanilan yakitlar havaya karbondioksit (CO,) ve metan, azot
dioksit, hidroflorik karbon ve ozon diger sera gazlarini salarak, diinyanin etra-
finda bir katman olusturmasi nedeniyle isi hapsedilir ve yeryiiziinde i1sinma-
ya neden olur. Ayrica sera gazlari, su buhari, atmosferde radyasyona neden
olarak yerylizili ylizeyinin 1sinmasina yol agmaktadir. Sicaklik, bircok patojenin
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hastalik donguslindeki canli kalma, yayllma, penetrasyon, gelisme ve Greme
gibi bircok yasam zincirini etkiler (Eastburn ve ark., 2011).

Bazi sera gazlari dogal yollarla olusabilecekleri gibi insan faaliyetleri sonu-
cunda olusum hizlari ve atmosferdeki konsantrasyonlari daha da artmaktadir.
Bu tir sera gazlari; su buhari, karbondioksit, ozon, metan ve nitroz oksitlerdir.
Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonu sanayi devrimi éncesinde 275
ppm’den, giinimizde 400 ppm den daha yiksek degerlere ulasmistir ve bu
da %43 seviyesinde bir artisi gostermektedir. Bilimsel modeller, karbondioksit
konsantrasyonunun 550 ppm e ulasmasiyla sicakliklarin 1,4 ile 4.5 arasinda
artacagini 6ngérmektedir (IPCC, 2006). Bastas (2021) bildirdigine goére 2021
HikOmetler Arasi iklim Degisikligi Paneli’nin raporuna gore; kiiresel isinmada
1,5°C artisin daha ¢ok sayida sicak dalgasi, daha uzun stren iliman mevsimler
ve daha kisa stiren soguk mevsimler anlamina geldigi belirtiimektedir. Kiire-
sel Isinmada 2°C artista ise asiri sicaklik olaylari daha buyik siklikla tarim ve
saglik bakimindan kritik tolerans esiklerine gelecegi ifade edilmektedir. iklim
degisikligi nedeni ile su donglsi yogunlasmakta ve bunun sonucunda daha
siddetli yagmur ve yagmurun neden oldugu sel/taskinlara sebep olurken
baska bircok bdlgede ise daha siddetli kurakhgi olusturdugu bildirilmektedir.
Diinya capinda bitkisel Gretim milyonlarca dolarlik kayiplara neden olan bi-
yotik ve abiyotik stres faktorlerinden etkilenmektedir (Suzuki ve ark., 2014).
GUnlUmuzde artan diinya nifusunun beslenmesi icin yetistirilecek alanlari-
nin ve tiim enerji kaynaklarinin arttirilmasi ¢ok énemlidir. Bu nedenle tarim,
surdirilebilir, Gretimi arttirici ve tiim canh sistemler icin daha givenilir olan
yontemlerin kullanimi gerekmektedir. Bitkilerde hastaliklarla savasim, bitki-
sel Urlnlerin miktarini arthirabilmek icin en 6nemli ve vazgecilemez yontem-
lerden biri olma onceligini korumaktadir. Biyolojik savasim bu amaca hizmet
eden ve dogadaki stirdirilebilirligi saglayan bir savasim yontemi olmak sece-
negini sunmaktadir. Biyolojik savas, bitkilerde verim artisini, hastalik yapan
patojen inokulumunu ortadan kaldirarak veya baskilayarak yapmaktadir, ayni
zamanda bitkileri enfeksiyonlara karsi korumakta ve bitkide dayaniklilik siste-
mini uyarmaktadir. Dengesi bozulmamis bir ekosistemde, bitki popiilasyonla-
ri olusan degisikliklere karsi basarili bir dayanikhlik gosterirler. Biyolojik top-
luluktaki karmasiklik dengeyi de beraberinde getirmektedir. Boyle bir ortam
ekolojik bir nisin maksimum diizeyde kullanilmasini saglamakta ve birbirine
kenetlenmis bir ekosistem yaratmaktadir (Bastas 2021).
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Kiresel degisimin bir sonucu olan iklim degisikligi, tarimsal alanlarin kul-
lanimi, tarimsal uygulamalar ve cevre kirliligi gibi faktorler bitki-patojen etki-
lesimiile bitki sagligini direk olarak, konukgu dagilimi, genetik cesitlilik, feno-
loji, hastalik, bocek ve vektorlerin yayilimi ve toprak yapisini indirekt olarak
etkilemektedir. Kiiresel iklim degisikligi, bitki hastaliklarinin olusumundaki
3 6nemli parametre olan konukcu, patojen ve cevreyi etkilemektedir. iklim
degisikliginin bitki patojenleri tGzerindeki etkileri bircok faktére bagh olarak
degisebilir. Bunlar: sicaklik ve nem degisiklikleri, patojen dagilimi ve yayilimi,
bitki duyarlligi ve stres ile hastalik kontrol stratejileri seklinde 6zetlenebilir.
Ayni zamanda iklim degisimi: Ekstrem hava durumlari (kuraklik, don, sel bas-
kinlari, asiri sicaklik vb.), Toprak yapisi ve faunasi, CO, konsantrasyonunda
degisiklik, Tarimsal Grin cesitliligi gibi bircok faktorl degistirmektedir. Sicak-
lik ve yagis rejiminde meydana gelen degisiklikler bitki fizyolojisini olumsuz
yonde etkiler. Bitkilerin hastalik etmenleri ve zararllara karsi savunmasiz ve
zayif kalmasina neden olur (Nazir ve ark., 2018).

iklim meydana gelen degisiklikler, bitkisel tiretimde hastalik zararli ve
yabanci otlarin yeni bolgelerde ortaya ¢ikmasi, yeni iklim kosullarina uygun
yeni zararl ve patojenlerin meydana gelmesi, goriilme sikhklarinin artmasi
sonucu yeni epidemilere neden olarak 6nemli miktarda verim ve kalite ka-
yiplarina neden olmaktadir. Sicaklik ve atmosferik karbondioksit seviyelerin-
deki artis gibi olumsuz kosullar bitkilerde hastaliga meyilli olma durumunu
tetiklemektedir. Ayni zamanda kiresel 1sinma ile iklim degisikligi, patojen-
lerin gelismelerini etkilemesinin yaninda konukcu patojen iliskilerini etkile-
yerek dayanikli konumda olan bir bitki duyarl hale getirmesi ya da siddetli
patojen izolatlarinin ortaya ¢ikisina neden olacaktr.

2. iKLiM DEGIiSiKLIGININ FAYDALI MiKROORGANIZMA
UZERINE ETKISi

Dogay! dengede tutan bir¢ok yararli mikroorganizmalar bulunmaktadir.
Bastas (2021)'in bildirdigine gore; bitkiler son zamanlarda ayri bir mikro-
biyota ve mikroorganizmalarla yakin simbiyotik iliskilere sahip bir metaor-
ganizma olarak kabul edilmektedir (Mendes ve ark., 2013). Bitki ekolojisi,
bitkinin mikroorganizmalarla olan karmasik iliskilerinden etkilenmektedir.
Rizosfer mikroorganizmalari, topraktaki farkl nitrojen veya fosfor formlari-
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nin varhigini degistirirken kaynak paylasimi araciligiyla bitki-bitki etkilesimleri-
ni etkileyebilmektedir. Toprak mikroorganizmalari, bitki kok salgilarina, ugcucu
organik karbona ve rizodepozisyona kemotaktik olarak gekilir ve daha sonra
bu karbonca zengin ortamda c¢ogalir. Bitki kdk salgilar bitki tiirleri arasinda
farklilik gosterir, bu nedenle farkl bitki tlrlerinin rizosfer mikrobiyomlarinda
farkhlklar ortaya cikar. iklim degisikligi nedeniyle degisen cevre kosullarinin
bitki fizyolojisinde ve kék salgilarindaki degisikliklere neden olmaktadir. Ozel-
likle yliksek CO2, bircok durumda, kok bolgesine artan karbon kullanimina ve
potansiyel olarak, kok salgilarinin bilesiminin degismesine de yol agacaktir
(Haase ve ark., 2007). Yiksek sicaklik ve kuraklik, benzer degisikliklere neden
olabilir ve bunlarin birlikte bitkiyle iliskili mikrobiyal topluluklarin bilesimin-
de, miktarinda veya aktivitesinde degisiklikler gdsterecektir. iklim degisikligi
bu nedenle bitkilerle iligkili bu tiir mikrobiyal topluluklarin gesitliligini ve fa-
aliyetlerini 6nemli 6lctide etkileyebilir (Drigo ve ark., 2008). Bitki gelisimini
tesvik eden bakterilerin yani sira mikorizal funguslar ve endofitler, tarimda
biyokontrol ajanlari, biyogubreler ve/veya fitostimulatorler olarak veya fito-
remediasyon uygulamalarinda pargalayici mikroorganizmalar olarak kullanil-
maktadirlar (Denton, 2007; Lugtenberg ve Kamilova, 2009). Kiresel degisimin
etkileri performanslarini etkileyebileceginden, degisen kosullar altinda en iyi
performans gosteren uygun irklarin secilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sonug
olarak, bitki gelisimi veya saghg tGzerindeki yararl etkileri ile bilinen mikroor-
ganizmalar da, arzu edilen 6zelliklerini ve belirli kosullar altinda kolonizasyon
kapasitelerini sergileme acisindan bozulabilir. Bununla birlikte, bitki ile iliskili
mikrobiyal topluluklarin, degisen ¢evre kosullarindan dogrudan veya degisen
bitki fizyolojisinden dolayli olarak nasil etkilendigi ve bunun bitki performan-
sini ve son olarak ekosistem isleyisini nasil etkiledigine dair ayrintili bilgilere
ihtiyac duyulmaktadir.

3. IKLiM DEGISIKLIGININ BiTKi HASTALIKLARI UZERINE
ETKISi

Dinyada Uretimi yapilan kultlr bitkileri ve dogal bitki alanlarinda Sin ve
Okgu (2022)’nun bildirdigine gére 50.000 yakin bitki patojeni ve 8000 yabanci
ot tlrd oldugunu bildirmektedir (Lange, 2010). S6z konusu olan patojen ve
yabanci otlarin Gretim alanlarinda dolayli ya da dogrudan etkileri bulunmak-
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ta ve 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir. iklim degisikliginde mey-
dana gelen degisimlere patojen ve yabanci otlar uyum saglayarak hastalk
dongilerinin hizlanmasi veya yavaslamasina neden olmaktadir

Yumusak cekirdekli meyve agaclarinda Ates Yanikhgl hastaligina neden
olan Erwinia amylovora diinyada karantinaya tabi olmasinin yaninda EPPO
(European Plant Protection Organization) Liste A2 icerisinde yer almaktadir.
Ulkemizde armut (Pirus communis) basta olmak lizere ayva (Cydonia oblon-
ga) ve elmada (Malus domestica) 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Hasta-
lik nedeni ile Grin kayiplarinin yaninda aga¢ kurumalarina neden olmaktadir.
Etmen, agac lizerindeki kanserlerden kisi gecirmekte ve bahar aylarinda yag-
mur damlalarinin sigratmasi diger agaclara yayilabilmektedir. Hastalik etmeni
%99,9 nemde hastalik %100 oraninda olurken nem %97 diizeyine diismesi
durumunda hastalik %75 oranlarina gerilemektedir. Ayrica havanin kuru ol-
dugu sartlarda nektarin yogunlugu yiksektir ve bakteri cogalamaz. Yagmurun
etkisiyle, yogunlugu ylksek olan nektar seyrelecek, bakteri cogalacak ve en-
feksiyonu tesvik edecektir. Etmenin bakteri hiicrelerinde riizgar ile uzak me-
safelere yayilabilmekte ve hatta riizgar yardimiyla bulutlara eriserek daha da
uzak mesafelere ulasabilmekte, yagmurun da etkisiyle konuk¢usunu enfekte
etme yetenegindedir.

Sicaklik ve yagis rejiminde meydana gelen degisiklikler hastalik etmenle-
rinin yayilmasina ve uzun siire yasamalarina olanak saglar. Ornegin Puccinia
striiformis ylksek sicakliga uyum saglayip kolayca yayilabilir.

Bezer sekilde sicaklikta meydana gelen artis, fitopatojen bakterilerin ko-
nukgusu Uzerindeki etkisinde degistirmektedir. Fitopatojen bakteriler, 6zel-
likle Xanthomonas’lar ve Pseudomonas’lar, konukcu bitki dokusu icerisine
girmek icin bol miktarda hiicre disi polisakkarit (EPS) Uretir. Bu tGretim genel-
likle biyotik ve abiyotik sinyallerle tetiklenir. Dogal kosullar altinda, bakteriler
kendilerini olumsuz cevre kosullarindan, antimikrobiyal bilesiklerden kendi-
lerini korumak ve biyofilm olusturmak icin EPS’yi kullanirlar. (Vardharajula ve
Ali, 2015). Yuksek sicakliklara maruz kalmanin, ylksek EPS seviyelerine sahip
mutant irklarin evrimini tetikledigi belirlenmistir (Nandal ve ark. 2005). Yuk-
sek EPS lireten Xanthomonas oryzae pv. oryzae izolatlarin piringte oldukgca
agresif oldugu gosterilmistir (Hunjan ve ark. 2014). Yiksek sicaklikta (34.5 °C)
bakteriyel yumusak ciriiklik hastaligina sebep olan Pectobacterium caroto-
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vorum subsp. carotovorum (syn: Erwinia carotovora subsp. carotovora)’un
virulensliginin zayifladigi goriilmustir. Fakat bu durum P. c. subsp. carotovo-
rum EC153’te izolatinda tam tersi olarak gozlenmistir. Yiksek sicaklik altinda,
patojen bakteri irkinin rRNA, N-asil homoserin lakton ve ekstraseliler prote-
inler Ureterek kereviz saplari ve Cin lahanasinin yogun ¢lirimesine neden ol-
dugu belirlenmistir (Hasegawa ve ark. 2005). Sicaklik bakteriyel hastaliklarin
meydana gelmesindeki en dnemli faktorlerin basinda gelmektedir. Ralstonia
solanacearum, Acidivorax avenae ve Burkholderia glumea sicaklik artisi ile
konukgu bitkilerde hastalik meydana getiren bakteriyel hastaliklarin basinda
gelmektedirler.

Kiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkisiyle birlikte Afrika bolgesindeki
hastalik etmenleri Akdeniz bolgesine; Akdeniz bélgesindeki hastalik etmenle-
ri Avrupa’ya yayillmaya baslamistir. Bu durum yerli konukgular ve diger bolge-
den gelen hastalik etmenleri arasinda etkilesime sebep olmustur.

Diinya Dogayi Koruma Birligi'nin (IUCN) veri tabanina gore
e Cryphonectria parasitica; kestane yanikhgi
e Ophiostoma novo-ulmi; Dutch EIm hastaligl

e Phytophthora cinnamomi; geriye dogru 6lim, kok ve kdk bogazi ¢lriik-
[Ggu
Hastalik etmenleri diinyada istilaci 100 patojen igerisindeki en énemli U¢
istilaci patojen olarak rapor edilmistir.

Benzer sekilde ayni liste iceresinde Bemisia tabaci, Cotton Leaf Curl Virus,
Tomato Yellow Leaf Curl Virus and Cucumber Vein Yellowing Virus gibi 100
den fazla viral hastaligi tasiyan vektor olarak yer almaktadir.

istilaci hastalik tiirleri icerisinde yer alan Xylella fastidiosa, icerisinde bir-
cok Akdeniz Glkesinin yer aldig1 ayni zamanda Amerika’da da 6nemli kayipla-
ra sebep olan; bircok odunsu bitki ve 6zellikle zeytin tretimini engelleyecek
sekilde siddetli epidemilere neden olan ve hizla yayilan bakteriyel bir hastalik
etmendir.

iklim degisikliginin sonuclarindan biri olan kurakligin 6zellikle odunsu
bitkilerde hastalik meydana getiren patojenlerin ekonomik kayiplara sebep
oldugu belirtilmisidir. Kurakliga bagh olarak, egzotik istilaci bir tur olan Hete-
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robasidion irregulare’nin italya da kék ciiriikligiine sebep oldugu ve ayni za-
manda boélgede daha 6nce bulunan Heterobasidion annosum’a gére Akdeniz
iklimine daha hizli adapte oldugu tespit edilmistir.

Ormanlik alanlarda minimum sicakligin artmasi ile Fusarium circinatum
Ozellikle Avrupa’da da ormanlik alanlar haricinde daha genis alanlara yayillim
gostermeye baslamistir. Clink(; F. circinatum, konukgu bitkide don zarari so-
nucu actlan yaralanmalar ile bitki dokusu icerisine girmektedir.

iklim degisikligi vektérlerin hizlh bir sekilde degisik lokasyonlara ulasabil-
mesine ve bu sekilde vektor ile tasinan hasatlklarin baska alanlara kolayca
yayllmasina sebep olur. Ornegin tomato yellow leaf curl disease, African cas-
cava mosaic disease, Ipomovirus disease iklim degisiminin etkisi ile yayillim
gosteren viral hastaliklar arasindadir.

Cevre sartlarinda meydana gelen ani degisimler bitkilerin hastalik etmen-
lerine karsi dayanikli bitki tlrlerinin dayanikliklarini yitirmelerine sebep ola-
bilir. Ornegin kanola Leptosphaerica maculans’a (phoma gévde kanseri) karsi
15°C’de dayaniklihk gosterirken; sicakligin 25°C’ye ulasmasi ile bitki hastalik
etmenine karsi dayanikhligini kaybetmistir.

Sin ve Okgu (2022)'nun bildirdigine gore; yabanci otlarin kiltir bitkilerine
oranla olumsuz gevresel kosullarina karsi adaptasyonunun daha kolay oldu-
gu bilinmektedir. Kiltir bitkisi yetistiriciliginde yabanci otlarin verim lzerine
%40’hk bir olumsuz etkisinin oldugu saptanmistir. C4 yabanci ot tirlerinden
olan kirmizi kokli horoz ibigi (Amaranthus retroflexus) ile C3 yabanci ot tir-
lerinden sirken (Chenopodium album) karbondioksitin yiiksek oldugu seviye-
lerde glifosat herbisitine karsi tolerans gozlemlenmistir. Kdygociren (Cirsium
arvense) ile yapilan bir diger calismada ise artan karbondioksit seviyesinin
yabanci ot biyomasinda artisa neden oldugu goriilmustir. iklim degisikliginin
yagislar Gzerindeki etkisiyle su stresine maruz kalan kaz ¢imi (Eleusine indi-
ca), darican (Echinochloa crus-galli) ve kirpikli catalotu (Digitaria ciliaris) gibi
C4 yabanci otlarin yaprak alanlari ve biyomesinde artis oldugu goriilmektedir.
Gunes cicegi (Centaurea solstitialis) ve puskulli cayir (Bromus tectorum) gibi
kurakhga toleransi yiksek olan tlrler, topraktaki nem seviyesi yiikseldiginde
tohum Uretimini de arttirmaktadir. Yabanci otlar yasanan iklim degisikligini
3 farkli sekilde tolere edebilecekler. Bunlar; gelisimlerini devam ettirebilmek
adina farkli alanlara gog, fenotipik cesitliliklerinden yararlanarak degisen ik-
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lime ve gevreye alisma veya degisen kosullara kalitsal olarak uyum saglama
seklindedir (Pautasso, vd. 2010). Bunlarin neticesinde yabanci otlarin iklim
degisikligine uyumu daha fazla olacagindan dolayi kiiltiir bitkileri izerinde
olusturacagi zarar artacaktr.

4. iKLiM DEGIiSIKLIGINiN HASTALIK KONTROLU
UZERINE ETKISi

R Geni (dayanikliik geni), cesitli urun yetistirme programlarinda daya-
niklihgin baslica kaynagi olarak kabul edilir. Degisen cevre kosullarina bagli
olarak patojen popitlasyonunda bir degisme olmasi R geninin dayanikliligini
etkileyebilir. R genleri sicakhga duyarli olabilir ve yalnizca yiiksek veya dislk
sicakhklarda etkinlik gosterebilir (Webb ve ark. 2010; Dossa ve ark. 2015).
Bugday cizgili pasina karsi dayanikli olan Yr36 geni, Puccinia striiformis f. sp.
tritici irklarinin bircoguna karsi dayaniklilk gostermektedir. Bu genin yiksek
sicakhklarda (25-35 °C) etkili oldugu, ancak 15 °C’nin altindaki sicakliklarda
Puccinia striiformis f. sp. tritici saldirisina karsi koyamadigi bildirilmistir (Uauy
ve ark. 2005).

5. IKLiM DEGiSiKLiGININ HASTALIK YONETiMI
UYGULAMALARI UZERINDEKI ETKiSIi

Ekim Tarihinin Degistirilmesi: iklim degisikligi bircok triiniin ekim veya
dikim tarihini etkileyebilir. Kiiltlirel uygulamalar ve degisen iklim kosullari (sI-
cakhk, yagis rejimi vb.), Zymoseptoria tritici'nin neden oldugu Septoria triti-
ci leke hastaligini etkilemektedir. Hastaligin siddetinin, bitki gelisiminin erken
evrelerinde sicakligin -2 °C’ye distligiinde azaldigi gdzlemlenmistir. Misir pire
bdcegi (Chaetocnema pulicaria) tarafindan tasinan Stewart solgunlugu (Erwi-
nia stewartii), bocegin kis boyunca hayatta kalmasina buyik olctide baghdir.
Kis sicakliklarina dayali bir tahmin modeli, vektoriin hayatta kalmasinin daha
sicak kislarda daha yiiksek oldugunu dngérmustir (Petzoldt ve Seaman 2006).

ilaglama Takviminin Degistirilmesi: Birlesik Krallikta bugday da gériilen
en onemli hastaligin Septoria tritici leke hastaligl oldugu bildirilmistir. Has-
talikla miicadelede erken uyari sistemleri izerine calismalar yapilmaktadir.
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Hastalikla miicadelede fungisit uygulamasinin yapilabilecegi uygun zamanin
belirlenmesi icin iklim degiskenlerine bagli olarak bircok erken uyari sistemi
Uzerine calismalar yapiimistir. Benzer sekilde, Amerika Birlesik Devletleri’nin
kuzeydogusunda, sicakliktaki her 1 °C artis icin patates gec¢ yanikhiginin 4-7
giin daha erken gerceklesecegi ve duyarlilik sliresinin 10-20 giin artacagi on-
gorilmistir. iklim degisikligine bagli olarak éngériilen erken uyari sistemle-
rinin gelistiriimesi ile fungisit uygulamasi icin en dogru zaman tespit edebil-
mektedir (Elad ve Perlot, 2014).

6. SONUC

iklim degisikligi bitkisel Gretimde olumlu ve olumsuz etkilesimi olacaktir.
Olumlu olarak bakildiginda degisen cevre kosullarina gore kiltiir bitki cesitli-
ligi ortaya cikacaktir. Son zamanlarda tlkemizde de gorildigi Gizere avokado,
kivi vb. GirGinlerin Gretiminde artislar gozlenmektedir. Ayni zamanda halihazir
Uretimi yapilan kiltlr bitkilerinde ise Grlinln kalite ve miktarlarinda kayiplar
ortaya cikacaktir. Sin ve Okgu (2022)'nun de belirttigi Gzere iklim degisikligi
sonucu meydana gelen sicaklik artisi, dlizensiz yagis rejimi, kuraklik, hortum,
sel, firtina gibi dogal afetlerin miktari artacaktir. Bu ekstra degisimler bitkileri
strese girmesine neden olmasindan dolayi zayif dismus bitkiler hastaliklar
ve yabanci otlara karsi oldukca hassas duruma gelecektir. iklim degisikliginin
bitki hastaliklari Gzerine olan etkisini belirlemek adina tiir bazinda ¢alismalar
yapilmalidir. halihazirda tlkemizde bulunmayan hastaliklar bu degisen eks-
trem kosullar ile tGlkemize giris yapabilir ve blyilik epidemilere neden olabilir.
Oniimiizdeki dénemlerde iriin kayiplarinin éniine gecebilmek icin yeni bitki
patojenlere karsi yeni miicadele yollari gelistirilmeli, hastalik ve olumsuz ¢ev-
re sartlarina toleransl kiltir bitkileri islah edilmelidir. Gelecek ylizyilda (lke-
mizi ve diinyayi tehdit eden iklim degisikliginden en az zarar gormek icin bol-
gesel modeller olusturulmali ve uygulanmalidir. iklim degisikligine karsi geri
donistn yakin zamanda mimkiin olmamasindan dolayi bu degisime uyum
saglayacak uygulamalar artirilmali ve yol haritalari cizilmelidir. Ayrica kullani-
lacak pestisitlerin bu degisimle beraber etkinliklerinde sorunlar yasanacaktr.
Sorunlarin 6niine gecmek adina bu alanda gerekli alt yapi olusturulmali ve
arastirmalar desteklenmelidir. Gelisen ve degisen teknolojiyle birlikte tarimin
farkli alanlarinda dogaya en az zarar veren uygulamalarin desteklenmesi sag-
lanmalidir.
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Sonug olarak; iklim degisikliginin tarimsal tiretimdeki etkilerini pozitif yon-
de degistirebilmek icin; Halihazirda kullanilan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
kontrol yontemleri gbzden gecirilmeli, Yeni kontrol yontemleri Gzerine aras-
tirmalar yapilmali, Islah calismalarina 6nem verilmelidir.
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1. GIRIS

Glnlimuzde dinya kara alanlarinin yaklasik %38’i, mahsul ekimi ve hay-
vancilik amaciyla kullanilmaktadir (WHO, 2025). 2050 yilina kadar kiiresel
nifusun 9,7 milyara ulasmasi beklenirken, kiiresel gida talebinin de artacagi
ongorilmektedir. FAO’ya gore, artan protein tiiketimi ve degisen beslenme
ahskanliklari nedeniyle, 2050 yilina gelindiginde diinya nifusunu beslemek
icin mevcut gida Uretiminin %60 oraninda artirilmasi gerekecektir (FAO, 2013).

Tarim ve ilgili faaliyetler hem kirletici olusumu hem de sera gazi emisyon-
lari agisindan 6nemli bir cevre kirliligi kaynagidir. Tarimsal faaliyetler nedeniy-
le toprak, su ve atmosfere yayilan kirleticiler, toplam cevresel kirliligin dnemli
bir bolimini olusturmaktadir. Bu kirlilik, yayili kirletici baskisi olarak tanim-
lanmakta olup, endustriyel tesislerden veya evsel/kentsel faaliyetlerden kay-
naklanan noktasal atik, atik su ve baca gazi emisyonlarina kiyasla envanteri-
nin ¢ikarilmasi ve kontrol altina alinmasi daha zor bir kaynaktir. Bu nedenle,
kaynakta azaltma yontemleri ve kontrolll tarim teknikleri, tarimsal kirliligin
onlenmesinde en etkili miicadele stratejileri arasinda yer almaktadir.
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Diger taraftan tarim ve gida lretimi giinimizde kiiresel sera gazi emis-
yonlarinin lgte birinden sorumludur. Gida sistemleri, metan emisyonlarinin
ve biyolojik cesitlilik kaybinin 6nde gelen kaynagi olup, ayni zamanda tatli su
kaynaklarinin yaklasik %70’ini kullanmaktadir (WHO, 2025). Glinim{ize kadar
gida Uretimindeki bu artis, tarimsal genisleme ve dogal kaynaklarin asiri ve
plansiz kullanimi ile saglanmistir. Ancak, bu geleneksel ydontemlerin gelecekte
de devam etmesi “stirdiriilemez” bir durum yaratacaktir.

Gelinen noktada, topragi nasil yonettigimiz gecmistekinden ¢ok daha
6nemlidir. Kiresel tarim/gida sistemi artik birden fazla cephede hizmet ver-
mek zorundadir: Artan poplilasyonun gida arz glvenligini saglamali, iklim
degisikligine uyum saglamali ve sera gazi emisyonlarini dGnemli 6l¢lide azalt-
mahdir (UNFCC, 2025).

Artan popilasyon ve bireylerin kaynak ihtiyaci karsisinda giinlimiizde zo-
runlu olarak tarimsal faaliyetlere farkli bir bakis agisi getirmek ihtiyaci dog-
mustur. iklime Duyarl Tarim (iDT), bu zorunluluklarla ortaya ¢ikmis bir kav-
ramdir. IDT, Sirdirilebilir Kalkinmanin ekonomik, sosyal ve cevresel olmak
tizere 3 ana boyutunu icinde barindirir. Bu kapsamda iDT, tarimsal tiretkenligi
ve gelirleri slirdrilebilir sekilde arttirirken, iklim degisikligine uyum sag-
lamak ve dayanikhlik olusturmak ve tarim kaynakli sera gazi emisyonlarini
azaltmak ve/veya ortadan kaldirmak ve sirdirilebilir kalkinmayi tesvik et-
mek i¢in butlinsel bir yaklasim 6ne sirer (UNFCC, 2025).

Bu kapsamda, bu bolimde oncelikle tarimsal faaliyetlerin genel olarak
cevreye olan etkilerinden bahsedilecek ardindan gevresel etkiler baglaminda
iDT’nin olumlu katkilari ve uygun sekilde uygulanmadiginda ortaya cikabile-
cek olumsuz etkiler degerlendirilecektir.

2. TARIM FAALIYETLERININ CEVRESEL ETKILERI

Tarim gerek kapladigi alan gerekse sirekliligi acisindan genis kapsamli bir
sektor olup esas olarak ¢evre lizerinde endstriyel kirlilige kiyasla daha blytk
bir baski olusturur. Bu kapsamda tarimsal faaliyetlerin cevresel etkileri genis
capta arastirmalara konu olmustur. Bu bolimde, bu etkiler ¢evreye verilen
emisyonlar baz alinarak 5 ana baslik altinda kisaca ele alinmistir.

e Kimyasal Giibre Uretimi ve Kullanimi

e Pestisit Kullanimi
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e Sulama Faaliyetleri
e Hayvancilik Faaliyetleri

e Sera Gazl Emisyonlari

2.1. Kimyasal Giibre Uretimi ve Kullanimi

Azot, gida Uretimi icin son derece 6nemli bir elementtir. 2050 yilina kadar
yaklasik 10 milyara ulasmasi beklenen kiiresel niifusun beslenme ihtiyaci-
ni karsilamak icin gida Gretiminin artirilmasi sarttir ve kimyasal glibreler bu
slrecte vazgecilmezdir (Nozaki, 2022). Kimyasal glbreler, mineraller ve do-
gal maddelerden (retilen endistriyel glibrelerdir ve diisik maliyetli, stabil
kalitede olmalariyla 6ne cikar (Singh vd., 2024). Ancak, kimyasal glibrelerin
cevreye biylk yik getirdigi de bilinmektedir.

Gubrelerin gevresel etkileri, daha tarlalara uygulanmadan 6nce baslar
(Sinhg vd., 2024). Bu nedenle kimyasal giibrelerin ¢evresel etkileri; Giretim
slirecinde ve kullanim sirasinda etkiler olmak lzere iki ana kategori altinda
degerlendirilmektedir.

Kimyasal glibre Gretiminden kaynaklanan etkiler:

e Azotlu glibre Gretimi, ylksek enerji ihtiyaci olan bir prosestir. Kimyasal
glbrelerin ana ham maddesi olan amonyak, genellikle Haber-Bosch
slireci kullanilarak Gretilir. Bu sirecte, dogal gaz gibi fosil yakitlardan
hidrojen elde edilir ve havadaki azot ile birlestirilerek amonyak olustu-
rulur ayni zamanda blyik miktarda sera gazi emisyonuna yol acar. Ay-
rica, Uretim sahalarindaki toprak ve su kirliligi, amonyak ve arsenik gibi
kirleticilerin seviyelerini artirmaktadir (Nozaki, 2022; Singh vd., 2024).

e Fosforlu glibrelerin ham maddesini saglayan fosfat kayalarinin maden-
ciligi ve islenmesi, radyoaktif elementlerin, agir metallerin ve diger kir-
leticilerin salinimina neden olarak ¢evreye zarar verir (Singh vd., 2024).

e Potasyumlu giibrelerin (potas) Uretimi, madencilik faaliyetleri ve atik
Urlnlerin salinimi nedeniyle bolgesel ekosistemleri bozabilir, hava,
toprak ve suyu kirletebilir.
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Kimyasal giibre kullanimi kaynakli etkiler:

Uygulanan azotlu glibrelerin yalnizca %20-50’si bitkiler tarafindan kul-
lanilmaktadir; benzer ya da daha disik oranlar fosfor ve potasyum icin
de gecerlidir (Singh vd., 2024).

Geriye kalan glbreler, toprak ve suya sizma, buharlasma, baglanma,
ylzey akisi veya toprak mikroorganizmalari tarafindan tiketiime gibi
yollarla kaybolur. Bu durum toprak verimliliginin azalmasina ve ekono-
mik kayiplara neden olur.

Asirl potasyum kullanimi, toprak besin dengesi lizerinde olumsuz etki-
ler yaratarak hem cevresel hem de ekonomik kayiplara neden olabilir.

Toprakta kullanilan azotlu glbrelerin yalnizca yarisi bitkiler tarafindan
emilirken, geri kalan kismi yagislarla nehir ve gollere tasinarak 6trofi-
kasyona neden olur. Ozellikle sudaki yiiksek fosfor konsantrasyonu, alg
patlamalarina neden olarak 6trofikasyona ve su kalitesinin bozulmasi-
na yol acabilir (Nozaki, 2022).

Asirl azot yiki, ekosistem Uzerinde baski olusturur ve sera gazi (N,0)
emisyonlarina katkida bulunarak kiresel isinmayi hizlandirir.

Fazla miktarda toprak ve suda biriken nitratlar hem hayvanlar hem de
insanlar icin saglik riskleri olusturabilir. Calismalar, yiksek nitrat seviye-
lerinin mavi bebek sendromu ve methemoglobinemi gibi hastaliklara
yol acabilecegini gostermektedir (Alletto vd., 2010).

Fazla kimyasal glibre iceren topraklarda (retilen gidalar, insan saghgi
Uzerinde olumsuz etkilere neden olabilir (Singh vd., 2024).

Azot donglstiniin saghkh bir sekilde devam edememesi cevresel kirli-
lige yol acar.

Bu zorluklar géz online alindiginda, besin maddelerinin toprakta iyi yo-
netilmesi, kayiplarin en aza indirilmesi agisindan hayati 6nem tasimaktadir.
Mevcut yonetim uygulamalarina ragmen giibrelerin etkin kullaniminda hala
ciddi eksiklikler bulunmaktadir. Gelecekte kimyasal giibreler, artan gida Ure-
timini desteklemeye devam edecek olsa da cevresel etkilerinin azaltilmasina
yonelik calismalarin artirilmasi gerekmektedir. Daha verimli gibre kullani-
mi, akilli tarim teknolojileri ve yeni lGretim yontemleri bu alandaki dncelikli
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konular arasindadir. Gida Uretimi icin hayati 6nem tasiyan Haber-Bosch su-
reci, teorik optimizasyon sinirina ulasmis olup, daha cevre dostu alternatif
yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda Avrupa Birligi (AB), Farm
to Fork (Ciftlikten Catala) stratejisi kapsaminda 2030 yilina kadar kimyasal
gibre kullanimini %20 oraninda azaltmayi hedeflemistir. Ancak, giibre kulla-
niminin azaltilmasinin dogrudan verim dislsline neden olabilecegi endisesi
de devam etmektedir (Singh, 2024; Nozaki, 2022).

2.2. Pestisit Kullanimi

Pestisitler, zararllari yok etmek, engellemek, uzaklastirmak veya azaltmak
icin kullanilan bitki dizenleyici ve azot dengeleyici 6zelliklere sahip aktif ve
inert bilesenlerden olusan kimyasal maddelerdir (USEPA, 2025). Tarimsal gir-
diler arasinda 6nemli bir yer tutan pestisitlerin temel amaci, Griin miktarini
ve kalitesini artirmaktir. Tarimsal miicadelede ylksek etkinlik gdsteren pes-
tisitler, hizli sonug verir ve bilingli, kontrolll kullanildiginda ekonomik bir ¢o-
zUm sunar. Modern tarimin vazgecilmez bir unsuru olan pestisitler olmadan
entansif tarim Uretimi sirdlrilemez ve Uretim kayiplari kaginilmaz hale gelir
(Kaymak vd., 2015).

Pestisitler, aktif maddelerinin belirli yardimci bilesenlerle karistiriimasiyla
formile edilir. FAO ve WHO tarafindan belirlenen standartlara gore, bir mad-
denin pestisit 0zelligi tasiyabilmesi icin biyolojik olarak etkili, ekonomik, gi-
venilir, kullanicilar ve gevre igin kabul edilebilir olmasi gerekmektedir (Denkgi,
2019). Pestisitler, herbisitler, insektisitler, fungusitler, akarisitler, rodentisitler
gibi spesifik kategorilere ayrilir.

Pestisitlerin bilesenleri toksik maddeler icermektedir ve bazi parcalanma
Urlnleri, ana pestisitten daha kalici ve toksik olabilir. Bu durum, faydali orga-
nizmalarin 6lmesine ve yeni zararli salginlarinin ortaya ¢ikmasina neden ola-
bilir. Pestisitlerin kanser, kisirlik, DNA mutasyonu ve oksidatif stres gibi ciddi
saglk sorunlarina yol actigl bilinmektedir (De Souza vd., 2020). Pestisitlere
dogrudan maruz kalma veya pestisit kalintilarinin gida ve su yoluyla alinmasi,
akut ve kronik toksik etkilere neden olabilir. Pestisit uygulayicilari olan cift-
ciler Gzerinde de ciddi olumsuz etkileri oldugu raporlanmistir (Kashyap vd.,
2024).
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Pestisitler, yalnizca hedef organizmalara zarar vermekle kalmaz; hava,
toprak ve ylizeysel ve yeralti sulari gibi cevresel bilesenlere de sizma, akis,
stiziilme ve pargalanma yoluyla yayilir ve ekosistemin tamamini kirletir. Cogu
pestisit biyolojik olarak parcalanamaz ve uzun sire dogada kalir (Abdel Aal
vd., 2001). Bu durum, pestisitlerin tarimsal sulama ve yagislarla su sistemle-
rine tasinmasina ve besin zincirine dahil olarak baliklar, kuslar, memeliler ve
insanlar tzerinde birikmesine yol acar.

Bir bitkinin yapisina ve yogunluguna bagl olarak, piskirtme sonrasi kulla-
nilan pestisitlerin %35-50sinin dogrudan topraga yerlestigi tahmin edilmek-
tedir. Bu pestisitler ya dogrudan topraga uygulanarak ya da yagmur sirasinda
bitki yizeyinden akarak su kaynaklarina karisabilir (Kashyap vd., 2024). Pes-
tisitlerin cevre lizerindeki etkileri, uygulama sonrasi atmosfer, toprak, yer alti
ve yiizey sularina tasinma siirecleriyle belirlenir. Onemli bir kismi hedef disi
alanlara tasinir ve ekosistem dengesini bozar (De Souza vd., 2020). Pestisit-
lerin ekosistem Uzerindeki etkisi, kirletici madde konsantrasyonu, miktari ve
maruz kalma siiresine bagh olarak degisir (Rice vd., 2007). Pestisitlerin toprak
ve su ekosistemlerindeki dagilimi, arazi kullanimi, uygulama modelleri, yagis
miktari ve sulama yontemleriyle dogrudan iliskilidir. Bu hareketlilik; adsorpsi-
yon, absorpsiyon, ¢ozlinurlik, n-oktanol-su bélme katsayisi ve diger fiziksel,
kimyasal ve biyolojik islemlerle belirlenmektedir (Silva vd., 2019).

Dinya genelinde her yil Gi¢ milyondan fazla insan pestisit zehirlenmesi-
ne maruz kalmakta ve bunun sonucunda yaklasik 200 000 6lim meydana
gelmektedir. Oliimler, ézellikle gelismekte olan (ilkelerde yogunlasmaktadir
(Kashyap vd., 2024). Pestisitlerin cevresel ve saglk Uzerindeki etkileri goz
onlne alindiginda, bilingli kullanimin saglanmasi ve alternatif tarim yontem-
lerinin tesvik edilmesi blylk 6nem tasimaktadir.

2.3. Hayvancilik Faaliyetleri

Gilnldmuzde artan insan niifusu, tarimsal ve hayvansal Uriinlerin tiketimi-
ni de artirmaktadir. Hayvancilik faaliyetleri tim diinyada su kirliliginin baslica
nedenlerinden biri olarak tanimlanmistir. Hayvanciliktan kaynaklanan kirlilik
¢ogu zaman endustriyel kaynaklardan gelen kirlilikten daha ylksek seviyeler-
dedir (Pan vd., 2023).
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Ancak, yogun hayvancilik faaliyetleri, hastaliklarin yayilmasina neden
olan patojen mikroplarin artmasina ve bulasici hastalik salginlarinin ortaya
ctkmasina yol agmaktadir. Bu tir enfeksiyonlarla miicadelede stratejik yo-
netim gereklidir ve antibiyotik tedavisi, bu kapsamda en yaygin kullanilan
¢ozimlerden biridir (Khamaissa vd., 2024).

Hayvancilikta antibiyotikler hayvan hastaliklarinin tedavisinde ve yaygin
hastaliklari dnlenmesinde hayvan biylimesini desteklemeye katki saglamak
icin kullanilmaktadir. Antibiyotik tiketimi hem gelismis hem de gelismekte
olan llkelerde 6nemli 6lclide artis gostermistir. 2010-2019 vyillari arasinda
kiiresel antibiyotik tliketiminin 100 000 ila 200 000 ton arasinda oldugu
tahmin edilmektedir (Omuferen vd., 2022). ABD’de satilan antibiyotiklerin
%80’inin hayvancilik ve su Grlnleri yetistiriciliginde kullanildigi belirtiimekte-
dir. 2010 yilinda gida Uretimi icin yetistirilen hayvanlarda kullanilan antimik-
robiyal ilag miktarinin 63151 ton oldugu tahmin edilirken, bu miktarin 2030
yilina kadar 105596 tona ulasmasi beklenmektedir (Van vd., 2020).

Hayvancilik sektoriinde yaygin olarak kullanilan antibiyotikler, ciftlik giib-
resinin bilesimini dogru-dan etkiler ve giibreler antibiyotik kalintilari igerirler.
2013 yilinda hayvancilikta kullanilan 92700 ton antibiyotigin yaklasik 53800
tonunun gevreye salindigi tahmin edilmektedir (Zhang vd., 2015).

Hayvansal glibreler genellikle dogal organik giibre olarak kabul edilmek-
tedir. Hayvansal atiklarin glibre olarak kullaniminin avantajlari su sekilde sa-
yilabilir (Khamaissa vd., 2024):

e Kimyasal glibrelere kiyasla potasyum ve fosfor icerigi sayesinde topra-
gin kalitesini artirir.

e Bitkilerin gelisimi, bliyiimesi ve yayilmasi icin gerekli faydali hormon
icerir.
e Topraktaki humus miktarini artirarak su tutma kapasitesini iyilestirir.

e Yararh mikroorganizmalarin ¢cogalmasina katkida bulunur.

e Topraga sentetik kimyasal gilibrelerin verilmesini engelleyerek topragi
korur.

Ancak, hayvan glibresindeki antibiyotik basta olmak tzere tim kimyasal
kalintilari, tarim topraklarini ve su kaynaklarini kirletir. Bu birikim uzun sliren

329



[KLIME DUYARLI BITKISEL URETIM

330

kullanimlar sonucu artarak devam eder ve antibiyotik direngli bakterilerin ¢o-
galmasina neden olur. Ozellikle son yillarda antibiyotik direncli bakterilerin
yayllmasi ve antibiyotiklerin patojen bakteriler Uzerindeki etkinliginin azal-
masi, cevresel mikrobiyal topluluklarin yeni direnc genlerini iceren biylk bir
rezervuar haline gelmesine neden olmustur (Khamaissa vd., 2024).

2.4. Sera Gazi Emisyonlari

iklim degisikligi, ani agiri hava olaylarinin artigi ve uzun vadeli iklimsel de-
gisiklikler ile karakterize edilen ciddi bir kiiresel zorluktur. iklim degisikliginin
temel itici glicii, atmosferde birikerek kiiresel 1sinmayi tetikleyen azot oksit,
metan ve karbondioksit gibi isiy1 hapseden gazlarin salinimidir. Bu Ug¢ gaz,
gezegenin 1sinmasini etkileyen faktorlerin %80’inden fazlasina katkida bu-
lunmaktadir (Bhatnagar vd., 2024). Degisen iklimin, sicakhk dalgalanmalari,
bolgesel yagis diizenlerindeki degisiklikler, daha sik ve siddetli sel ve kuraklik
olaylari ile su kaynaklarinin zamansal ve mekansal dagilimlarinda degisimler
gibi genis kapsamli sonuglar dogurmasi beklenmektedir.

Tarim tamamen dogal cevreye bagimli oldugundan, iklim degisikligi tarim
Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu iliskileri su sekilde 6zetlemek mim-
kiindiir (Luo ve Dou, 2024; Bhatnagar vd., 2024):

e Anormal iklim degisikligi kosullari, mahsul verimliligini etkiler veya ta-
rimsal Gretim seklini tamamen degistirebilir.

e Yiksek sicaklik, don, dolu, firtina, heyelan ve camur akintisi gibi anor-
mal iklim degisikliginin neden oldugu asiri hava olaylari, mahsullere za-
rar vererek verim kaybina yol acar.

e Anormal iklim degisikliginin su kaynaklari tzerindeki etkileri; sel, ku-
raklik ve ¢ollesmeye neden olabilir ve su kaynaklarinin mevsimsel ve
bolgesel yapisal dengesizligine yol acarak tarim lzerinde kapsamli bir
etki yaratabilir.

Ote yandan, tarim, sera gazi (GHG) emisyonlarinin kaynaklarindan biri
olup iklim Uzerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Diinya Kaynaklari Enstitlisu-
nidn (WRI) 2019 yilinda yayimladigi verilere gore, 2016 yilinda Tarim, Enerji,
Endustriyel Strecler ve Uriin Kullanimi ile Atik olmak lzere dért sektdrdeki
toplam sera gazi emisyonlarinin %38’inden tarim sorumludur. Tarim sekto-
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rinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, 1850’den 2016’ya kadar on kattan
fazla artmistir. Ozellikle, modern inorganik tarimin gelisimi biyiik miktarda
fosil yakit ve enerji tiketimini gerektirir ve bu durum iklim degisikligi Gzerin-
deki etkisini giderek daha belirgin hale getirir (Luo ve Dou, 2024). Ornegin
azotlu glibrelerin tiretim ve kullanim stiregleri toplam kiresel sera gazi (GHG)
emisyonlarinin %2,1’ini olusturmaktadir (Nozaki, 2022). Tarim atmosfere bit-
ki artiklarinin yakilmasi veya ayrismasi ve toprak organik maddelerinin mik-
robiyal faaliyetler yoluyla bozunmasi gibi siireclerle karbondioksit (CO,) sali-
nimina neden olur (Bhatnagar vd., 2024).

Tarim ile iklim degisikligi arasindaki iliski, kiiresel niifus ve gida Gretimin-
de gozlemlenen artan esitsizlikler 1siginda daha da bliyik 6nem tasimaktadir
(Bhatnagar vd., 2024). Tarim, sera gazi emisyonlarinin baslica kaynaklarindan
biri olmasina ragmen, ayni zamanda iklim degisikliginin etkilerini hafiflet-
me ve bu degisime uyum saglama konusunda buyik bir potansiyele sahiptir
(Hayo vd., 2024).

3. iIKLIME DUYARLI TARIM VE CEVRESEL ETKILERI

iklime duyarl tarim, gida giivenligi ve iklim degisikliginin birbiri ile iliskili
zorluklarini ele alan, tarim arazileri, hayvancilik, ormanlar ve balikgilik sek-
torlerini kapsayan sistemleri yonetmeye yonelik biatinlesik bir yaklasimdir.
Tarim sistemlerini kiresel isinmanin etkilerine karsi daha direncli hale getir-
meyi amaclar (WHO, 2025). Tarimsal iretkenlik Gzerindeki iklim degisikliginin
olumsuz etkilerini ortadan kaldirirken, tarim arazilerini, mahsulleri, hayvanla-
ri ve ormanlari ydnetmeye yonelik kapsamli bir strateji olan iDT, bu stratejiler
ve ilgili teknolojilerin tarima entegrasyonu ile strdurulebilirlik, tretkenlik ve
iklim dayanikhhgi elde etmek icin yeni yollar agmistir (Gemtou vd., 2024).

IDT uygulamalari, triin ¢iktisini, toprak saghigini, hava kirliligini ve diger
ciftcilik sonuglarini etkileyen unsurlari ele alan ¢ok yonli uygulamalar igerir.
Bu yontemlerden bazilari su sekilde siralanabilir:

e Toprak Yonetimi Teknikleri: Sifir toprak isleme, Malclama, Ara ekim,
Ekim nobeti vb.

e Su Yonetimi Teknikleri: Damla Sulama ve Yagmurlama, Yagmur Suyu
Hasadi vb.
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e Sera Gazi Emisyonlarini Azaltan Teknikler: Dengeli Azotlu Gilibre Kul-
lanimi vb.

e Agro-Ormancilik (Agro-forestry) Teknikleri: Agac-Tarim Entegrasyonu,
Riizgar Perdeleri vb.

e Akilli ve Hassas Tarim Teknikleri: Dijital Tarim ve iklim Tahmin Sistemleri vb.

e Sirdirilebilir Hayvancilik Ydnetimi: Rotasyonel Otlatma, Ozel Yem For-
miilleri ve Glibre Yonetimi vb.

e Mahsul Cesitlendirme ve Alternatif Uriin Yetistirme: Uriin Rotasyonu vb.

iklime duyarh tarim teknikleri genel olarak cevre igin faydalidir, ancak yan-
lis uygulamalar bazi olumsuz etkiler yaratabilir. Uygulamalarin dogru plan-
lanmasi, en uygun ve malzemelerle olusturulmasi ve dogru uygulanmasi ¢ok
onemlidir. Bu uygulamalarin bolgesel iklim kosullarina ve ciftcilerin olanakla-
rina uygun hale getirilmesi, olasi olumsuz etkileri en aza indirmek agisindan
kritik 6neme sahiptir.

IDT girisimlerinin giivenilirlik kazanabilmesi icin, tarimsal tGretimin ekosis-
tem hizmetlerini nasil saglayip koruyabilecegine dair daha agik ve net tanim-
lamalara ihtiyag vardir. Bu nedenle bu uygulamalarin iklim degisikligi yoninin
yaninda, bu hizmetleri saglayan besin ve hidrolojik dongileri bozan gevresel
etkilerin de cok kriterli degerlendirme yontemleriyle analiz edilmesi gerek-
mektedir (Acosta-Alba vd., 2019). Ornegin “Yasam Déngiisii Degerlendirmesi
(LCA)”, cevresel etkilerin butiinlesik olarak degerlendirilmesine yonelik refe-
rans bir yontemdir ve Urlinlerin ham maddeden nihai bertarafa kadar olan
tum slreclerini («besikten mezara») kapsar (Guinée vd., 2002). Bu yontem,
tarim ve gida sistemlerinin cevresel etkilerini degerlendirmek ve cevresel so-
runlar ile gida glivenligi arasindaki baglantilari analiz etmek amaciyla giderek
daha fazla kullanilmaktadir (Acosta-Alba vd., 2019).

Bu kapsamda iDT de dahil olmak (izere tiim tarimsal uygulamalarda cev-
resel maliyetlerin hesaplanmasi ve iklim degisikligi yaninda diger ¢evre para-
metrelerinin de hesaba katilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda cesitli calis-
malarda baz alinan parametreler sunlardir: (De Souza vd., 2025; Acosta-Alba
vd., 2019):

e Tarim Kaynakl Yiizeysel Akis: Tarimsal amagla kullanilan sulama suyu
ya da yagislar, toprakta sizma, adsorbsiyon ve bitki kullanimi prosesle-
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rinden gectikten sonra arta kalan su havza topografyasi geregince tatl/
tuzlu su sistemlerine tasinmaktadir. Bu tasima sirasinda toprak ve bit-
kide bulunan azot, fosfor, organik madde ve pestisitler de dahil olmak
lzere cesitli kimyasallar su sistemlerine tasinmaktadir. Bu kimyasallar-
dan bazi tiirleri su ariim yoluyla aritilamazlar. Bu hususlarin uygulama-
larin tarimsal etkileri degerlendirilirken dikkate alinmasi gerekmektedir.

e Kaynak Tiikenmesi: Cevrede ve ekonomide bulunan dogal kaynaklarin
miktar ve islevlerinin azalmasi hesaba katilmalidir. Bu kaynaklar, mine-
raller, maden, fosil yakitlar ve hatta yenilenebilir kaynaklar olabilir.

e Tath Su Ekotoksisitesi: Tatli sularda tarimsal faaliyetin yol actigl, eroz-
yon, besi maddesi yiiklemesi ve pestisit taginiminin ilgili sucul ekosis-
temde yol actigi zararlari belirlemeye yonelik gdstergeler hesaba katil-
malidir.

e Atmosferik Kirleticiler: Tarim kaynakli glibre ve kimyasal pestisit iceren
tozuma ile atmosfere partikill madde yiklemesi, tarimsal faaliyetlerin
degerlendiriimesinde dikkate alinmasi gereken c¢evresel etkilerdendir.
Bu kapsamda boyut dagilimina gore partikillerin solunum yoluyla in-
san vicuduna alimi ya da uzak bolgelere atmosferik tasinim yoluyla ta-
sinarak cokelmesi etkiler arasinda sayilmalidir.

e Asitlesme: Kara alanlarina ve biyik gol/nehir sistemlerine tarim kay-
nakli, atmosferik tasinim ve ¢okelme yoluyla olusan asidifikasyon sik
rastlanan bir cevresel etkidir ve hidrolojik dongtide bu olasi pH degi-
simleri dikkate alinmalidir.

e Tath Su Otrofikasyonu: Tarim kaynakl besin maddelerinin tath suya
ulasarak suda azot ve fosforu arttirmasi sonucu ekosistemlerde asiri
besin ylklemesi ve 6trofikasyon olusur ve burum alg patlamasi vb. so-
nuclar dogurur. Uygulamalarda bu etki dikkate alinmalidir.

e Su Kithgi: Tarimsal kullanim neticesinde sulama amach ¢ekilen su mik-
tariile kullanilabilir su miktari arasindaki oran vb. gostergeler kullanila-
rak tarim sisteminin yarattigi su stresi etkisi degerlendirilmelidir.

e Habitat Kalitesi: Biyolojik cesitliligin bir gostergesidir ve ekosistemlerin

bireylerin ve poplilasyonlarin (6rnegin, hayvanlar veya bitkiler) hayatta
kalmasini saglamak icin uygun kosullar sunma yetenegini ifade eder.
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Habitat kalitesini etkileyecek uygulamalarin olumlu ve olumsuz etkisi
degerlendirilmelidir.

e Toprak ve Suya Kimyasal/Plastik Uygulama: Cesitli iDT uygulamalarin-
da kullanilan boru, hortum, sprey gibi malzemelerin plastik ve boyal
parcalari zamanla bozularak mikroplastikler ve toksik kimyasallarin top-
raga ve suya sizmasina neden olabilir. Bu tlir uygulamalarda biyolojik
olarak parcalanabilir malzemelerin kullanilmasi gereklidir. Bu etkilerin
uygulamalarin etkinligi degerlendirilirken dikkate alinmasi gereklidir.

Tablo 1’de bazi IDT sistemleri ve gevresel acidan olumlu ve olasi olumsuz
etkileri verilmistir.

Norveg¢’te yapilan bir ¢calismada iklim akilli tarim uygulamalarinin (6rti
bitkileri ve tampon bolgeler) cevresel faydalari ekosistem hizmetleri yasam
donglisii degerlendirmesine entegre edilmis ve cevresel sonuclar gelenek-
sel tarimla karsilastirilmistir. Sonuglara gore, tampon bolgelerin uygulanmasi,
toprak besin maddelerinin ve suyun korunmasini saglamak, sel korumasi sun-
mak ve toprak Usti ve alti karbon sekestrasyonunu artirmak icin bir dnlemdir.
Bulgulara gore bu uygulama, geleneksel tarima kiyasla daha iyi cevresel per-
formans gostermekte ancak Grlin Uretim verimini distirmektedir. Cevresel
parametreler acisindan 6zellikle 6trofikasyon ve toprak erozyonu acisindan
%64’e varan iyilesmeler saglanmistir. Bu, besin maddelerinin tasiniminin ve
toprak parcaciklarinin akisinin 6nemli 6lctide azalmasina baglidir (De Souza
vd., 2025).

Kolombiya’'nin glineyinde yapilmis bir baska calismada, kahve, seker ka-
misi ve kiictiikbas hayvanciligi iceren ciftlik sistemleri icin LCA yontemi test
edilmistir. Uriin sistemi diizeyinde yapilan degerlendirme, ciftlikte ve ciftlik
disi operasyonlari dikkate alarak kompost kullaniminin azaltim potansiyeli
(%22 ile %41 arasinda) olcilebilmistir. Ancak, etki kategorileri arasinda kir-
lilik transferlerinin mevcut oldugu gosterilmistir; ozellikle iklim degisikligi,
asitlesme ve karasal 6trofikasyon gostergeleri arasinda belirgin bir etkile-
sim gozlemlenmistir. Ciftlik sistemi dizeyinde yapilan degerlendirmede ise
hayvancilik birimleri olan giftliklerin, buyik miktarlarda ithal edilen tahillara
bagimlihg! azaltarak hayvan besleme stratejilerini degistirmeleri durumun-
da emisyonlarini daha da sinirlayabilecekleri gosterilmistir (Acosta-Alba vd.,
2019).



Tarim Faaliyetlerinin Cevresel Etkileri ve Iklime Duyarli Tarim

Tablo 1. Bazi iDT sistemlerinin avantajlari ve cevresel etkileri (Bhatnagar vd., 2024).

Yontem Avantaj Cevresel Etki
Ortii Topragl erozyondan korur Fazladan su tlketimi gerektirebilir.
Bitkileri Besin dengesini iyilestirir. Ortd bitkileri bazi zararl bécekleri gekebilir ve
Kullanimi | k5rbon depolanmasini artirr. bu durum ek bitki koruma triint kullanimini
gerektirebilir.
Sulara besi maddesi tagsinimi ve otrofikasyon
tehlikesini arttirabilir.
Organik Kimyasal glibre kullanimini Yanlig yonetilirse, sera gazi emisyonlarina
Madde ve | azaltir. neden olabilir.
Kompost | Toprak sagligini iyilestirir ve Zazla or'gﬁ;:;k mladdf).lr.ullanlmlnda toprakta
Kullamimi | hiyolojik cesitliligi artirir. GRS @R IT
Sulara besi maddesi taginimi ve otrofikasyon
tehlikesini arttirabilir.
Malglama | Sera gazi emisyonlarini azaltir Sentetik plastik malglar zamanla bozularak
istikrarl bitkisel iiretimin saglar | Mikroplastikler ve toksik kimyasallarin topraga
. ve suya sizmasina neden olabilir.
Su tasarrufu saglanir
. Yanlis islenmis odun malglari, kimyasal kalin-
Buharlasmayi onler ve toprak P
. tilar (6rnegin, boya, koruyucu maddeler veya
sicakhgini korur. . . -
pestisitler) igerebilir ve toprak ve yer alti su
Su kullanim verimliligini optimize kaynaklarini kirletebilir.
eder. Yanlis uygulama drenaj, toprak su dengesini
Mahsul verimini artirir bozabilir
Sulara besi maddesi taginimi ve otrofikasyon
tehlikesini arttirabilir.
Damla Su tiiketimini azaltir ve verimliligi | Kullanilacak sentetik plastik malzemeler (boru,
Sulama artirir. sprey sistemler vb.) atiklari iyi yonetilmezse
ve Yag- 0 i i ] 5
murlagma Yeralti su seviyelerinin korunma- t'f’ka:?k Ve Slljl ku“‘;',e_rl':d? mlkrzplastrk ve tok
Sistemleri | sina katki saglar sik kimyasallarin birikimine neden olur.
Yagmur Tarim igin stirdurdlebilir su Yanlis planlama yapilirsa su birikimi sivrisinek
Suyu kaynagi olusturur. Yeralti su kay- | ve hastalik riskini artirabilir.
Hasadi naklarinin tikenmesini énler
Surdurlebilir tarimsal verimlili-
gin saglanmasi.
Gelecekte su kithginin etkilerini
azaltmak.
Kurakhga | Su tuketimini azaltir. Genetik gesitliligin azalmasina neden olabilir.
gi?:{ialz:'kh Kuraklik stresi altindaki bolgeler- | Yerel tirlerin yerine GDO'lu veya hibrit tirlerin
Yetistirme | de tarimi siirdurilebilir kilar yayllmasina yol acabilir
Riizgar Toprak erozyonunu azaltir. Yanlis tirler dikilirse yerel ekosistemi olumsuz
Perdeleri | gii\i bijyiimesini iyilestirir etkileyebilir.
Dogru tasarlanmadiginda ve uygun tirler se-
¢ilmediginde mikroiklim degisikliklerine neden
olabilir.
Yanlis yerlestirilen rlizgar perdeleri kar ve buz
birikmesine yol agabilir
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4. SONUC VE ONERILER

Tarim, ¢evreyi en fazla kirleten ve kontroli en zor ¢evresel baski unsurla-
rindan biridir. Genel kaninin aksine, toplam cevresel etkileri endustriyel tre-
tim siirecglerine kiyasla daha yuksektir. Bu durum, giibre ve pestisit kullanimi,
hayvancilik faaliyetleri gibi dogrudan kirletici girdilere bagh oldugu gibi iklim
degisikligi ve sera gazi yonetimi gibi yeni zorluklarla da pekismektedir. Tarim,
dogal faktorleri girdi olarak kullanir ve ¢evrede meydana gelen degisiklikler-
den (kirlenme, 1Isinma, asiri hava olaylari vb.) dogrudan etkilenir. Bu nedenle,
hem cevreyi kirleten ve sera gazi salimina neden olan hem de kirlilik ve iklim
degisikligi kosullarindan en fazla etkilenen sektorddr.

iklim, dogrudan bitkilerin biiyiimesini belirler. iklim degisikligi bitkilerin
blylmesi icin uygun ortam kosullarinin (isik, hava, 1si gibi) degisimine, ya-
gisin bolgesel dagiimini etkileyerek ve sel, toprak erozyonu ve ¢ollesme gibi
ciddi sonuglara yol acarak bitkilerin blylimesi icin gerekli yeterli su ve toprak
kaynaklarinin eksikligine yol acarak tarimsal Giretimin genel yapisini degistirir
ve Urln kalite ve miktarinda distse neden olur.

iDT teknikleri tarimin iklim degisikligine karsi direngli hale gelmesini saglar-
ken cevresel siirdiiriilebilirligi de tesvik eder. Tarimsal uygulamalarda iDT’ye
gecis, sosyo-ekonomik, teknolojik, kurumsal ve politik faktorlerden etkilenen
karmasik ve cok yonli bir siirectir. Pek cok ¢alisma, bu tiir bir dontisimin bir-
den fazla paydas arasinda isbirlikgi stratejiler gerektirdigini 6ne siirmektedir.

iDT vb. tekniklerin uygulanmasi desteklenirken degerlendirilmesi gereken
kriterlerden en 6nemlisi sera gazi emisyonu azaltma yaninda cevresel etkile-
rinin belirlenmesidir. Uygulanan tekniklerin 6zellikle dogal kaynak tiiketimini
arttirmayacak; toprak ve su sistemlerine asiri besi maddesi ylklemesi ve 6t-
rofikasyon vb. sorunlara neden olmayacak; sentetik plastik parcalarin kullani-
mi ile toprak, atmosfer ve suda mikroplastikler ve toksik kimyasallarin bulun-
masina yol agmayacak, mikro-iklim kosullarini olumsuz etkilemeyecek gerek
kara gerekse su sistemlerinde asidifikasyona neden olmayacak yontemlerden
secilmesi gerekmektedir. Tekniklerin dogru planlanmasi ve uygulanmasi ile
bu tlr olumsuz cevresel etkilerin dniine gecilebilir. Bu 6nlemler, tarimsal do-
nlistimd iklim degisikligine uyumlu hale getirirken cevresel etkileri minimize
etmeye ve tarimsal slirdirdlebilirligi artirmaya yardimci olacaktir.
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iklim degisikligi son yillarda yasanan en ciddi kiiresel cevre problemidir. Kiresel 1sinma,
kuraklik ve diger asir iklim olaylari tim sektorleri etkilemektedir. Ancak gida givencesi
nedeniyle iklim degisikliginin tarim sektérl Uzerine, tarim sektérintn de iklim degisikligi
Uzerine etkisinin hassasiyetle dikkate alinmasi gerekmektedir.

FAO Dinyada Gida Guvenlidi ve Beslenmenin Durumu (SOFI) 2024 raporuna gore
diinyada yilda dokuz milyondan fazla insan aclik nedeniyle yasamini yitirmektedir. Dinya
nufusunun yaklasik Ggte biri gida glivencesi olmayan bélgelerde yasamaktadir. FAO, yillhk
diinya gida Uretiminin dniimuzdeki otuz yilda %60 artmasi gerektigini bildirmektedir. Ancak,
iklim degisikligi tarimsal Uretim sistemlerini ve gida sistemlerini baltalamaktadir. Diger
taraftan tarim sekt6ri sera gazi emisyonlari ile iklim degisimine neden olmaktadir. Bu
nedenle, iklim degisimi slUrecinde tarim sektérl i¢ ice gegmis U¢ zorlugun asmak
zorundadir: i) kiresel gida talebini kargilamak icin tarimsal verimliligi strddrilebilir bir
sekilde artirmak; ii) iklim degisiminin etkilerine karsi uyum saglamak; iii) atmosferdeki sera
gazi birikiminin azaltiimasina katkida bulunmaktir.

Bu amaglari gerceklestirmek icin FAO (2010), Iklime Duyarli Tarim (IDT) kavramini
gelistirmis ve desteklemistir. IDT, strdurilebilir kalkinmayi desteklemek ve iklim degisikligi
altinda gida giivenligini saglamak icin tarimsal tretim sistemlerini ve gida deger zincirlerini
dénustirmeye ve yeniden ydnlendirmeye yarayan bir yaklagimdir.

Bu kitapta, iklime duyarli bitkisel Gretim prensipleri arastiricilar ve giftcilerimizin yararina
sunulmustur.

~ Buyayin, Avrupa Birligi ve Tarkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistir.
[ceriginden yalnizca Tekirdag Namik Kemal Universitesi sorumludur. Tiirkiye Cumhuriyeti ve
Avrupa Birligi'nin gorislerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.

—
T.C. GEVRE, SEMIRCILIK VE Cevre ve intim Evtemi == iKiim DEGIgIKLIGI
LM DEGIE KLIGI BAKANLIGH Sehtor OperasyanelProgeac “Z | saskanuG)
= It Trak

, NOBEL
nobel BILIMSEL ESERLER
Siimsel

www.nobelbilimseleserler. m nobelyayin.com




